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 The study of flood mitigation in Huay Samran basin of Mueng Si Sa Ket, Si Sa Ket  
province by the channel improvement method using HEC-RAS model was carried out  
to create the Huay Samran basin model. Using the upstream boundary at M.1 9 0     
Ban Koaw, Uthumphonpisai, Si Sa Ket and the downstream at the junction of         
Huay Samran and the Moon river, at Ban E-log, Muang Si Sa Ket, Si Sa Ket, the flood  
maps of the return period at 2, 5, 10, 20, 50 and 100 years were produced.            
The channel improvement method using HEC-RAS was modeled for 4 cases.          
The results were compared with the flood map of the 50 year return period       
where the flooding area was approximately 15,400 rais. The models for improvement  
of the channel were carried out with the following proximities: case 1, at the   
upstream channel from km. 2 8+ 000  to 72+000 with the distance of 44 kilometers;  
case 2, at the mid channel from km. 13+ 0 0 0  to 28+000 with the distance of             
16 kilometers; case 3, at the downstream channel from km. 0+ 0 0 0  to 13+000        
with the distance of 13 kilometers, and case 4, for the whole channel from km. 0+000  
to 72+000 with the total distance of 72 kilometers. The results of the improvement   
of the channel shown that the flood could reduce. The reduction of the flooding  
area was found to be approximately 26.69%, 30.23%, 26.33% and 33.28% in case 1, 2,  
3 and 4 respectively. 
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และโอกาสที่จะเกิดระดับน้ าสูงสุดของสถานีวัดน้ า M.9 โดยวิธีลงจุด 
ระดับน้ าสูงสุดทีร่อบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ของสถานีวัดน้ า M.9 โดยวิธีลงจุด 
ระดับน้ าสูงสุดทีร่อบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ของสถานีวัดน้ า M.190  
โดยวิธี Gumbel 
การค านวณระดับน้ าสูงสุดที่รอบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ของสถานีวัดน้ า M.190 
โดย Gumbel 
การค านวณระดับน้ าสูงสุดที่รอบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ของสถานีวัดน้ า M.9 
โดย Log Pearson Tpye III distributions 
การค านวณโดยใช้สมการวิธี Log Pearson Tpye III หาระดับน้ าสูงสุด 
ที่รอบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ของสถานีวัดน้ า M.9 
ระดับน้ าสูงสุดทีร่อบปีการเกิดซ้ าของสถานีวัดน้ า M.190  
โดยวิธี Log Pearson Tpye III distributions 
ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระกรณีล าน้ าและตลิง่ ณ สถานีวัดน้ า M.9  
ก าหนดให้ค่าเท่ากัน     
ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระกรณีล าน้ าและตลิง่ ณ สถานีวัดน้ า M.9 
ก าหนดให้ค่า n ล าน้ าปรับข้ึน และ n ตลิ่งคงที่ที่ 0.065  
ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระกรณีล าน้ าและตลิง่ ณ สถานีวัดน้ า M.9 
ก าหนดให้ค่า n ล าน้ าปรับข้ึน และ n ตลิ่งคงที่ที่ 0.055  
ค่าการปรบัเทียบสัมประสิทธ์ิความขรุขระกรณีล าน้ าและตลิง่  
ณ สถานีวัดน้ า M.9 ก าหนดให้ค่า n ล าน้ าปรับข้ึน และ n ตลิ่งคงที่ที่ 0.055 
ค่าการปรบัเทียบสัมประสิทธ์ิความขรุขระกรณีล าน้ าและตลิง่  
ณ สถานีวัดน้ า M.9 ก าหนดให้ค่า n ล าน้ าปรับข้ึน และ n ตลิ่งคงที่ที่ 0.065  
อัตราการไหลสูงสุดรอบปกีารเกิดซ้ าของสถานีวัดน้ า M.9 
อัตราการไหลสูงสุดรอบปกีารเกิดซ้ าของสถานีวัดน้ า M.190 
ระดับน้ าสูงสุดรอบปกีารเกิดซ้ าของสถานีวัดน้ า M.9 
ระดับน้ าสูงสุดรอบปกีารเกิดซ้ าของสถานีวัดน้ า M.190 
ผลจากการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระกรณีล าน้ าและตลิ่ง 
ณ สถานีวัดน้ า M.9 ก าหนดให้ค่าเท่ากัน     
ผลจากการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระกรณีล าน้ าและตลิ่ง 
ณ สถานีวัดน้ า M.9 ก าหนดให้ค่า n ล าน้ าปรับข้ึน และ n ตลิ่งคงที่ที่ 0.065 
ผลจากการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระกรณีล าน้ าและตลิ่ง 
ณ สถานีวัดน้ า M.9 ก าหนดให้ค่า n ล าน้ าปรับข้ึน และ n ตลิ่งคงที่ที่ 0.055  
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ค่าการปรับเทียบสัมประสิทธ์ิความขรุขระกรณีล าน้ าและตลิ่ง  
ณ สถานีวัดน้ า M.9 ก าหนดให้ค่า n ล าน้ าปรับข้ึน และ n ตลิ่งคงที่ที่ 0.055 
ค่าการปรบัเทียบสัมประสิทธ์ิความขรุขระกรณีล าน้ าและตลิง่  
ณ สถานีวัดน้ า M.9 ก าหนดให้ค่า n ล าน้ าปรับข้ึน และ n ตลิ่งคงที่ที่ 0.065  
ผลการสอบเทียบแบบจ าลองโดยใช้ข้อมลู วันที่ 1 กันยายน ถึง 9 ธันวาคม 
ของ พ.ศ. 2555 ถึง พ.ศ. 2557  
ผลการศึกษาจากการประมวลผลด้วยโปรแกรม HEC-RAS 5.0   
รายละเอียดพื้นทีเ่สี่ยงอุทกภัยลุ่มน้ าห้วยส าราญหลังท าการปรับปรงุตามกรณีที่ 1 
ปรับปรงุล าห้วยส าราญช่วงต้นน้ า (จากสถานีวัดน้ า M.190 ถึงเขตรอยต่อ 
อ าเภออุทุมพรพสิัยกบัอ าเภอเมืองศรสีะเกษ) 
รายละเอียดพื้นทีเ่สี่ยงอุทกภัยลุ่มน้ าห้วยส าราญหลังท าการปรับปรงุตามกรณีที่ 2 
ปรับปรงุล าห้วยส าราญช่วงกลางน้ า (จากเขตรอยต่ออ าเภออุทุมพรพิสัยกับ
อ าเภอเมืองศรสีะเกษ ถึงเขตต าบลโพธ์ิ อ าเภอเมืองศรีสะเกษ) 
รายละเอียดพื้นทีเ่สี่ยงอุทกภัยลุ่มน้ าห้วยส าราญหลังท าการปรับปรงุตามกรณีที่ 3 
ปรับปรงุล าห้วยส าราญช่วงปลายน้ า (จากเขตต าบลโพธ์ิ อ าเภอเมืองศรีสะเกษ 
ถึงจุดบรรจบห้วยส าราญกบัล าน้ ามลู) 
รายละเอียดพื้นทีเ่สี่ยงอุทกภัยลุ่มน้ าห้วยส าราญหลังท าการปรับปรงุตามกรณีที่ 4 
ปรับปรงุล าห้วยส าราญช่วงต้นน้ า (จากสถานีวัดน้ า M.190 ถึงจุดบรรจบ 
ห้วยส าราญกับล าน้ ามลู) 
สมการการหาความน่าจะเป็นหรอืโอกาสทีจ่ะเกิดเหตุการณ์ P 
ระดับน้ าและปริมาณน้ าสงูสุดสถานี M.9 ห้วยส าราญตอนลา่ง  
บ้านหญ้าปลอ้ง ต าบลหญ้าปลอ้ง อ าเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ  
พื้นที่รบัน้ า 2,988 ตร.กม. 
ระดับน้ าและปริมาณน้ าสงูสุดสถานี M.190 ห้วยส าราญตอนล่าง  
บ้านหญ้าปลอ้ง ต าบลหญ้าปลอ้ง อ าเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ  
พื้นที่รบัน้ า 2,339 ตร.กม. 
การค านวณความสัมพันธ์ของระดับน้ าสูงสุดรอบปกีารเกิดซ้ า 
และโอกาสทีจ่ะเกิดระดบัน้ าสงูสุดของสถานีวัดน้ า M.9 โดยวิธีลงจุด 
การค านวณความสัมพันธ์ของอัตราการไหลสูงสุดรอบปกีารเกิดซ้ า 
และโอกาสทีจ่ะเกิดระดบัน้ าสงูสุดของสถานีวัดน้ า M.9 โดยวิธีลงจุด 
การค านวณความสัมพันธ์ของระดับน้ าสูงสุดรอบปกีารเกิดซ้ า 
และโอกาสทีจ่ะเกิดระดบัน้ าสงูสุดของสถานีวัดน้ า M.190 โดยวิธีลงจุด 
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การค านวณความสัมพันธ์ของอัตราการไหลสูงสุดรอบปกีารเกิดซ้ าและโอกาส 
ที่จะเกิดระดับน้ าสงูสุดของสถานีวัดน้ า M.190 โดยวิธีลงจุด 
ระดับน้ าสูงสุดทีร่อบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ของสถานีวัดน้ า M.9 โดยวิธีลงจุด 
อัตราการไหลสูงสุดทีร่อบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ของสถานีวัดน้ า M.9 โดยวิธีลงจุด 
ระดับน้ าสูงสุดทีร่อบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ของสถานีวัดน้ า M.190 โดยวิธีลงจุด 
อัตราการไหลสูงสุดทีร่อบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ของสถานีวัดน้ า M.190  
โดยวิธีลงจุด 
ค่าตัวแปรเปลี่ยนรปูเฉลี่ย ny  (Reduced mean) 
ค่าตัวแปรเปลี่ยนรปูของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน Sn (Standard deviation) 
ตารางค านวณระดับน้ าทีร่อบปีการเกิดซ้ า ของสถานีวัดน้ า M.9  
โดยวิธี Gumbel 
ระดับน้ าสูงสุดทีร่อบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ของสถานีวัดน้ า M.9 
โดยวิธี Gumbel 
อัตราการไหลสูงสุดทีร่อบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ของสถานีวัดน้ า M.9  
โดยวิธี Gumbel 
ระดับน้ าสูงสุดทีร่อบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ของสถานีวัดน้ า M.190  
โดยวิธี Gumbel 
การค านวณระดับน้ าทีร่อบปีการเกิดซ้ า ๆ ของสถานีวัดน้ า M.190  
โดยวิธี Gumbel 
ปริมาณน้ าสูงสุดที่รอบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ของสถานีวัดน้ า M.190  
โดยวิธี Gumbel 
การค านวณปริมาณน้ าสูงสุดที่รอบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ของสถานีวัดน้ า M.190 
โดยวิธี Gumbel 
k values for the Pearson type III and Log-Pearson Type III 
distributions 
การค านวณระดับน้ าสูงสุดที่รอบปีการเกิดซ้ า ของสถานีวัดน้ า M.9 
โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions 
การแทนค่าตัวแปรของค านวณระดับน้ าสูงสุดที่รอบปกีารเกดิซ้ า  
ของสถานีวัดน้ า M.9 โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions 
การค านวณปริมาณน้ าสูงสุดที่รอบปีการเกิดซ้ า ของสถานีวัดน้ า M.9  
โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions 
การแทนค่าตัวแปรของค านวณปริมาณน้ าสงูสุดที่รอบปกีารเกิดซ้ า  
ของสถานีวัดน้ า M.9 โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions 
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การค านวณระดับน้ าสูงสุดที่รอบปีการเกิดซ้ า ของสถานีวัดน้ า M.190  
โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions 
การแทนค่าตัวแปรของค านวณระดับน้ าสูงสุดที่รอบปกีารเกดิซ้ า  
ของสถานีวัดน้ า M.190  โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions 
การค านวณปริมาณน้ าสูงสุดที่รอบปีการเกิดซ้ า ของสถานีวัดน้ า M.190  
โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions 
การแทนค่าตัวแปรของค านวณปริมาณน้ าสงูสุดที่รอบปกีารเกิดซ้ า  
ของสถานีวัดน้ า M.190 โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions 
ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระกรณีล าน้ าและตลิง่ ณ สถานีวัดน้ า M.9 
ก าหนดให้ค่าเท่ากัน    
ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระกรณีล าน้ าและตลิง่ ณ สถานีวัดน้ า M.9 
ก าหนดให้ค่า n ล าน้ าปรับข้ึน และ n ตลิ่งคงที่ที่ 0.055  
ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระกรณีล าน้ าและตลิง่ ณ สถานีวัดน้ า M.9 
ก าหนดให้ค่า n ล าน้ าปรับข้ึน และ n ตลิ่งคงที่ที่ 0.065  
ค่าระดับน้ าสงูสุดจากการปรับเทียบค่าสัมประสิทธ์ิความขรขุระแบบ n  
ล าน้ าคงที่ 0.055 และปรับเปลี่ยน n ตลิ่ง ณ สถานีวัดน้ า M.9  
การสอบเทียบแบบจ าลองโดยใช้ข้อมูล วันที่ 1 กันยายน ถึง 8 ธันวาคม  
ของ พ.ศ. 2555 ถึง พ.ศ. 2557  
การสอบเทียบแบบจ าลองโดยใช้ข้อมูล วันที่ 1 กันยายน ถึง 9 ธันวาคม  
ของ พ.ศ. 2555 ถึง พ.ศ. 2557  
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แผนที่ลุม่น้ าสาขาในลุม่น้ ามลู  
แผนที่ล าน้ าสาขาของลุ่มน้ าห้วยส าราญ 
ภาพถ่ายอุทกภัยจังหวัดศรีสะเกษ พ.ศ. 2554 และ พ.ศ. 2556 
แผนที่อุทกภัยจังหวัดศรีสะเกษ พ.ศ. 2554 
แผนที่แสดงขอบเขตพื้นที่ศึกษา 
แผนที่ที่ตั้งสถานีวัดน้ า 
แผนผังทิศทางการไหลของล าห้วยส าราญ 
การไหลคงที่ในทางน้ าเปิด 
การไหลไม่คงที่ในทางน้ าเปิด 
ลักษณะทั่วไปคลองส่งน้ า 
การเรียกช่ือคลองส่งน้ า 
ประเภทคลองตามความสมัพันธ์ระหว่างระดับผิวดินกับระดบัน้ าสูงสุด 
มาตรฐานรปูตัดตามขวางของคลองส่งน้ า 
แบบมาตรฐานระบบส่งน้ า และระบายน้ าคลองสง่น้ า 
การไหลแบบสม่ าเสมอ 
พื้นที่สง่น้ าของคลองซอย 1L 
รูปตัดที่ 1 จาก กม. 0+000 ถึง กม. 0+200  
ปริมาณน้ าทีส่่ง (3.200 ลบ.ม./วินาท)ี 
มาตรฐานรปูตัดตามขวางคลองสง่น้ า 
โครงสร้างของระบบโครงสร้างข่ายประสาทเทียม 
กระดาษค้านวณค่าความลึก (Depth) 
ตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ ากับปริมาณน้ าในกราฟ Log-logscale 
แผนผังการด าเนินงาน 
รูปตัดขวางล าน้ า สถานี M.9 
รูปตัดขวางล าน้ า สถานี M.190 
ข้อมูล DEM ความละเอียด 15 ม. 
แผนที่จังหวัดศรีสะเกษ L7018 ของกรมแผนที่ทหาร 
จุดที่ต้ังของสถานีวัดน้ า 
อัตราการไหลสูงสุดรายปีของสถานีวัดน้ า M.9   
ระดับน้ าสูงสุดรายปีของสถานีวัดน้ า M.9   
อัตราการไหลสูงสุดรายปีของสถานีวัดน้ า M.190 
ระดับน้ าสูงสุดรายปีของสถานีวัดน้ า M.190   
การขยายภาพ DEM จุดที่ต้องการ 

หน้า 

3 
4 
5 
7 
8 
9 

13 
21 
21 
49 
50 
52 
53 
54 
55 
66 

 
67 
69 
71 
73 
74 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
90 
91 
91 
92 



ฑ 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพท่ี 

3.12 
3.13 
3.14 
 
3.15 
3.16 
3.17 
3.18 
3.19 
3.20 
3.21 
3.22 
3.23 
3.24 
4.1 
4.2 
4.3 
 
4.4 
 
4.5 
 
4.6 
 
4.7 
4.8 
 
4.9 
 
4.10 
 
4.11 
 

/ 

รอบปีการเกิดซ้ าระดับน้ าสูงสุดของสถานีวัดน้ า M.9 โดยวิธีลงจุด 
รอบปีการเกิดซ้ าระดับน้ าสูงสุดของสถานีวัดน้ า M.190 โดยวิธี Gumbel 
รอบปีการเกิดซ้ าระดับน้ าสูงสุดของสถานีวัดน้ า M.9  
โดยวิธี Log-Pearson Type III 
แผนผังล าน้ าเขตพื้นที่การศึกษา จากสถานีวัดน้ า M.190 ถึงสถานีวัดน้ า M.9 
บริเวณที่ท าการปรับปรุงล าห้วยส าราญตามกรณีศึกษาการขุดลอกล าน้ า 
การปรับปรุงล าห้วยส าราญที่ กม. 72+000 
ผลการประมวลผลแบบจ าลองรอบปีการเกิดซ้ า 50 ปี กรณีที่ 1 
การปรับปรุงล าห้วยส าราญที่ กม. 28+000 
ผลการประมวลผลแบบจ าลองรอบปีการเกิดซ้ า 50 ปี กรณีที่ 2 
การปรับปรุงล าห้วยส าราญที่ กม. 13+000 
ผลการประมวลผลแบบจ าลองรอบปีการเกิดซ้ า 50 ปี กรณีที่ 3 
การปรับปรุงล าห้วยส าราญที่ กม. 0+000 
ผลการประมวลผลแบบจ าลองรอบปีการเกิดซ้ า 50 ปี กรณีที่ 4 
แผนผังล าห้วยส าราญที่ได้จากใช้โปรแกรม Global Mapper 11 
หน้าตัดล าน้ าห้วยส าราญ โดยใช้โปรแกรม EXCEL     
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลสูงสุดกับรอบปีการเกิดซ้ า 
ของสถานีวัดน้ า M.9 
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลสูงสุดกับรอบปีการเกิดซ้ า  
ของสถานีวัดน้ า  M.190 
ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ าสูงสุดกับรอบปีการเกิดซ้ า 
ของสถานีวัดน้ า  M.190 
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ าสูงสุดกับรอบปีการเกิดซ้ า 
ของสถานีวัดน้ า  M.190 
แผนผังล าห้วยส าราญที่ได้จากแบบจ าลอง HEC-RAS 5.0 
ผลการทดสอบจากค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ กรณีล าน้ าและตลิ่ง 
ณ สถานีวัดน้ า M.9 ก าหนดให้ค่าเท่ากัน      
การทดสอบจากค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ กรณีล าน้ าและตลิ่ง 
ณ สถานีวัดน้ า M.9 ก าหนดให้ค่า n ล าน้ าปรับข้ึน และ n ตลิ่งคงที่ที่ 0.065 
ผลการทดสอบจากค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ กรณีล าน้ าและตลิ่ง 
ณ สถานีวัดน้ า M.9 ก าหนดให้ค่า n ล าน้ าปรับข้ึน และ n ตลิ่งคงที่ที่ 0.055 
ผลการปรับเทียบ Manning’s n แบบล าน้ าคงที่ 0.055  
และปรับเปลี่ยนตลิง่ ณ สถานีวัดน้ า M.9 

หน้า 

98 
102 

 
106 
106 
112 
113 
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114 
114 
115 
115 
116 
116 
119 
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124 
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129 

 
130 
 

131 



ฒ 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพท่ี 

4.12 
 
4.13 
 
4.14 
 
4.15 
 
4.16 
 
4.17 
4.18 
 
4.19 
4.20 
 
4.21 
4.22 
 
4.23 
4.24 
 
4.25 
4.26 
4.27 
4.28 
4.29 
4.30 
ก.1 
ก.2 
ก.3 
ก.4 
ข.1 

/ 

ผลการปรับเทียบ Manning’s n แบบล าน้ าคงที่ 0.055  
และปรับเปลี่ยนตลิง่ ณ สถานีวัดน้ า M.9 
ผลการสอบเทียบค่า Manning’s n ล าน้ า 0.052 และ n ตลิ่ง 0.065  
ณ สถานีวัดน้ า M.9 ข้อมูลระดับน้ า พ.ศ. 2555 ช่วงกันยายน ถึง ธันวาคม 
ผลการสอบเทียบค่า Manning’s n ล าน้ า 0.052 และ n ตลิ่ง 0.065  
ณ สถานีวัดน้ า M.9 ข้อมูลระดับน้ า พ.ศ. 2556 ช่วงกันยายน ถึง ธันวาคม 
ผลการสอบเทียบค่า Manning’s n ล าน้ า 0.052 และ n ตลิ่ง 0.065  
ณ สถานีวัดน้ า M.9 ข้อมูลระดับน้ า พ.ศ. 2557 ช่วงกันยายน ถึง ธันวาคม 
ผลการประมวลแบบจ าลองรอบปีการเกิดซ้ า 50 ปี  
กรณีที่ไม่ได้ท าการปรับปรงุล าน้ า 
ผลการประมวลแบบจ าลองรอบปีการเกิดซ้ า 50 ปี กรณีที่ 1 
แผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุม่น้ าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ้ า 50 ปี เปรียบเทียบกบั
แผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุม่น้ าห้วยส าราญหลงัท าการปรับปรงุ ตามกรณีที่ 1 
ผลการประมวลแบบจ าลองรอบปีการเกิดซ้ า 50 ปี กรณีที่ 2 
แผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุม่น้ าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ้ า 50 ปี เปรียบเทียบกบั 
แผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุม่น้ าห้วยส าราญหลงัท าการปรับปรงุ ตามกรณีที่ 2 
ผลการประมวลแบบจ าลองรอบปีการเกิดซ้ า 50 ปี กรณีที่ 3 
แผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุม่น้ าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ้ า 50 ปี เปรียบเทียบกบั 
แผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุม่น้ าห้วยส าราญหลงัท าการปรับปรงุ ตามกรณีที่ 3 
ผลการประมวลแบบจ าลองรอบปีการเกิดซ้ า 50 ปี กรณีที่ 4  
แผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุม่น้ าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ้ า 50 ปี เปรียบเทียบกบั 
แผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุม่น้ าห้วยส าราญหลงัท าการปรับปรงุ ตามกรณีที่ 4 
แผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุม่น้ าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ้ า 2 ปี   
แผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุม่น้ าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ้ า 5 ปี   
แผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุม่น้ าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ้ า 10 ปี  
แผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุม่น้ าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ้ า 20 ปี   
แผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุม่น้ าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ้ า 50 ป ี
แผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุม่น้ าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ้ า 100 ป ี
ต าแหน่งหน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 0+000 ถึง 19+000 
ต าแหน่งหน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 18+000 ถึง 36+000 
ต าแหน่งหน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 36+000 ถึง 50+000 
ต าแหน่งหน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 50+000 ถึง 72+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 0+000   

หน้า 
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138 
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151 
152 
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154 
155 
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171 
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172 
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175 



ณ 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพท่ี 

ข.2 
ข.3 
ข.4 
ข.5 
ข.6 
ข.7 
ข.8 
ข.9 
ข.10 
ข.11 
ข.12 
ข.13 
ข.14 
ข.15       
ข.16     
ข.17 
ข.18 
ข.19 
ข.20 
ข.21 
ข.22 
ข.23 
ข.24 
ข.25 
ข.26 
ข.27 
ข.28 
ข.29 
ข.30 
ข.31 
ข.32 
ข.33 
ข.34   

/ 

หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 1+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 2+000    
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 3+000   
หนา้ตัดล าห้วยส าราญ กม. 4+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 5+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 6+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 7+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 8+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 9+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 10+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 11+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 12+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 13+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 14+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 15+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 16+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 17+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 18+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 19+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 20+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 21+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 22+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 23+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 24+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 25+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 26+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 27+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 28+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 29+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 30+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 31+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 32+000     
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 33+000   

หน้า 

175 
175 
175 
176 
176 
176 
176 
177 
177 
177 
177 
178 
178 
178 
178 
179 
179 
179 
179 
180 
180 
180 
180 
181 
181 
181 
181 
182 
182 
182 
182 
183 
183 



ด 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพท่ี 

ข.35 
ข.36 
ข.37 
ข.38 
ข.39 
ข.40 
ข.41 
ข.42 
ข.43 
ข.44 
ข.45 
ข.46 
ข.47 
ข.48       
ข.49     
ข.50 
ข.51 
ข.52 
ข.53 
ข.54 
ข.55 
ข.56 
ข.57 
ข.58 
ข.59 
ข.60 
ข.61 
ข.62 
ข.63 
ข.64 
ข.65 
ข.66 
ข.67 

/ 

หนา้ตัดล าห้วยส าราญ กม. 34+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 35+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 36+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 37+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 38+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 39+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 40+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 41+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 42+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 43+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 44+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 45+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 46+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 47+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 48+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 49+000   
หน้าตดัล าห้วยส าราญ กม. 50+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 51+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 52+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 53+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 54+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 55+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 56+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 57+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 58+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 59+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 60+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 61+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 62+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 63+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 64+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 65+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 66+000  

หน้า 

183 
183 
184 
181 
184 
184 
185 
185 
185 
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ต 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพท่ี 

ข.68 
ข.69 
ข.70 
ข.71 
ข.72 
ข.73 
ค.1 
ค.2 
ค.3 
ค.4 
ค.5 
ค.6 
ค.7 
ค.8 
ค.9 
ค.10 
ค.11 
ค.12 
ค.13 
ค.14 
ค.15 
ค-16 
ค.17 
ค.18 
ค.19 
ค.20 
ค.21 
ค.22 
ค.23 
ค.24 
ค.25 
ค.26 
ค.27 

/ 

หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 67+000    
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 68+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 69+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 70+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 71+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 72+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 0+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 1+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 2+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 3+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 4+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 5+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 6+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 7+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 8+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 9+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 10+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 11+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 12+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 13+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 14+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 15+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 16+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 17+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 18+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 19+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 20+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 21+000     
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 22+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 23+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 24+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 25+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 26+000 

หน้า 

191 
192 
192 
192 
192 
193 
197 
197 
197 
197 
198 
198 
198 
198 
199 
199 
199 
199 
200 
200 
200 
200 
201 
201 
201 
202 
202 
202 
203 
203 
203 
204 
204 



ถ 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพท่ี 

ค.28 
ค.29 
ค.30 
ค.31 
ค.32 
ค.33 
ค.34 
ค.35 
ค.36 
ค-37 
ค.38 
ค.39 
ค.40 
ค.41 
ค.42 
ค.43 
ค.44 
ค.45 
ค.46 
ค.47 
ค.48 
ค.49 
ค.50 
ค.51 
ค.52 
ค.53 
ค.54 
ค.55 
ค.56 
ค.57 
ค.58 
ค.59 
ค.60 

/ 

หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 27+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 28+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 29+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 30+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 31+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 32+000     
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 33+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 34+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 35+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 36+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 37+000  
หนา้ตัดล าห้วยส าราญ กม. 38+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 39+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 40+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 41+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 42+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 43+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 44+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 45+000   
หนา้ตัดล าห้วยส าราญ กม. 46+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 47+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 48+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 49+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 50+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 51+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 52+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 53+000   
หนา้ตัดล าห้วยส าราญ กม. 54+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 55+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 56+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 57+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 58+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 59+000  

หน้า 

201 
205 
205 
205 
206 
206 
206 
207 
207 
207 
208 
208 
208 
209 
209 
209 
210 
210 
210 
211 
211 
211 
212 
212 
212 
213 
213 
213 
214 
214 
214 
215 
215 



ท 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพท่ี 

ค.61 
ค.62 
ค.63 
ค.64 
ค.65 
ค.66 
ค.67 
ค.68 
ค.69 
ค.70 
ค.71 
ค.72 
ค.73 
ง.1 
 
ง.2 
 
ง.3 
 
ง.4 
 
ง.5 
 
ง.6 
 
ง.7 
 
ง.8 
 
ง.9 
 
ง.10 
 

/ 

หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 60+000    
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 61+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 62+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 63+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 64+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 65+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 66+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 67+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 68+000   
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 69+000  
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 70+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 71+000 
หน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 72+000 
ข้อมูลระดับน้ ารายวัน ณ สถานีวัดน้ า M.9 วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2555 ถึง 
วันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2556 
ข้อมูลระดับน้ ารายวัน ณ สถานีวัดน้ า M.190 วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2555  
ถึงวันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2556   
ข้อมูลอัตราการไหลรายวัน ณ สถานีวัดน้ า M.9 วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2555 ถึง 
วันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2556   
ข้อมูลอัตราการไหลรายวัน ณ สถานีวัดน้ า M.190 วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2555 
ถึงวันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2556   
ข้อมูลอัตราการไหลรายวัน ณ สถานีวัดน้ า M.9 วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2556  
ถึงวันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2557   
ข้อมูลอัตราการไหลรายวัน ณ สถานีวัดน้ า M.190 วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2556 
ถึงวันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2557  
ข้อมูลระดับน้ ารายวัน ณ สถานีวัดน้ า M.9 วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2556 ถึง 
วันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2557  
ข้อมูลระดับน้ ารายวัน ณ สถานีวัดน้ า M.190 วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2556 ถึง 
วันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2557   
ข้อมูลอัตราการไหลรายวัน ณ สถานีวัดน้ า M.9 วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2557 ถึง 
วันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2558   
ข้อมูลอัตราการไหลรายวัน ณ สถานีวัดน้ า M.190 วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2557 
ถึงวันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2558  

หน้า 

215 
216 
216 
216 
217 
217 
217 
218 
218 
218 
219 
219 
219 

 
223 

 
224 

 
225 

 
226 

 
227 

 
228 

 
229 

 
230 

 
231 

 
232 



ธ 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพท่ี 

ง.11 
 
ง.12 
 
จ.1 
จ.2 
จ.3 
จ.4 
จ5 
จ.6 
จ.7 
จ.8 
จ.9 
จ.10 
จ.11 
จ.12 
จ.13 
จ.14 
จ.15 
 
ฉ.1 
ฉ.2 
ฉ.3 
ฉ.4 
ช.1 
ช.2 
ช.3 
ช.4 
ซ.1 
 
ซ.2 
 

/ 

ข้อมูลระดับน้ ารายวัน ณ สถานีวัดน้ า M.9 วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2557  
ถึงวันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2558   
ข้อมูลระดับน้ ารายวัน ณ สถานีวัดน้ า M.190 วันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2557  
ถึงวันที่ 31 มีนาคม พ.ศ. 2558   
ไอคอนโปรแกรม Global Mapper 
การเลือกจุดตัดล าน้ า 
การตัดภาพ DEM จุดที่ต้องการจะได้กราฟตามค่าค่าพิกัด 
บันทึกข้อมลูหน้าตัดล าน้ าเป็นไฟล์ *.CSV 
บันทึกข้อมลูหน้าตัดล าน้ าเป็นไฟล์ *.CSV 
บันทึกข้อมลูหน้าตัดล าน้ าเป็นไฟล์ *.CSV 
การน าเข้าแผนที่ 1 : 50,000 ในโปรแกรม 
ผลหลงัจากการน าเข้าแผนที่ 1 : 50,000 
การเปิดใช้งานไฟล์ข้อมลู Digitl Elevation Model (DEM) 
ผลจากการใช้ค าสั่ง Create Range Rings ก าหนดจุดที่ตั้ง 
แสดงการใช้ค าสั่ง Generated Contour 
ผลจากการใช้ค าสั่ง Generated Contour 
การใช้ค าสั่ง Generated Watershed   
ผลการใช้ค าสั่ง Generated Watershed   
แสดงเส้น Contour Line จากการ Generate Contour 0.10 ม.  
โดยใช้ Global Mapper 
รอบปีการเกิดซ้ าระดบัน้ าสงูสุดของสถานีวัดน้ า M.9 โดยวิธีลงจุด 
รอบปีการเกิดซ้ าอัตราการไหลสงูสุดของสถานีวัดน้ า M.9 โดยวิธีลงจุด 
รอบปีการเกิดซ้ าระดบัน้ าสงูสุดของสถานีวัดน้ า M.190 โดยวิธีลงจุด 
รอบปีการเกิดซ้ าอัตราการไหลสงูสุดของสถานีวัดน้ า M.190 โดยวิธีลงจุด 
รอบปีการเกิดซ้ าระดบัน้ าสงูสุดของสถานีวัดน้ า M.9 โดยวิธี Gumbel 
รอบปีการเกิดซ้ าอัตราการไหลสงูสุดของสถานีวัดน้ า M.9 โดยวิธี Gumbel 
รอบปีการเกิดซ้ าระดบัน้ าสงูสุด ของสถานีวัดน้ า M.190 โดย Gumbel 
รอบปีการเกิดซ้ าอัตราการไหลสงูสุด ของสถานีวัดน้ า M.190 โดย Gumbel 
รอบปีการเกิดซ้ าระดบัน้ าสงูสุด ของสถานีวัดน้ า M.9  
โดยวิธี Log Pearson Tpye III 
รอบปีการเกิดซ้ าอัตราการไหลสงูสุด ของสถานีวัดน้ า M.9  
โดยวิธี Log Pearson Tpye III 
 

หน้า 

233 
 

234 
 

237 
237 
238 
238 
239 
239 
240 
240 
241 
241 
241 
242 
242 
243 
244 

 
258 
259 
260 
261 
269 
270 
271 
273 

 
281 
 

284 
 



น 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพท่ี 

ซ.3 
 
ซ.4 
 
ฌ.1  
ฌ.2 
ฌ.3  
ฌ.4 
ฌ.5 
ฌ.6 
ฌ.7  
ฌ.8 
ฌ.9  
ฌ.10 
ฌ.11  
ฌ.12 
 
ฌ.13  
ฌ.14 
 
ฌ.15 
 
ฌ.16 
 
ฌ.17  
 
ฌ.18 
 
ฌ.19  
ฌ.20 

/ 

รอบปีการเกิดซ้ าอัตราการไหลสงูสุด ของสถานีวัดน้ า M.9  
โดยวิธี Log Pearson Tpye III 
รอบปีการเกิดซ้ าอัตราการไหลสงูสุด ของสถานีวัดน้ า M.190  
โดย Log Pearson Tpye III 
หน้าจอหลกัโปรแกรม HEC-RAS 5.0 
ตั้งหน่วยวัดใช้งาน แบบ Unit System 
เปิด Geometric Data เพื่อท าการน าเข้าข้อมลูล าน้ า 
เมื่อน าเข้าข้อมูลหน้าตัดล าน้ า Cross Section Data 
เมื่อน าเข้าข้อมูลล าน้ า และหน้าตัดล าน้ า 
เลือก Steady Flow Data จาก เมนู Edit 
เลือก New Flow Data จาก เมนู File 
น าเข้าข้อมูลน้ า Upstream และ Downstream 
เลือก Steady Flow Analysis เพื่อท าการประมวลผล 
ตั้งไฟล์จาก New Plan จากเมนู File 
กดปุ่ม Compute เพื่อท าการประมวลผล 
กลับสู่หน้าจอหลกัของโปรแกรม แล้วเลือกไอคอน View summary output  
by profile 
View summary output by profile จะแสดงผลเป็นตาราง 
ผลที่ได้เป็นตารางแล้วคัดลอกไฟลโ์ดย Copy to Clipboard  
(Data and Heading) 
ผลการปรับเทียบค่า Manning’s n แบบล าน้ าและตลิ่งคงที ่ 
ณ สถานีวัดน้ า M.9 
ผลการปรับเทียบค่า Manning’s n แบบปรบัเปลี่ยนค่า n ล าน้ า  
และตลิง่คงที ่0.055 ณ สถานีวัดน้ า M.9 
ผลการปรับเทียบค่า Manning’s n แบบปรบัเปลี่ยนค่า n ล าน้ า  
และตลิง่คงที ่0.065 ณ สถานีวัดน้ า M.9 
ผลการปรับเทียบค่า Manning’s n แบบล าน้ าคงที่ 0.055 และปรับเปลี่ยนตลิง่ 
ณ สถานีวัดน้ า M.9 
ผลที่ได้เป็นตารางกราฟเปรียบในโปรแกรม EXCEL 
ผลเปรียบเทียบการสอบเทียบแบบจ าลอง ปี 2555 

หน้า 
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300 
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305 
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บ 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

ภาพท่ี 

ฌ.21  
ฌ.22 
 
 

/ 

ผลเปรียบเทียบการสอบเทียบแบบจ าลอง ปี 2556 
ผลเปรียบเทียบการสอบเทียบแบบจ าลอง ปี 2557 

หน้า 

306 
307 

 



ผ 

ค ำอธบิำยสัญลกัษณแ์ละอักษรยอ่ 
  
 สัญลักษณ์  ค ำอธิบำย 
   

รทก. ระดับน ้ำทะเลปำนกลำง  
อท. อุทกวิทยำ 
A              พื นที่หน้ำตัดของล้ำน ้ำ 
B  ควำมกว้ำงหน้ำตัดล้ำน ้ำ 
C ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรไหล 
D เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 
ELV  Estimated Limiting Value 

 I ควำมเข้มข้นของน ้ำฝน, อัตรำกำรไหลเข้ำ 
 K แฟคเตอร์ควำมถ่ี 
 MSE ค่ำเฉลี่ยของควำมคลำดเคลื่อนยกก้ำลงัสอง  

N   จ้ำนวนข้อมูลหรือเหตกุำรณ์ทั งหมด 
P ควำมยำวเส้นขอบเปียก, ควำมเป็นไปได้ที่จะเกิดเหตุกำรณ์ 
PMP Probable Maximum Precipitation 
PMF Probable Maximum Flood 
Q                อัตรำกำรไหล 
R รัศมีชลศำสตร์    

 RMSE ค่ำเฉลี่ยของรำกทีส่องของก้ำลังสองของควำมคลำดเคลื่อน 
Re ควำมน่ำเช่ือถือ 
S                ระยะลำดเอียง 

 SE ค่ำควำมคลำดเคลื่อนมำตรฐำน 

 SF  แฟคเตอร์ควำมปลอดภัย 
 SO ลำดก้นคลอง  
 SS ลำดตลิ่งคลอง  
 SW  ขนำนกับลำดผิวน ้ำ 
 Sf  ควำมลำดชันเส้นระดับพลังงำน (Friction Slope)  
        S0  ควำมลำดระดับท้องของของไหล (Bottom Slope)   

T ระยะเวลำ, รอบปีกำรเกิดซ ้ำ 
 V ควำมเร็ว, ควำมเร็วของหน้ำตัดกำรไหล 

VO  กระแสน ้ำที่จะไม่กัดท้ำลำยตัวคลองและไม่เกิดตะกอนตกจม 
 a  ค่ำคงที่ของสมกำร 
 b  ค่ำคงที่ของสมกำร 

b ควำมกว้ำงของก้นคลอง 



ฝ 

 

ค ำอธิบำยสัญลักษณ์และอักษรย่อ (ต่อ) 
 
d ควำมลึกของน ้ำในคลอง 

 dt ช่วงเวลำที่เกิดกำรไหลผ่ำนเข้ำออกจำกบรเิวณที่พิจำรณำ 
 ds  กำรเปลี่ยนแปลงปริมำตรเกบ็กักของล้ำน ้ำ 
 g ควำมเร่งเนื่องจำกแรงโน้มถ่วงของโลก 
 h  ระดับน ้ำ 
          km กิโลเมตร (กม.) 
 m        เมตร (ม.) 

m2, sq.m         ตำรำงเมตร (ตร.ม.) 
m3, cu.m       ลูกบำศกเ์มตร (ลบ.ม.) 
m/s               เมตรต่อวินำท ี(ม./วินำที) 

 m3/s, cms   ลูกบำศกเ์มตรต่อวินำท ี(ลบ.ม./วินำท)ี 
mm/hr         มิลลิเมตรต่อช่ัวโมง (มม./ช่ัวโมง) 
msl ระดับน ้ำทะเลปำนกลำง (รทก.) 

 n ค่ำสัมประสิทธ์ิควำมขรุขระของแมนนิ่ง 
 q  อัตรำกำรไหลเข้ำหรือไหลออกจำกล้ำน ้ำหลักต่อหน่วยควำมยำว 

 ของล้ำน ้ำ             
s, sec           วินำที   
t  เวลำในช่วงกำรไหล 

 x  ระยะทำงตำมแนวกำรไหล 
 yT  ค่ำของ y ที่เรียกว่ำ ตัวแปรเปลี่ยนภำพที่รอบปีกำรเกิดซ ้ำ T 
 𝑦𝑛̅̅ ̅  ค่ำตัวแปรเปลี่ยนภำพเฉลี่ย ขึ นอยู่กับจ้ำนวนข้อมลู N  
 𝑆𝑛 ค่ำตัวแปรเปลี่ยนภำพของค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
 α ค่ำตัวแปรสมกำร 
 β  Correction Factor ส้ำหรบักำรไหลแบบสม่้ำเสมอ β = 1.0 
 σx    ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำนของ x 
 x̅ ค่ำเฉลี่ยของ x  
 
 
 
 



 
 

 

 
บทที่ 1  
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำของปัญหำ 
 การเกิดน้้าท่วมในปัจจุบัน พบว่าบริเวณพื้นที่ที่ถูกน้้าท่วมส่วนมากเป็นบริเวณริมแม่น้้าสาย      
หลัก ๆ ที่เป็นแหล่งของชุมชนธุรกิจ ซึ่งมักจะอยู่ใกล้ริมแม่น้้า และขยายวงกว้างมากขึ้น ๆ เข้าสู่พื้นที่    
ของเกษตรกร เนื่องมาจากถนน ท้านบ หรือก้าแพงป้องกันน้้าท่วมพังทลาย หรือมีความจ้าเป็น       
ต้องปล่อยระบายน้้าเข้าพื้นที่ดังกล่าว เพราะว่าไม่สามารถกักเก็บน้้าไว้ในแม่น้้าสายหลัก ๆ ได้    
เนื่องจากถ้าไม่ปล่อยระบายออกก็จะท้าให้น้้าไหลลงมาท่วมตัว ดังนั้นการเกิดน้้าท่วมมักจะ            
เป็นลักษณะท่วมแบบฉับพลันรวดเร็วทั้งพื้นที่ เศรษฐกิจทางธุรกิจและเศรษฐกิจทางการเกษตร          
ซึ่งทางราชการได้ประเมินความเสียหายไว้ประมาณ 6,300 ล้านบาท และมีเงินชดเชยให้กับประชาชน 
ที่ได้รับผลกระทบในลักษณะต่าง ๆ อีกทั้งเป็นเงินหลายพันล้านบาทอีกด้วย จะเห็นได้ว่าจ้านวนเงิน     
ที่ได้สูญเสียไปโดยไม่เกิดประโยชน์มากกว่าหมื่นล้านบาท ประเด็นนี้ถ้าหากว่าทางรัฐบาลน้าเงินส่วนน้ี  
ไปใช้ในการพัฒนาและป้องกันน้้าท่วมเชิงบูรณการณ์ให้เกิดประโยชน์ก็จะ เกิดคุณค่าอย่างมหาศาล   
และประชาชนจะไม่เกิดความเดือดร้อน 
 ห้วยส้าราญเป็นล้าน้้าสาขาของแม่น้้ามูลซึ่งมีต้นก้าเนิดจากเทือกเขาพนมดงรัก ในเขตรักษาพันธ์ุ  
สัตว์ป่าห้วยทับทัน-ห้วยส้าราญ ต้าบลจรัส อ้าเภอบัวเชด จังหวัดสุรินทร์ และเขตรักษาพันธ์ุสัตว์ป่า   
ห้วยศาลา ต้าบลไพรพัฒนา อ้าเภอภูสิงห์ จังหวัดศรีสะเกษ ห้วยส้าราญไหลไปบรรจบกับแม่น้้ามูล       
ในเขตพื้นที่ต้าบลน้้าค้าและต้าบลโพธ์ิ อ้าเภอเมืองศรีสะเกษ จังหวัดศรีสะเกษ เขตพื้นที่ต่างๆ            
ที่ห้วยส้าราญไหลผ่าน ได้แก่ อ้าเภอบัวเชดและอ้าเภอสังขะ จังหวัดสุรินทร์ อ้าเภอภูสิงห์ อ้าเภอขุขันธ์  
อ้าเภอปรางค์กู่ อ้าเภอวังหิน อ้าเภออุทุมพรพิสัย และอ้าเภอเมืองศรีสะเกษ จังหวัดศรีสะเกษ       
สภาพรวมของพื้นที่ลุ่มน้้าห้วยส้าราญแสดงในภาพที่ 1.1 และภาพที่ 1.2 พื้นที่ลุ่มน้้าห้วยส้าราญนั้น      
มีขนาด 3,548.83 ตร.กม. ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 4.99 ของลุ่มน้้ามูล มีขนาดพื้นที่เป็นล้าดับที่ 5 ของลุ่มน้้า  
สาขาหลักที่ส้าคัญของลุ่มน้้ามูล ด้วยเหตุดังกล่าวจึงท้าให้ลุ่มน้้านี้ มีความส้าคัญเป็นอย่างยิ่ง              
ต่อการด้าเนินวิถีชีวิตของคนในจังหวัดศรีสะเกษเป็นอย่างมาก ดังนั้นการจัดการทรัพยากรน้้า          
อย่างมีประสิทธิภาพ จึงมีความจ้าเป็นและส้าคัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมในบริเวณ   
พื้นที่นี้  
 ลุ่มน้้าห้วยส้าราญประกอบไปด้วย 7 ล้าน้้าที่ส้าคัญในลุ่มน้้า ได้แก่ ห้วยส้าราญ ห้วยเหนือ       
ห้วยคล้า ห้วยตามอญ ห้วยติ๊กชู ห้วยแฮด ห้วยฆ้อง  โดยแสดงรายละเอียดไว้ในภาพที่ 1.3 ลักษณะ   
ภูมิประเทศพื้นที่จะมีลักษณะเป็นเนินดิน ระดับความสูงประมาณ 133 ถึง 150 ม.รทก. พาดผ่าน      
ในแนวตะวันออกไปยังตะวันตก จึงกลายเป็นขอบกั้นระหว่างที่ราบลุ่มแม่น้้ามูลกับที่ราบลุ่มล้าห้วย  
ออกจากกัน บริเวณที่ราบลุ่มน้้าล้าห้วยหลักที่ส้าคัญจะประกอบด้วยที่ราบลุ่มห้วยขะยูง ที่ราบลุ่ม     
ห้วยทา ที่ราบลุ่มห้วยส้าราญ  ที่ราบลุ่มห้วยทับทัน ซึ่งที่ราบลุ่มล้าห้วยต่างๆ  ดังที่กล่าวมาแล้ว           
แต่ละแห่งจะเป็นที่ราบลุ่มขนาดใหญ่และมีความลาดเอียงต่้า  ลักษณะของพื้นที่โดยส่วนใหญ่             
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จะลาดเอียงไปทางทิศเหนือและทางทิศตะวันตกของจังหวัด  ระดับพื้นความสูงระหว่าง 126 ถึง  
133 ม.รทก.  
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ภำพท่ี 1.1  แผนท่ีลุ่มน  ำสำขำในลุ่มน  ำมูล [1]

พื้นที่ศึกษา 
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ภำพท่ี 1.2  แผนท่ีล ำน  ำสำขำของลุ่มน  ำห้วยส ำรำญ [2] 
 

ในอดีตพื้นที่ลุ่มน้้าห้วยส้าราญนั้น ได้เกิดปัญหาน้้าท่วมล้นล้าน้้าห้วยส้าราญจนท้าให้เกิดปัญหา   
น้้าท่วม 2 ฝั่งของล้าน้้ามูล เหตุพื้นฐานที่ส้าคัญเนื่องจากปริมาณน้้าฝนในรอบปีที่มีปริมาณสูง          
และสภาพภูมิประเทศของลุ่มน้้าในช่วงอ้าเภอเมืองศรีสะเกษและอ้าเภออุทุมพรพิสัยมีระดับต่้า        
ท้าให้การระบายน้้าได้ช้า นอกจากนี้ระดับของท้องน้้าห้วยส้าราญมีความลาดชันน้อยมากผนวกกับ 
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สภาพธรรมชาติของทางน้้าเปลี่ยนแปลง ทั้งที่เกิดจากกระบวนทางธรรมชาติและการกระท้าของมนุษย์    
โดยเฉพาะการตั้งถ่ินฐานชุมชน การใช้พื้นที่เพาะปลูก ก่อสร้างสาธารณูปโภค สภาพการใช้ที่ดิน          
ที่เปลี่ยนแปลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งลักษณะทางกายภาพของล้าห้วยส้าราญและแม่น้้ามูลที่ได้รับอิทธิพล   
จากการขยายตัวทางเศรษฐกิจและสังคมปัจจุบัน การเกิดอุทกภัยและน้้าท่วมขังในจังหวัดศรีสะเกษ     
ก่อให้เกิดปัญหาในหลายด้านซึ่งท้าให้ส่งผลต่อเศษฐกิจ และการเติบโตของเมืองไปด้วย สภาพน้้าท่วม    
ในจังหวัดศรีสะเกษมีทั้งจุดที่เกิดซ้้าซากและจุดที่มีการสภาพความเป็นอยู่ เช่น การถมดิน การสร้าง   
ทางสร้างฝาย ท้าให้น้้าชะลอการไหลลงสู่ลุ่มน้้าหลัก การก่อสร้างถนนและสะพานที่มีมาแต่เดิม    
ก่อนที่ความเจริญของชุมชนเมืองขยายตัวข้ึน ดังสภาพที่ปรากฏในภาพที่ 1.3 (ก) จุดที่ทางหลวง 
แผ่นดินหมายเลข 226 มีท่อลอดอยู่ต่้ามาก และ (ข) คือจุดที่มีการสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก  
ในช่วงที่แคบเป็นคอขวดมีผลต่อการระบายน้้า ส่วนภาพที่ 1.3 (ค) แสดงการท่วมสูงเนื่องจาก         
การระบายน้้าได้ช้าของปลายน้้า และ (ง) ภาพบริเวณน้้าท่วมขังเป็นเวลานานจนท้าให้ กระทบ        
การใช้ชีวิตประจ้าวัน ส่งผลด้านสุขภาพ และทรัพย์สิน  
  

           
(ก) (ข) 
 

            
(ข) (ง) 

 

ภำพท่ี 1.3  ภำพถ่ำยอุทกภัยจังหวัดศรีสะเกษ พ.ศ. 2554 และ พ.ศ. 2556 
 

 การศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นเกี่ยวกับการหาแนวทางการป้องกันอุทกภัย โดยการปรับปรุงล้าน้้า        
ด้วยการจ้าลองสภาพการไหลของล้าน้้าห้วยส้าราญด้วยแบบจ้าลองคณิตศาสตร์ HEC-RAS 5.0          
จะด้าเนินการในเขตพื้นที่ศึกษา เพื่อศึกษาผลการระบายน้้าของล้าห้วยส้าราญเมื่อมีการเพิ่มข้ึนหรือ   
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ลดลงของระดับน้้าในแม่น้้ามูลและในล้าห้วยส้าราญจากสถานีวัดน้้า M.190 อ้าเภออุทุมพรพิสัย    
จนถึงจุดบรรจบกันกับแม่น้้ามูลที่ต้าบลโพธ์ิ อ้าเภอเมืองศรีสะเกษ จังหวัดศรีสะเกษ เพื่อจ้าลองล้าน้้า   
ตามสภาพปัจจุบันว่ามีการเปลี่ยนแปลงระดับน้้าอย่างไรเมื่อได้รับผลกระทบจากการเพิ่มระดับน้้า     
ในแม่น้้ามูลด้วยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ จากนั้นท้าการปรับเทียบความแม่นย้าจนเป็นที่น่าเช่ือถือ   
และใช้เป็นเครื่องมือที่ส้าคัญในการศึกษาและวิเคราะห์การบริหารจัดการอุทกภัยในเขตพื้นที่ศึกษา  
 การใช้แบบจ้าลอง HEC-RAS 5.0 เพื่อจ้าลองการไหลของน้้านั้นเป็นแนวทางการศึกษาวิจัยที่มี   
ความน่าเช่ือถือมากยิ่งข้ึนด้วยเทคโนโลยีด้านฐานข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) โดยใช้โปรแกรม    
Global Mapper 14 และ ArcView 3.3 มาสร้างแผนที่เสี่ยงอุทกภัยท้าให้การจ้าลองมีประสิทธิภาพ   
สูงข้ึนตามล้าดับ ปัญหาน้้าท่วมให้ครอบคลุมลุ่มน้้าห้วยส้าราญ จะสร้างแบบจ้าลองลุ่มน้้าในโปรแกรม   
HEC-RAS 5.0 ให้มีความครอบคลุมพื้นที่ ศึกษาและหาแนวทางต่าง ๆ ที่คาดว่าจะเป็นไปได้               
ท้าการทดสอบแบบจ้าลองที่ได้สร้างขึ้น เพื่อหาแนวทางในการวิเคราะห์และสรุปผลที่ได้ เพื่อเป็นแผน    
หลักในการพิจารณาด้าเนินการต่อไป 
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ภำพท่ี 1.4  แผนท่ีอุทกภัยจังหวัดศรีสะเกษ พ.ศ. 2554 [3] 
 

สัญลักษณ์ 
             ขอบเขตจังหวัด 

              ขอบเขตอ้าเภอ 

              แม่น้้า,คลอง 

                 ขอบเขตพื้นที่น้้าท่วม  พ.ศ. 2554 
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ภำพท่ี 1.5  แผนท่ีแสดงขอบเขตพื นท่ีศึกษำ [4] 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1.2.1  เพื่อประยุกต์ใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อศึกษาแนวทางการบรรเทาอุทกภัย 
  2.2.1.1 กรณีที่ 1 ปรับปรุงล้าห้วยส้าราญช่วงต้นน้้า (จากสถานีวัดน้้า M.190 ถึงเขต    
รอยต่ออ้าเภออุทุมพรพิสัยกับอ้าเภอเมืองศรีสะเกษ) 
  2.2.1.2 กรณีที่ 2 ปรับปรุงล้าห้วยส้าราญช่วงกลางน้้า (จากเขตรอยต่ออ้าเภออุทุมพร   
พิสัยกับอ้าเภอเมืองศรีสะเกษ ถึงเขตต้าบลโพธ์ิ อ้าเภอเมืองศรีสะเกษ) 
  2.2.1.3 กรณีที่ 3 ปรับปรุงล้าห้วยส้าราญช่วงปลายน้้า (จากเขตต้าบลโพธ์ิ อ้าเภอเมือง   
ศรีสะเกษ ถึงจุดบรรจบล้าห้วยส้าราญกับล้าน้้ามูล) 
  2.2.1.4 กรณีที่ 4 ปรับปรุงล้าห้วยส้าราญทั้ง 3 ช่วง (จากสถานีวัดน้้า M.190 ถึงจุด   
บรรจบล้าห้วยส้าราญกับล้าน้้ามูล) 
 1.2.2  เพื่อสร้างแผนทีเ่สี่ยงอุทกภัยในเขตพื้นที่การศึกษาตามรอบปีการเกิดซ้้า 

ขอบเขตการศึกษา 

M.9 

M.190 
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1.3  ขอบเขตกำรศึกษำ 
 1.3.1 ขอบเขตการศึกษาเฉพาะลุ่มน้้าห้วยส้าราญ จากสถานีวัดน้้า M.190 อ้าเภออุทุมพรพิสัย     
จนถึงจุดบรรจบกันระหว่างลุ่มน้้าห้วยส้าราญกับล้าน้้ามูล ที่ต้าบลโพธ์ิ อ้าเภอเมืองศรีสะเกษ      
จังหวัดศรีสะเกษ ดังแสดงในภาพที่ 1.6  
 1.3.2 ข้อมูลในล้าน้้ามูล ใช้ข้อมูลอัตราการไหลและระดับน้้าของสถานีวัดน้้า  M.9 และสถานี    
วัดน้้า M.190 
  1.3.2.1 ข้อมูลสถานีวัดน้้า M.9 มีข้อมูล 2 ส่วนคือ 1) ข้อมูลรายปีของอัตราการไหล    
สูงสุดและระดับน้้าสูงสุดจาก พ.ศ. 2497 ถึง พ.ศ. 2558 และ 2) ข้อมูลรายวันของระดับน้้าและ    
อัตราการไหล พ.ศ. 2555 ถึง พ.ศ. 2558 
  1.3.2.2 ข้อมูลสถานีวัดน้้า M.190 มีข้อมูล 2 ส่วนคือ 1) ข้อมูลรายปีของอัตราการไหล    
สูงสุดและระดับน้้าสูงสุดจาก พ.ศ. 2551 ถึง พ.ศ. 2558 และ 2) ข้อมูลรายวันของระดับน้้าและ    
อัตราการไหล พ.ศ. 2555 ถึง พ.ศ. 2558 
 1.3.3 การออกแบบคลองใช้ทฤษฎีเป็นตัวก้ าหนด โดยไม่ ค้านึง ถึงขอบเขตพื้นที่ที่ มี                   
การครอบครองตลอดล้าน้้า 
 

 
 

ภำพท่ี 1.6  แผนท่ีท่ีตั งสถำนีวัดน  ำ [5] 
 
 
 

 

 

 

 

พื้นที่ส่วนใหญ่ที่ได้รับผลกระทบ 
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1.4  วิธีด ำเนินกำรศึกษำ 
 1.4.1 รวบรวมข้อมูลทางกายภาพและอุตุอุทกวิทยา 
 1.4.2 ศึกษาทบทวนทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 1.4.3 วิเคราะความน่าจะเป็นของข้อมูลน้้าสถานีวัดน้้า M.9 และ M.190 
 1.4.4 สร้างแบบจ้าลองในโปรแกรม HEC-RAS 5.0 
 1.4.5 ทดลองปรับเทียบด้วยแบบจ้าลอง HEC-RAS 5.0 
 1.4.6 สอบเทียบแบบจ้าลอง HEC-RAS 5.0 
 1.4.7 ทดลองกรณีศึกษา 
  1.4.7.1 กรณีที่ 1 ปรับปรุงล้าห้วยส้าราญช่วงต้นน้้า (จากสถานีวัดน้้า M.190 ถึงเขต 
รอยต่ออ้าเภออุทุมพรพิสัยกับอ้าเภอเมืองศรีสะเกษ) 
  1.4.7.2  กรณีที่ 2 ปรับปรุงล้าห้วยส้าราญช่วงกลางน้้า (จากเขตรอยต่ออ้าเภออุทุมพร 
พิสัยกับอ้าเภอเมืองศรีสะเกษ ถึงเขตต้าบลโพธ์ิ อ้าเภอเมืองศรีสะเกษ) 
  1.4.7.3  กรณีที่ 3 ปรับปรุงล้าห้วยส้าราญช่วงปลายน้้า (จากเขตต้าบลโพธ์ิ อ้าเภอเมือง 
ศรีสะเกษ ถึงจุดบรรจบล้าห้วยส้าราญกับล้าน้้ามูล) 
  1.4.7.4  กรณีที่ 4 ปรับปรุงล้าห้วยส้าราญทั้ง 3 ช่วง (จากสถานีวัดน้้า M.190 ถึงจุด 
บรรจบล้าห้วยส้าราญกับล้าน้้ามูล) 
 1.4.8 สร้างแผนที่เสี่ยงอุทกภัยในเขตพื้นที่การศึกษาตามรอบปีการเกิดซ้้า 
 1.4.9 สร้างแผนที่เสี่ยงอุทกภัยหลังปรับปรุงล้าน้้าเปรียบเทียบกับระดับน้้าท่วม  ปีการเกิดซ้้า   
50 ปี 
 
1.5  ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 1.5.1 ไดแ้ผนที่เสี่ยงอุทกภัยตามรอบปีการเกิดซ้้าในลุ่มน้้าห้วยส้าราญ เขตอ้าเภอเมืองศรีสะเกษ 
 1.5.2 ไดแ้ผนที่เสี่ยงอุทกภัยหลังการขุดลอกปรับปรุงล้้าห้วยส้าราญ เมื่อเปรียบเทียบกับระดับ 
น้้าท่วมรอบปีการเกิดซ้้า 50 ปี 
 
 
 
 



 
บทที่ 2  

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 บทน ำ  
 บทนี้จะกล่าวถึงสมมติฐานทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการศึกษา เช่น ข้อมูลทั่วไป     
ของจังหวัดศรีสะเกษและปัญหาทางกายภาพของอ้าเภอเมืองศรีสะเกษ การไหลในทางน้้าเปิด  
ธรรมชาติ การเคลื่อนตัวของน้้าหลาก การออกแบบคลองชลประทาน ความน่าจะเป็นในงาน         
อุทกวิทยา ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์  ปริมาณน้้าท่าเฉลี่ยรายปี และพื้นฐานสมการ               
ของ Saint-Venant เ ช่น สมการโมเมนตัม สมการสภาพต่อเนื่องซึ่ ง เป็นทฤษฎีพื้นฐานที่ ใ ช้                 
ในการค้านวณแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์  หลักการท้างานของแบบจ้าลองต่าง ๆ ที่เคยใช้จ้าลอง 
แม่น้้ามูล และโปรแกรมอื่นที่เกี่ยวข้องกับการศึกษา 
 
2.2  สภำพท่ัวไปของพ้ืนท่ีศึกษำ 
 2.2.1 สภำพท่ัวไปของจังหวัดศรีสะเกษ 

  สภาพทั่ ว ไปของจั งห วัดศรีสะเกษ  จั งห วัดศรี สะเกษเป็นจั งห วัดหนึ่ งที่ อยู่ ใน                  
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ตั้งอยู่ทางตอนล่างของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ระหว่าง 
เส้นรุ้งที่ 14-15 องศาเหนือ และเส้นแวงที่ 104-105 องศาตะวันออก อยู่เหนือจากระดับน้้าทะเล   
ปานกลาง ประมาณ 120 ม. ระยะทางห่างจากกรุงเทพมหานคร 515 กม. โดยทางรถไฟ และ        
571 กม. โดยทางรถยนต์ มีทางหลวงแผ่นดินสายหลัก 2 สาย ซึ่งทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 226   
พาดผ่านตัวเมืองจากฝั่งตะวันตกไปฝั่งตะวันออก และทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 24 พาดผ่านตอนใต้          
ของจังศรีสะเกษจากฝั่งตะวันตกไปฝั่งตะวันออกเช่นกัน มีพื้นที่ทั้งหมดประมาณ 8,840 ตร.กม. หรือ   
5,525,000 ไร่ มีอาณาเขตติดต่อกับจังหวัดใกล้เคียง ดังนี้  

  ทิศเหนือ : มีอ้ าเภอกันทรารมย์  ยาง ชุมน้อย ราศีไศล และศิล าลาด ติดต่อกับ            
จังหวัดอุบลราชธานี ยโสธร และร้อยเอ็ด โดยมีแม่น้้าชีและบางส่วนของพื้นที่ทุ่งกุลาร้องไห้             
เป็นเส้นแบ่งเขตจังหวัด 

  ทิศใต้ : มีอ้ าเภอกันทรลักษ์ ขุนหาญ ขุขันธ์ และภูสิงห์  ติดกับประเทศกัมพูชา               
โดยมีเทือกเขาพนมดงเร็กหรือพนมดงรักเป็นแนวแบ่งเขตแดนประเทศ  
 ทิศตะวันออก: มีอ้าเภอกันทรารมย์ โนนคูณ เบญจลักษ์ และกันทรลักษ์ติดกับจังหวัด   
อุบลราชธานี โดยมีบางส่วนของล้าห้วยขะยูงเป็นเส้นแบ่งเขตจังหวัด 
 ทิศตะวันตก: มีอ้าเภอศิลาลาด ราศีไศล บึงบูรพ์ โพธ์ิศรีสุวรรณ เมืองจันทร์ ห้วยทับทัน     
ปรางค์กู่ ขุขันธ์ และภูสิงห์ ติดกับจังหวัดร้อยเอ็ดและจังหวัดสุรินทร์ โดยมีบางส่วนของทุ่งกุลาร้องไห้     
ล้าห้วยทับทัน และล้าห้วยส้าราญเป็นเส้นแบ่งเขตจังหวัด 
  ภูมิประเทศทั่วไป ส่วนใหญ่เป็นที่ราบลุ่มอยู่ทางตอนเหนือและตอนกลางของจังหวัด        
ส่วนทางตอนใต้จะเป็นที่ลาดชันและลูกคลื่นลอนต้ืนสลับลาดชันของพื้นที่ทั้งหมดของจังหวัด สภาพดิน   
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ร้อยละ 60 เป็นดินร่วนปนทรายที่มีการระบายน้้าดี มีความอุดมสมบูรณ์ต่้า มีเพียงร้อยละ  4.5         
ของพื้นที่จังหวัดเท่านั้นที่มีระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถึงค่อนข้างสู ง ส่วนที่ เหลือ                  
ร้อยละ 35.5 เป็นดินภูเขาและเทือกเขาซึ่งท้าการเกษตรได้เพียงบางส่วน มียอดเขาพนมตาเหมือน  
เป็นภูเขาที่สูงที่สุดในจังหวัดศรีสะเกษ ตั้งอยู่ในอ้าเภอขุนหาญ มีความสูง 672 ม.รทก. 
  การปกครองของจังหวัดศรีสะเกษ แบ่งเป็น 22 อ้าเภอ 204 ต้าบล 2,613 หมู่บ้าน  
ประชากรในจังหวัดศรีสะเกษประมาณ 1,500,000 คน ส่วนมากประกอบอาชีพเกษตรกรรมเป็นหลัก   
รองลงมา คือ ภาคบริการ ภาคการขายปลีกขายส่ง ส่วนภาคอุตสาหกรรมมีมูลค่าการตลาดน้อยที่สุด    
เศรษฐกิจที่ส้าคัญด้านบริการ คือบริการที่ เกี่ยวข้องกับการท่องเที่ยวไม่ว่าจะเป็นโบราณสถาน         
หรือการท่องเที่ยวเชิงเกษตร ท้าให้เศรษฐกิจของจังหวัดศรีสะเกษขับเคลื่อนและพัฒนาจังหวัดได้    
เป็นอย่างดี 
 2.2.2 อ ำเภอเมืองศรีสะเกษหรือพ้ืนท่ีศึกษำ  

  อ้าเภอเมืองศรีสะเกษเป็นศูนย์กลางของจังหวัดศรีสะเกษในปัจจุบันน้ี จากอดีตที่มีการตั้ง  
ถ่ินฐานมาแต่สมัยก่อนประวัติศาสตร์ จนเกิดพัฒนาการที่เข้มข้นในสมัยอาณาจักรขอมซึ่งได้ทิ้งมรดก  
ทางวัฒนธรรมหลายประการไว้ เช่น ปราสาทหินและปรางค์กู่ ศิลปะขอมโบราณตั้งกระจัดกระจาย   
อยู่หลายแห่ง จนครั้นในสมัยอาณาจักรอยุธยามีการยกบ้านปราสาทสี่เหลี่ยมโคกล้าดวน (บริเวณใกล้ๆ 
ปราสาทกุดหรือปราสาทสี่เหลี่ยมโคกล้าดวน วัดเจ๊ก อ้าเภอขุขันธ์ ในปัจจุบัน) เป็นเมืองขุขันธ์        
และในสมัยรัชกาลที่ 5 แห่งอาณาจักรรัตนโกสินทร์ได้ย้ายไปยังบริเวณเมืองเก่า  (ต้าบลเมืองเหนือ  
อ้าเภอเมืองศรีสะเกษในปัจจุบัน) แต่เรียกช่ือเมืองขุขันธ์ตามเดิม กระทั่งยกฐานะเป็น “จังหวัดขุขันธ์”  
เมื่อ พ.ศ. 2459 แล้วเปลี่ยนช่ือเป็น “จังหวัดศรีสะเกษ” เมื่อ พ.ศ. 2481 

  ที่ตั้งและอาณาเขต 
  ทิศเหนือ ติดกับอ้าเภออุทุมพรพิสัย อ้าเภอยางชุมน้อยและอ้าเภอกันทรารมย์ 
  ทิศใต้ ติดกับอ้าเภอวังหิน อ้าเภอพยุห์ 
  ทิศตะวันออก ติดกับอ้าเภอกันทรารมย์ 
  ทิศตะวันตก ติดกับอ้าเภออุทุมพรพิสัย อ้าเภอวังหิน 
  ลักษณะภูมิประเทศของเมืองศรีสะเกษ มีลักษณะเป็นที่ราบลุ่มลอนลาด มีระดับความสูง 

ระหว่าง 100-160 ม.รทก. มีล้าน้้าห้วยส้าราญเป็นล้าน้้าส้าคัญสายหลัก ไหลผ่านตัวเมืองศรีสะเกษ    
ลงไปยังแม่น้้ามูล ซึ่งมีระยะห่างจากแม่น้้ามูลไปทางทิศใต้ประมาณ 10 กม. และอยู่สูงกว่า 
ระดับน้้าทะเลปานกลางประมาณ 126 ม. ส่วนทางตอนเหนือของเมืองศรีสะเกษนั้น ยังมีแม่น้้ามูล   
ไหลผ่านเขตอ้า เภอศิลาลาด อ้ า เภอราศีไศล อ้า เภอเมืองศรีสะเกษ อ้ า เภอยางชุมน้อย                     
และอ้าเภอกันทรารมย์ เป็นระยะทางยาวประมาณ 120 กม. บริเวณนี้ถือเป็นแหล่งที่อุดมสมบูรณ์ที่สุด  
ของจังหวัดศรีสะเกษด้วย เนื่องจากเป็นที่ราบลุ่มแม่น้้าขนาดใหญ่อันอยู่สูงจากระดับน้้าทะเล         
ปานกลาง ประมาณ 115-130 ม. 

  ลักษณะภูมิอากาศ โดยทั่วไปของเมืองศรีสะเกษ มีอากาศร้อนจัดในฤดูร้อนและค่อนข้าง  
หนาวจัดในฤดูหนาว ส่วนฤดูฝนจะมีฝนตกหนักในเดือนกันยายน โดยมักจะตกหนักในพื้นที่ตอนกลาง  
และตอนใต้ของจังหวัด ส่วนพื้นที่ทางตอนเหนือของจังหวัดจะมีปริมาณฝนตกน้อยและไม่สม่้าเสมอ  
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โดยเฉลี่ยแล้วในปีหนึ่ง ๆ จะมีฝนตก 100 วัน ปริมาณฝนเฉลี่ย 1,000-1,350 มม./ปี อุณหภูมิต่้าสุด 
ประมาณ 10 องศาเซลเซียส สูงสดุประมาณ 40 องศาเซลเซียส เฉลี่ยประมาณ 25-28  องศาเซลเซียส  

  การปกครอง อ้าเภอเมืองศรีสะเกษแบ่งเขตการปกครองย่อยออกเป็น 18 ต้าบล          
165 หมู่บ้าน ได้แก่  

  1) เมืองเหนือ (- หมู่บ้าน) 2) เมืองใต้ (- หมู่บ้าน) 3) คูซอด (10 หมู่บ้าน) 4) ซ้า             
(14 หมู่บ้าน) 5) จาน (12 หมู่บ้าน) 6) ตะดอบ (8 หมู่บ้าน) 7) หนองครก (8 หมู่บ้าน) 8) โพนข่า       
(10 หมู่บ่าน) 9) โพนค้อ (6 หมู่บ้าน) 10) โพนเขา (11 หมูบ้าน) 11) หญ้าปล้อง (8 หมู่บ้าน) 12) ทุ่ม    
(13 หมู่บ้าน) 13) หนองไฮ (7 หมู่บ้าน) 14) หนองแก้ว (12 หมู่บ้าน) 15) น้้าค้า (15 หมู่บ้าน) 16) โพธ์ิ   
(10 หมู่บ้าน) 17) หมากเขียบ (11 หมู่บ้าน) 18) หนองไผ่ (10 หมู่บ้าน) 
 2.2.3 สภำพกำรไหลของล ำห้วยส ำรำญและสภำพปัญหำน้ ำท่วมอ ำเภอเมืองศรีสะเกษ  
  2.2.3.1 สภาพการไหลของล้าห้วยส้าราญ 

สภาพการไหลของน้้าในล้าห้วยส้าราญมีทิศทางการไหลจากทิศใต้ไปสู่ทิศเหนือ  
ไหลไปบรรจบแม่น้้ามูลที่ต้าบลโพธ์ิ อ้าเภอเมืองศรีสะเกษ ช่วงที่ไหลผ่านเมืองศรีสะเกษล้าห้วยส้าราญ  
มีความสามารถระบายน้้าสูงสุด 450 ลบ.ม./วินาที โดยตลอดล้าน้้าห้วยส้าราญมีการตั้งสถานีวัดน้้า    
ซึ่งจะบันทึกข้อมูลระดับน้้าและอัตราการไหลน้้าท่าที่ไหลผ่านล้าห้วยของกรมชลประทาน รวมทั้งสิ้น   
3 สถานี แต่ยังเปิดใช้งานจริงอยู่ 2 สถานี ได้แก่ สถานีวัดน้้าบ้านขวาว อ้าเภออุทุมพรพิสัย  (M.190)   
และสถานีวัดน้้าห้วยส้าราญตอนล่าง บ้านหนองหญ้าปล้อง อ้าเภอเมืองศรีสะเกษ  (M.9) ดังแสดง      
ในภาพที่ 2.1 
 

 
 

ภำพท่ี 2.1  แผนผังทิศทำงกำรไหลของล ำห้วยส ำรำญ 
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  2.2.3.2 สภาพปัญหาน้้าท่วมอ้าเภอเมืองศรีสะเกษ 
  ปัญหาน้้าท่วมในพื้นที่จังหวัดศรีสะเกษ มีลักษณะการเกิดน้้าท่วม ซึ่งสามารถ 

แบ่งได้เป็น 3 ประเภทคือ  
  ประเภทที่ 1 การเกิดน้้าท่วมเนื่องจากน้้าเอ่อล้นตลิ่งทางน้้าสายหลัก  (River  

Basin Flood) เป็นลักษณะการเกิดน้้าท่วมในลักษณะของน้้าล้นตลิ่งแม่น้้ามูลและล้าน้้าอื่น ๆ เข้าท่วม 
พื้นที่ชุมชนที่ตั้งอยู่ในพื้นที่ราบตลิ่งเป็นบริเวณกว้าง การเกิดน้้าท่วมในกรณีนี้จะส่งผลให้มีน้้าท่วมขัง 
เป็นระยะเวลานานและเกิดความเสียหายเป็นบริเวณกว้าง ซึ่งชุมชนที่ได้รับความเสียหายจากลักษณะ 
การเกิดน้้าท่วมประเภทนี้ หรือมีแนวโน้มที่เกิดเหตุการณ์น้้าท่วมในลักษณะนี้ เช่น ชุมชนที่อยู่ล้าน้้า  
และมีพื้นที่ลอนลาดหรือเป็นแอ่งกระทะ 
   ประเภทที่ 2 การเกิดน้้าท่วมเนื่องจากน้้าไหลบ่าจากพื้นที่ลุ่มน้้าย่อย (Regional   
Flood) เป็นลักษณะการเกิดน้้าท่วมที่เกิดน้้าไหลหลากจากพื้นที่ลุ่มน้้าย่อยเข้าท่วมพื้นที่ลุ่มน้้าย่อย    
เข้าท่วมพื้นที่ ชุมชน ซึ่งมักจะเกิดกับพื้นที่ชุมชนที่อยู่ลุ่มน้้าสาขาของแม่น้้ามูล การเกิดน้้าท่วม           
ในลักษณะนี้บางครั้งมีความรุนแรงและมีระยะเวลาน้้าท่วมประมาณ 1 -2 วัน ส่งผลให้เกิด            
ความเสียหายต่อทรัพย์สินของประชากรในพื้นที่จ้ากัด บางครั้งอาจท้าให้เกิดการศูนย์เสียชีวิตได้       
แต่มูลค่าความเสียหายจะน้อยกว่ากรณีการเกิดน้้าท่วม  เนื่องจากน้้าเอ่อล้นตลิ่งน้้าสายหลัก           
โดยจ้านวนชุมชนที่ได้รับความเสียหายจากลักษณะนี้ เช่น ชุมชนที่ใกล้ล้าน้้าสาขา และมีสภาพการไหล
ที่ค่อนข้างแย่ 

  ประเภทที่ 3 การเกิดน้้าท่วมขังเนื่องจากฝนตกหนักในพื้นที่  (Local Flood)   
เป็นลักษณะการเกิดน้้าท่วมเนื่องจากฝนตกในพื้นที่ ชุมชน แล้วระบบระบายน้้าของชุมชน                 
ไม่สามารถระบายน้้าฝนดังกล่าวออกจากพื้นที่ได้ทันต่อสภาวการณ์ขณะนั้น จึงส่งผลให้เกิดน้้าท่วมขัง 
เป็นแห่ ง ในพื้นที่ ชุมชน การ เกิดน้้ าท่ วมในกรณีนี้ จะไม่ส่ งผลให้ทรัพย์สินของประชาชน                    
เกิดความเสียหาย แต่จะส่งผลให้เกิดผลกระทบในลักษณะของการรบกวนจิตใจต่อผู้ได้รับผลกระทบ 
จากน้้าท่วมขัง โดยจ้านวนชุมชนได้รับผลกระทบอย่างเด่นชัดของการเกิดน้้าท่วมในลักษณะนี้         
เช่น ชุมชนที่มีการพัฒนาพื้นที่อุตสาหกรรมและการอยู่อาศัย 

  สรุปสภาพปัญหาน้้าท่วม จากลักษณะภูมิประเทศโดยทั่วไปของจังหวัดศรีสะเกษ  
เป็นพื้นที่ลาดจากทิศใต้ไปทางทิศเหนือและเป็นพื้นที่ราบลุ่มริมฝั่งแม่น้้ามูล มีล้าห้วยสาขาที่ไหลผ่าน 
ชุมชน ได้แก่ ห้วยส้าราญ ห้วยทับทัน ห้วยขะยูง ห้วยทา และห้วยจันทร์ ท้าให้ปัญหาน้้าท่วมในจังหวัด  
ศรีสะเกษ ส่วนใหญ่มีลักษณะน้้าไหลบ่าล้นตลิ่งล้าน้้าหลักและล้าห้วยสาขา ท่วมขังในพื้นที่ชุมชน    
และพื้นที่เกษตรกรรมตามริมล้าน้้า โดยพื้นที่ชุมชนที่อยู่ริมแม่น้้ามูลและล้าห้วยสาขาที่เกิดน้้าท่วม    
เป็นประจ้าโดยเฉพาะชุมชนในเขตอ้าเภอเมืองศรีสะเกษ และพื้นที่ชุมชนต่าง ๆ ที่อยู่ใกล้ล้าน้้า        
หรือล้าห้วย โดยปัญหาน้้าท่วมที่เกิดข้ึนในเขตพื้นที่ส่วนใหญ่เกิดจากสภาพล้าน้้า ห้วย หนอง คลอง บึง      
ที่มีอยู่ในปัจจุบันตื้นเขิน มีสิ่งปลูกสร้างกีดขวางทางน้้าจ้านวนมาก เช่น ฝาย ท่อลอดถนน เป็นต้น    
การบริหารจัดการของอ่างเก็บน้้าขาดประสิทธิภาพ และการขาดระบบระบายน้้าหรือระบบระบายน้้า   
ที่มีขนาดเล็กเกินไปไม่ครอบคลุมทั้งพื้นที่ท้าให้เกิดปัญหาน้้าท่วมและปัญหาน้้าท่วมขังพื้นที่ชุมชน  
ในช่วงฤดูฝนแทบทุกปี ทั้งนี้หน่วยงานภาครัฐส่วนใหญ่มีการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า แต่ยังไม่มีแผนการ  
แก้ไขปัญหาน้้าท่วมในระยะยาวเนื่องจากติดปัญหาด้านงบประมาณ  
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  สถิติของสภาพปัญหาน้้าท่วมอ้าเภอเมืองศรีสะเกษ ที่มีภูมิประเทศเหมือนเนิน   
หลังเต่า พื้นที่ลาดเอียงทางทิศใต้ไปทิศเหนือ และบริเวณรอบชุมชนเมืองลาดเอียงลงสู่ล้าน้้าธรรมชาติ    
ทั้งฝั่งทิศตะวันออกและทิศตะวันตก มีล้าห้วยส้าราญไหลจากตะวันตกผ่านเมืองไปทิศตะวันออก     
เฉียงใต้ พื้นที่ชุมชนติดล้าห้วยส้าราญจะประสบปัญหาน้้าท่วมเป็นประจ้าทุกปี และยังท่วมพื้นที่     
ต่อเนื่องรอบบริ เวณชุมชนเมือง  ลักษณะเป็นการเอ่อท่วมทุ่ งออกจนกว่าน้้าจะระบายออก                  
ใน พ.ศ. 2543 ระดับน้้าท่วมสูงที่สุดที่ระดับน้้า +123.06 ม.รทก. ซึ่งเป็นสถิติสูงที่สุดที่เคยท่วม         
ในเขตเทศบาลเมืองศรีสะเกษ และท่วมนานประมาณ 1 เดือน และใน พ.ศ. 2545 ก็เกิดน้้าท่วมอีกครั้ง       
แต่ระดับน้้าไม่สูงเท่า พ.ศ. 2543 ที่ระดับน้้า +122.00 ม.รทก. แต่ท่วมนานกว่า พ.ศ. 2543            
เป็นเวลานานเกือบ 2 เดือน ซึ่งท้าให้คาดการณ์ได้ว่ามีปัจจัยหลายด้านในการท้าให้เกิดน้้าท่วม        
ของอ้าเภอเมืองศรีสะเกษ  
  
2.3  ทฤษฎีทำงชลศำสตร์  
 2.3.1 ทฤษฎีกำรไหลของ Saint Venant  

  หลักการท้างานของแบบจ้าลอง HEC-RAS 5.0 ใช้ส้าหรับการจ้าลองสภาพการไหล     
แบบคงตัวและแบบไม่คงตัวในทางน้้าเปิด มีพื้นฐานสมการมาจาก Saint Venant ได้ท้าการจัดรูปแบบ 
สมการใหม่ได้ดังนี้ 

  สมการสภาพต่อเนื่อง 
 

     
Q A

q
x t

 
 
 

                                        (2.1) 

 
   โดยที่   Q    = อัตราการไหลในล้าน้้า (ลบ.ม./วินาที) 

            x  =  ระยะทางตามแนวการไหล (ม.) 
   q  =   อัตราการไหลเข้าหรือไหลออกจากล้าน้้าหลักต่อหน่วย     
   ความยาวของล้าน้้า 
 

  สมการโมเมนตัม 
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 00               (2.2) 

 
  โดยที่  A  =  พื้นที่หน้าตัดของล้าน้้า (ตร.ม.) 
              h  =  ระดับน้้า (ม.) 
              g  =  ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก  
     (ม./วินาที2) 
              t  =  เวลาในช่วงการไหล (วินาที) 
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             Sf  =  ความลาดชันเส้นระดับพลังงาน (Friction Slope)  
             S0  =  ความลาดระดับท้องของของไหล (Bottom Slope)  
 

  โดยที่ Sf สามารถหาได้จากสมการหาค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระขอแมนน่ิงได้ดังนี้ 
 

    2/3 1/2
f

1
V R S

n
                                       (2.3) 

 

   โดยที่ R =  รัศมีชลศาสตร์ (ม.) มีค่า 
A

R
P

  
 

  

    P =  ความยาวเส้นขอบเปียก (ม.) 
    V =  ความเร็วของหน้าตัดการไหล (ม./วินาที) 
    N =  สัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนนิ่ง 
 

  จัดรูปแบบสมการ(2.1), (2.2) และ (2.3) ได้สมการใหม่ดังนี้ 
 

 
Q Q

0
t x

 
  
 

                                    (2.4) 

 
   โดยที่ 

 

2

2

gA Q
Q B A2

Q 5 4RA
A 3 3B


  



                                 (2.5) 

   และ  
 

 
0SSgA f                                          (2.6) 

 
   โดยที่ 𝛽  =   Correction Factor ส้าหรับการไหลแบบสม่้าเสมอ 𝛽 = 1.0 

    B  =   ความกว้างหน้าตัดล้าน้้า (ม.) 
 

 2.3.2 กำรค ำนวณปริมำณกำรไหลของน้ ำจำกสูตร Manning‘s Formula 
  สูตรของ Manning ใน ค.ศ. 1889 Robert Manning วิศวกรชาวไอริช ได้หา ค่า  

ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิของ Chezy และสัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning กับรัศมี    
ชลศาสตร์ ซึ่งเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายดังนี้ 
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   ระบบหน่วยอังกฤษ                1/61.49
C R

n
                                (2.7) 

  ระบบหน่วย SI                        1/61
C R

n
                                 (2.8) 

 
  เมื่อแทนค่า C จากสมการที่ 2.7 และสมการที่ 2.8 ในสมการที่ 2.8 จะได้สมการของ 
Manning ส้าหรับค้านวณความเร็วของการไหลในทางน้้าเปิด ดังนี้ 
 

        ระบบหน่วยองักฤษ                      2/3 1/21.49
V R S

n
                     (2.9) 

 

         ระบบหน่วย SI                          2/3 1/21.49
V R S

n
                     (2.10) 

 

   ระบบหน่วยองักฤษ                   1/61.49
Q R

n
                         (2.11) 

 

         ระบบหน่วย SI                             1/61
C R

n
                           (2.12) 

 
   เมื่อ  v  =  ค่าความเร็วเฉลี่ย (ม./วินาที) 

  n  =  ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของท้องน้้า 
  R  =  ค่ารัศมีชลศาสตร์ที่หาได้จากค่า PA (ม.)  
  A  =  พื้นรูปตัดล้าน้้า (ตร.ม.) 
  P  =  ความยาวเส้นขอบเปียก (ม.) 
  S  =  ความลาดชันผิวน้้า 

 
  2.3.2.1 โดยที่พื้นที่รูปตัด เส้นขอบเปียก และความลาดชันผิวน้้า หาได้จากการส้ารวจ 
ภายหลังที่ปริมาณน้้าสูงสุดผ่านไปแล้ว ซึ่งสังเกตได้จากคราบของระดับน้้าสูงสุดในการใช้สูตรแมนน่ิง  
(Manning) จะพิจารณา 2 กรณี คือ 

   1) กรณีที่ส้ารวจหาความลาดชันผิวน้้าจากคราบน้้าสูงสุดได้ 
   2) กรณีไม่ได้ส้ารวจหาค่าความลาดชันผิวน้้า 
   การส้ารวจปริมาณน้้าได้ถูกเพิ่มความส้าคัญมากขึ้นในรูปแบบหลากหลายภารกจิ            

ถูกน้าไปใช้ในด้านฐานข้อมูล  รายงานสภาพน้้า การพยากรณ์ปริมาณน้้าและการแจ้งเตือนภัย            
การส้ารวจที่ดีย่อมท้าให้ข้อมูลได้รับการยอมรับและน่าเช่ือถือต่อส้านักอุทกวิทยาและบริหารน้้า   
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โดยรวม ดังนั้นการส้ารวจปริมาณน้้าเพื่อสร้างเส้นโค้งปริมาณน้้า (Rating Curve) จึงเป็นงานที่ต้อง    
ใช้ความพยายามและอุตสาหะอย่างมากในการเก็บข้อมูลการส้ารวจปริมาณน้้า แต่ข้อจ้ากัดด้านจ้านวน   
สถานีที่รับผิดชอบและเวลาในการส้ารวจปริมาณน้้าที่เร่งรีบ เพื่อให้ทันต่อการส้ารวจ ท้าให้บางสถานี   
ไม่สามารถท้าการส้ารวจปริมาณน้้าสูงสุดหรือในระดับน้้าสูงได้ เป็นผลท้าให้สร้างเส้นโค้งปริมาณน้้า   
ของสถานีที่ไม่มีจุดส้ารวจปริมาณน้้าสูงสุดยากล้าบากมากข้ึน  การใช้การประเมินการไหลของน้้า       
ด้วยสูตรแมนน่ิง (Manning’s Formula) เป็นวิธีการหนึ่งในการแก้ปัญหาการส้ารวจปริมาณน้้าสูงสุด  
ไม่ได้ 
  
ตำรำงท่ี 2.1  แสดงค่ำสัมประสิทธิ์ควำมขรุขระของทำงน้ ำธรรมชำติ [6] 
 

ชนิดและรำยละเอียดของทำงน้ ำ 
ค่ำ

น้อย 
ค่ำ 

ปกติ 
ค่ำ
มำก 

1.  แม่น้้าสายรอง (ความกว้างของผิวน้้า ณ ระดับอุทกภัย 
    น้อยกว่า 100 ฟุต) 

   

    1.1 แม่น้้าที่ไหลบนทีร่าบลุ่ม    
         1.1.1 ทางน้้าตรงและสะอาด 0.025 0.030 0.033 
         1.1.2 เหมอืน 1.1.1 แต่มีก้อนหินและหญ้าปกคลุม 0.030 0.053 0.040 
         1.1.3 ทางน้้าคดเค้ียวและสะอาดมีแอง่และหาดทรายใต้น้้า 0.033 0.035 0.045 
         1.1.4 เหมอืน 1.1.3 แต่มีก้อนหินและหญ้าปกคลุมบา้ง 0.035 0.040 0.045 
         1.1.5 เหมอืน 1.1.4 แต่มีระดับตื้นรูปร่างไมส่ม่้าเสมอ 0.040 0.048 0.055 
         1.1.6 เหมอืน 1.1.4 แต่มีก้อนหินมาก 0.045 0.050 0.060 
         1.1.7 การไหลค่อนข้างช้า มีแอ่งลกึปกคลุมด้วยวัชพืช 0.050 0.070 0.080 
         1.1.8 ปกคลมุด้วยวัชพืชมาก มีแอ่งลึกไม้ยืนต้นหนาแน่น 0.075 0.100 0.150 
    1.2 แม่น้้าที่ไหลจากหุบเขาปราศจากพืชพรรณในทางน้้า    
         แตม่ีไม้ยืนต้นและไม้พุ่มบนตลิ่งซึ่งจมอยู่ในขณะระดบัน้้าสูง    
         1.2.1 ท้องน้้าประกอบด้วยกรวดก้อนหินใหญ่บ้างเลก็น้อย 0.030 0.040 0.050 
         1.2.2 ท้องน้้าประกอบด้วยกรวดก้อนหินใหญ่มาก 0.040 0.050 0.070 
2.  ที่ราบตลิง่น้้าท่วมถึง    
     2.1 ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ปราศจากหมู่ไมพุ้่ม    
          2.1.1 หญ้าพันธ์ุสั้น 0.025 0.030 0.035 
          2.1.2  หญ้าพันธ์ุสูง 0.030 0.035 0.050 
     2.2 พื้นที่เพาะปลูก    
          2.2.1 ไม่มีการปลูกข้าว 0.020 0.030 0.040 
          2.2.2  ปลกูข้าวแบบปกัด้า 0.025 0.035 0.040 
          2.2.3  ปลกูข้าวแบบนาหว่าน 0.030 0.040 0.050 
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ตำรำงท่ี 2.1  แสดงค่ำสัมประสิทธิ์ควำมขรุขระของทำงน้ ำธรรมชำติ (ต่อ) [6] 
 

ชนิดและรำยละเอียดของทำงน้ ำ 
ค่ำ

น้อย 
ค่ำ

ปกติ 
ค่ำ 
มำก 

    2.3  หมู่ไม้พุ่ม    
          2.3.1 กระจัดกระจาย มีวัชพืชปกคลุม 0.035 0.050 0.070 
          2.3.2  มีความหนาแน่นน้อยในฤดูหนาว 0.035 0.050 0.060 
          2.3.3  มีความหนาแน่นน้อยในฤดูร้อน 0.040 0.060 0.080 
          2.3.4  มีความหนาแน่นปานกลางถงึสงูในฤดูหนาว 0.045 0.070 0.110 
          2.3.5  มีความหนาแน่นปานกลางถงึสงูในฤดูร้อน 0.070 0.100 0.160 
    2.4  ไม้ยืนต้น    
          2.4.1 ล้าต้นตรงมีความหนาแน่นสูงในฤดรู้อน 0.110 0.150 0.200 
          2.4.2  พื้นที่ว่างเปล่า มีตอไม้ไม่มีล้าต้นอ่อน 0.030 0.040 0.050 
          2.4.3  เหมือน 2.4.2 แต่มีความหนาแน่นของไม้ล้าต้นอ่อนสูง 0.050 0.060 0.080 
          2.4.4 มีไม้ยืนต้นมากมีไม้แคระและไม้ทีก่้าลงัโตเล็กน้อย 0.080 0.100 0.120 
          2.4.5 เหมือน 2.4.4 แต่มีระดบัน้้าท่วมกิง่ก้านใบ 0.100 0.120 0.160 
3.  แม่น้้าสายหลัก (ความกว้างผิวน้้า ณ ระดับอุทกภัย 
    มากกว่า 100 ฟุต) 

   

    3.1 หน้าตัดการไหลเป็นระเบียบไม่มกี้อนหินใหญห่รอืไมพุ้่ม 0.025  0.060 
    3.2 หน้าการไหลเป็นระเบียบและมีความขรุขระ 0.035  0.010 

 
  2.3.2.2 หลักการประเมินค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนน่ิง ( Manning’s n หรือ n ) 
   จากการวิจัยพบว่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระแมนน่ิงข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการ 

และปัจจัยเหล่าน้ียังมีความสัมพันธ์เกี่ยวเนื่องกันอีกด้วย ซึ่งปัจจัยต่าง ๆ มีดังต่อไปนี้ 
    1) ความขรุขระของผิวหน้าทางน้้า ซึ่งข้ึนอยู่กับขนาดและรูปร่างของวัสดุ        

ที่น้ามาใช้สร้างผิวหน้าทางน้้า โดยวัสดุที่มีเม็ดละเอียดก็จะให้ค่า n ต่้า และวัสดุที่มีเม็ดหยาบก็จะให้ค่า 
n สูง ความขรุขระของผิวหน้าทางน้้าเป็นปัจจัยส้าคัญในการก้าหนดค่า n 

    2) พืชที่ข้ึนปกคลุมทางน้้า เช่น หญ้า ซึ่งจะมีผลท้าให้เกิดการต้านการไหล    
และจะลดอัตราการไหล ผลของพืชที่ข้ึนปกคลุมจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับความสูง ความหนาแน่น        
การกระจายและชนิดของพืช 

    3) ความไม่สม่้าเสมอของทางน้้าในทางน้้าธรรมชาติ  ความไม่สม้่าเสมอ        
ของทางน้้าจะเกิดข้ึนจากหาดทราย หลุม และบ่อในท้องคลอง เป็นต้น จากการวิจัยพบว่าถ้าทางน้้า  
ค่อย ๆ เปลี่ยนแปลงทีละน้อยอย่างสม่้าเสมอไม่ว่าการเปลี่ยนแปลงนั้นจะเป็นการเปลี่ยนแปลง        
ขนาด รูปร่ าง หรือหน้าตัดการไหล  จะไม่มีผลกระทบต่อการ เปลี่ ยนแปลงค่า  n มากนัก                    
แต่ถ้าการเปลี่ยนแปลงนั้นเป็นการเปลี่ยนอย่างฉับพลันก็จะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า n อย่างมาก 
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    4) แนวทางน้้า ทางน้้าที่มีรัศมีส่วนโค้งของแนวทางน้้ามากและส่วนโค้งนั้น  
ราบเรียบจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า n น้อยมาก แต่ถ้าทางน้้านั้นมีรัศมีส่วนโค่งของแนวทางน้้า    
น้อยหรือเป็นโค้งหักข้อศอก และโค้งกลับไปกลับมา จะท้าให้ค่า n มีค่าเพิ่มข้ึนอย่างมากซึ่งบางครั้ง    
อาจจะเพิ่มค่า n ได้ถึงร้อยละ 30 นายสโคบี (Scobey) ได้ท้าการทดลองในรางน้้า (Flume) พบว่า n        
จะมีค่าเพิ่มข้ึน 0.001 ถ้ารางน้้าเบี่ยงเบนไปเป็นมุม 20 องศา และความยาวของรางน้้า 30 ม. 

    5) การกัดเซาะและการตกตะกอน จากการทดลองพบว่าการตกตะกอน        
จะท้าให้ทางน้้าที่ไม่สม่้าเสมอเปลี่ยนมาเสมอต้นเสมอปลายและค่า  n จะลดลง ในทางตรงกันข้าม      
ถ้าเกิดการกัดเซาะก็จะท้าให้ทางน้้าไม่สม่้าเสมอและค่าของ n จะเพิ่มข้ึน อย่างไรก็ตามการตกตะกอน 
จะข้ึนอยู่กับขนาด และชนิดของวัสดุที่ปะปนกับน้้าและท้าให้ลักษณะการตกตะกอนแตกต่างกัน      
เช่น การตะกอนท้าให้เกิดสันทรายก็จะเพิ่มค่า n เป็นต้น 

    6)  สิ่งกีดขวาง สิ่งกีดขวางทางน้้า เช่น ตอหม้อสะพาน จะท้าให้ n มีค่าเพิ่มขึ้น  
การเพิ่ม ค่า n จะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับชนิด ขนาด รูปร่าง ปริมาณและการจัดวางตัวของสิ่งกีดขวาง 

    7) ความลึกการไหลและอัตราการไหล  โดยทั่วไปทางน้้าจะมีค่า n ลดลง        
เมื่อความลึกการไหลและอัตราการไหลมีค่ามากข้ึน ที่เป็นเช่นนี้อธิบายได้ว่าเมื่อทางน้้ามีความลึก     
การไหลน้อย ความไม่สม่้าเสมอของท้องคลองจะท้าให้มีบางส่วนโผล่ข้ึนมาท้าให้  n มีค่ามาก      
อย่างไรก็ตามทางน้้าอาจจะมีค่า n เพิ่มข้ึน เมื่อความลึกการไหลและอัตราการไหลมีค่ามากข้ึนก็ได้ [7]          
ถ้าลาดตลิ่งของทางน้้าขรุขระและมีหญ้าข้ึนรกรุงรัง 
 
2.4 กำรไหลในทำงน้ ำเปิดตำมธรรมชำติ 

 การไหลในทางน้้าเปิด เป็นการไหลที่มีผิวของไหลสัมผัสกับอากาศ ซึ่งเรียกผิวของของไหลนี้ว่า     
ผิวของไหลอิสระ โดยมีความดันบรรยากาศกระท้าต่อผิวของ ไหลอิสระ ซึ่งทางน้้าเปิดธรรมชาติ     
ในทางชลศาสตร์สามารถแบ่งชนิดของการไหลในทางน้้าเปิดได้  2 ประเภท คือ การไหลแบบคงที่     
และการไหลแบบไม่คงที่ 
 2.4.1 กำรไหลคงท่ี (Steady Flow)  

  คือ การไหลที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา กล่าวคือตัวแปรต่าง  ๆ ของการไหล เช่น   
ความลึก y ความเร็ว V และอัตราการไหล Q ที่หน้าตัดใดหน้าตัดหนึ่งของทางน้้าเปิดคงที่ในช่วงเวลา    
ที่ก้าหนด dt หรือลักษณะการไหลคงที่ มักจะเกิดในทางน้้าเปิดที่มนุษย์สร้างขึ้น เพราะสามารถควบคุม   
ปริมาณการไหลคงที่ได้ด้วยประตูน้้าต่าง ๆ ส่วนทางน้้าเปิดตามธรรมชาติก็อาจเกิดการไหลคงที่ได้       
ในกรณีที่พิจารณาการไหลในช่วงเวลาสั้น ๆ ดังนั้นสมการที่ 2.13 สามารถอธิบายได้ดังภาพที่ 2.2 

 

   
d

y,V,Q,.... 0
dt

                                       (2.13) 
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ภำพท่ี 2.2  กำรไหลคงท่ีในทำงน้ ำเปิด [8] 
 
 2.4.2 กำรไหลไม่คงท่ี (Unsteady Flow)  

  คือ การไหลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา กล่าวคือตัวแปรต่าง ๆ ของการไหล เช่น   
ความลึก y ความเร็ว V และอัตราการไหล Q ที่หน้าตัดใดหน้าตัดหนึ่งของทางน้้าเปิดเปลี่ยนแปลง 
ตลอดเวลา หรือลักษณะการไหลไม่คงที่ มักเกิดข้ึนตามทางน้้าเปิดธรรมชาติ ซึ่งมีความผันแปร        
ของตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องมาก โดยปริมาณน้้าที่ไหลลงทางน้้าเปิด ข้ึนอยู่กับปัจจัยหลาย ๆ อย่าง   
เช่น ปริมาณน้้าฝน การซึมลงดิน การกักขังบนผิวดิน และการระเหย เป็นต้น ซึ่งมีผลท้าให้เกิด          
การเปลี่ยนแปลงความลึก ความเร็ว และอัตราการไหลในทางน้้า เปิด ดังนั้นสมการที่  2.14        
สามารถอธิบายได้ดังภาพที่ 2.3 
 

  
d

y,V,Q.... 0
dt

                                 (2.14) 

 

 
 

ภำพท่ี 2.3  กำรไหลไม่คงท่ีในทำงน้ ำเปิด [8] 
 
2.5 กำรเคลื่อนตัวของน้ ำหลำก  
 การวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของน้้าหลากเป็นวิธีการที่จะใช้ศึกษาพฤติกรรมของคลื่นน้้าหลาก     
โดยการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้้าตามเวลาและสถานที่ไปพร้อม ๆ กัน  ซึ่งเป็นวิธี        
ที่แสดงให้เห็นถึงการลดลงของขนาดคลื่นน้้าหลากและเวลาที่ปริมาณน้้าสูงสุดใช้ในการเคลื่อนที่          
จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง 

การวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของน้้าใช้สมการต่อเนื่องของมวลดังสมการที่ 2.15 
 

ds
I Q

dt
                (2.15) 

 



22 

 โดยที่ I = อัตราการไหลเข้า (ลบ.ม./วินาที) 
  Q  =   อัตราการไหลออก (ลบ.ม./วินาที) 

   Dt =   ช่วงเวลาที่เกิดการไหลผ่านเข้าออกจากบริเวณที่พิจารณา (s) 
  Ds =   การเปลี่ยนแปลงปริมาตรเก็บกัก เป็นได้ทั้งอ่างเก็บน้้าหรือ 
    ของล้าน้้า (MCM) 
            

 ในกรณีที่คิดทีละช่วงเวลาสามารถเขียนสมการใหม่ได้เป็น 
 

s
I Q

t


 


                                      (2.16) 

 
 จากอัตราไหลเข้าและไหลออกจากปริมาตรเก็บกักที่เวลา 1t และ 2t สมการที่ 2.16               จะ
เป็นค่าเฉลี่ยของอัตราไหลเข้าและไหลออกดังสมการที่ 2.17 

 

    2 1
1 2 1 2

1 1 s s
I I Q Q

2 2 t


   


                          (2.17) 

 
2.6  ควำมน่ำจะเป็นในงำนอุทกวิทยำ (Probabiliry in hydrology)  
 การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นหรือการวิเคราะห์โอกาสที่เกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ ในงานอุทกวิทยา 
เช่น การหาปริมาณฝนสูงสุด ปริมาณน้้าหลากสุด และความเร็วลมสูงสุด เป็นต้น ท้าให้ทราบถึง
ปริมาณและโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่สามารถน้าไปใช้ในการวางแผนงานออกแบบ            
งานควบคุมหรืองานวิเคราะห์ ปัญหาต่างทางวิศวกรรมแหล่งน้้าได้ ซึ่งในบทนี้จะได้กล่าวถึงแนวทาง   
ในการเลือกข้อมูลที่ใช้วิเคราะห์ การวิเคราะห์ความถ่ี  (Frequency analysis) ความเสี่ยง (Risk)     
ความน่าเช่ือถือ (Reliability) และแฟคเตอร์ความปลดภัย (Safety factor) ดังนี ้
 2.6.1 แนวทำงในกำรเลือกข้อมูลในกำรวิเครำะห์  

  2.6.1.1 ความน่าเป็นที่จะเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ ต้องพิจารณาสิ่งต่าง ๆ ดังนี้ 
    1) การตรงกับกรณี (Relevant) หมายถึง ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ต้องเป็น   
ประเด็นปัญหา เช่น ถ้าต้องการวิเคราะห์อัตราการไหลสูงสุดที่มีผลต่อการเกิดน้้าหลาก  (Flood)         
ในแม่น้้าก็ต้องใช้ข้อมูลอัตรากรไหลสูงสุดในอดีตหลาย ๆ ปีที่ผ่านมาวิเคราะห์ เป็นต้น 

   2) ความพอเพียง (Adequate) หมายถึง ระยะเวลา และความยาวนาน       
ของข้อมูล (Length of record) จะต้องมีมากพอที่จะใช้วิเคราะห์ ซึ่งถ้ามีมากพอหรือมีข้อมูล            
ที่เหตุการณ์ในอดีตใกล้เคียงกับสภาพปัจจุบัน ก็จะสื่อถึงความน่าเช่ือถือได้ของผลการวิเคราะห์ 

   3) ความถูกต้อง (Accuracy) หมายถึง ความถูกต้องของข้อมูลที่รวบรวมมา      
ซึ่งข้ึนอยู่กับเครื่องมือที่ใช้ วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล ความรับผิดชอบของเจ้าหน้าที่หรือผู้เก็บข้อมูล    
และสภาพแวดล้อมทั้งในบริเวณและรอบ ๆ บริเวณที่มีการเก็บรวบรวมข้อมูล เป็นต้น 
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  2.6.1.2 ส้าหรับชุดข้อมลูที่ใช้กันทั่วไป มี 2 ลักษณะ คือ 
 1) ชุดข้อมูลแบบรายปี (Annual series) เป็นเลือกข้อมูลที่มีค่ามากที่สุด     

หรือค่าน้อยที่สุดในแต่ละปี ปีละ 1 ค่า มาวิเคราะห์ เช่น เมื่อต้องการวิเคราะห์น้้าหลากสูงสุดก็เลือก 
ข้อมูลอัตราการไหลสูงสุดในแต่ละปีมาวิเคราะห์ เป็นต้น ชุดข้อมูลแบบรายปีนี้เหมาะสมหรับกรณี       
ที่มีความน่าจะเป็นน้อยกว่า 0.5 

 2) ชุดข้อมูลแบบบางส่วนของปี  (Partial series)  เป็นการ เลือกข้อมูล         
เพียงบางส่วนของปีมาวิเคราะห์เป็นกรณีที่เหมาะกับความน่าจะเป็นมากกว่า 0.5 

2.6.2 กำรวิเครำะห์ควำมถี่ (Frequency analysis)  
  2.6.2.1 การวิเคราะห์ความถ่ีมีวัตถุประสงค์เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างเหตุการณ์      

หรือค่าต่าง ๆ  (ค่าสูงสุดหรือต่้าสุด) รอบปีการเกิดซ้้า (Return period) และความน่าจะเป็นหรือโอกาส        
ที่จะเกิดเหตุการณ์หรือค่าต่าง ๆ (Probability) ซึ่งมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี แต่ในที่นี้จะกล่าวถึง         
เพียง 2 วิธี ที่นิยมใช้งานกันทั่วไป ดังนี้ 

  1) วิธีการลงจุดของความเป็นไปได้ (Probability plotting position) 
   วิธีการลงจุดของความเป็นไปได้ หรือโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ X ที่มากกว่า   

หรือเท่ากับ X0 มักจะแสดงออกในเทอมของรอบปีการเกิดซ้้า  (Return period หรือ Recurrence   
interval, T) โดยที่รอบปีการเกิดซ้้าเป็นปฏิภาคผกผันกับความเป็นไปได้ หรือโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์            
ดังสมการ 
 

1
T

P
                                  (2.18) 

 
    เมื่อ  T   คือ  รอบปีการเกิดซ้้า 
    และ  P   คือ  ความเป็นไปได้หรือโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ 
 
    ในการวางแผน การจัดการ และการออกแบบโครงสร้างทางชลศาสตร์ต่าง ๆ    

จะมีการก้าหนดเกณฑ์ตามความจ้าเป็น ลักษณะงาน และความเสี่ยงที่มีผลต่อชีวิตและทรัพย์สิน       
ซึ่งจะก้าหนดเป็นรอบปีการเกิดซ้้าและค่าขีดจ้ากัดประเมิน  (Estimated Limiting Value, ELV)     
โดยค่าขีดจ้ากัดประเมินหมายถึงค่าสูงสุดที่เป็นไปได้ของเหตุการณ์ทางอุทกวิทยาที่เกิดข้ึน ซึ่งมีขนาด         
การออกแบบทางอุทกวิทยา (Hydrologic design) ของโครงสร้างขนาดใหญ่ (Major structure)   
โครงสร้ างขนาดกลาง  ( Intermediate structure)  โครงสร้ างขนาดเล็ก  (Minor structure)               
ดังในตารางที่ 2.2 

    ค่าขีดจ้ากัดประเมินมักจะน้ามาใช้กับการหาค่าปริมาณฝนสูงสุดที่มีโอกาส    
เกิดข้ึน (Probable Maximum Precipitation, PMP) และการหาค่าปริมาณน้้าหลากสูงสุดที่มีโอกาส    
เกิดข้ึน (Probable Maximum Flood, PMF) โดยโครงสร้างประเภทประเภทต่าง ๆ มีเกณฑ์             
ในการก้าหนดรอบปีการเกิดซ้้าและค่าขีดจ้ากัดประเมินดังตารางที่ 2.2 
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ตำรำงท่ี 2.2 เกณฑ์กำรก ำหนดรอบปีกำรเกิดซ้ ำ และค่ำขีดจ ำกัดประเมนิตำมประเภท 
 ของโครงสร้ำง [8] 
 

ประเภทของโครงสร้ำง รอบปีกำรเกิดซ้ ำ (ปี) ELV 
1.  ท่อลอดถนน 
-  การสัญจรน้อย 
-  การสัญจรปานกลาง 
-  การสัญจรมาก 
2.  สะพานของถนน 
    -  ระบบรอง 
    -  ระบบหลัก 
3.  การระบายจากฟาร์ม 
    -  ท่อระบายน้้า 
    -  คูน้้า 
4.  การระบายน้้าในเมือง 
    -  ท่อระบายน้้าในเมืองเล็ก 
    -  ท่อระบายน้้าในเมืองใหญ่ 
5.  สนามบิน 
   -  การจราจรน้อย 
   -  การจราจรปานกลาง 
   -  การจราจรมาก 
6.  ท้านบกั้นน้้า 
    -  ในฟาร์ม 
    -  รอบ ๆ เมือง 
7.  เข่ือนที่ไม่มีความเสี่ยงต่อการสูญเสีย
ชีวิต 
    -  เข่ือนขนาดเล็ก 
    -  เข่ือนขนาดกลาง 
    -  เข่ือนขนาดใหญ่ 
8.  เข่ือนที่มีความเสี่ยงต่อการสูญเสีย
ชีวิต 
    -  เข่ือนขนาดเล็ก 
    -  เข่ือนขนาดกลาง 
    -  เข่ือนขนาดใหญ๋ 

 
5 – 10 
10 – 25 
50 – 100 

 
10 – 50 
50 – 100 

 
5 – 50 
5 – 50 

 
2 – 25 
25 – 50 

 
5 – 10 
10 – 25 
50 – 100 

 
2 – 50 

50 – 200 
 
 

50 – 100 
100+ 

- 
 
 

100+ 
- 
- 

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

50 – 100% 
 
 

50% 
50 – 100% 

100% 
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ตำรำงท่ี 2.2  เกณฑ์กำรก ำหนดรอบปีกำรเกิดซ้ ำ และค่ำขีดจ ำกัดประเมินตำมประเภท 
   ของโครงสร้ำง (ต่อ) [8] 
    

      ประเภทของโครงสร้ำง รอบปีกำรเกิดซ้ ำ (ปี) ELV 
9.  เข่ือนที่มีความเสี่ยงต่อการสูญเสีย
ชีวิตจ้านวนมาก 
   -  เข่ือนขนาดเล็ก    
   -  เข่ือนขนาดกลาง 
   -  เข่ือนขนาดใหญ 

 
 
- 
- 
- 

 
 

50-100% 
100% 
100% 

 
   ส้าหรับความน่าจะเป็นหรือโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ p มีสมการทั่วไป คือ 

 
m a

P
N b





                (2.19)  

  
 โดย     m คือ ล้าดับที่ของเหตุการณ์ (Order number of event) 

   N คือ  จ้านวนข้อมูลหรือเหตกุารณ์ทัง้หมด (Total number  
     of event in data) 

      a และ b   คือ  ค่าคงที่ของสมการต่าง ๆ ที่เลือกใช้ตารางที ่2.3 
 
ตำรำงท่ี 2.3  สมกำรกำรหำควำมน่ำจะเป็นหรือโอกำสท่ีจะเกิดเหตุกำรณ์ P 
 

วิธี พ.ศ. a b P 

Hazen 2457 0.5 0 
0.5m

N


 

California 2466 0 0 
m

N
   

Weibull 2482 0 1.0 
1

m

N 
 

Beard 2486 0.31 0.38 
0.31

0.38

m

N




 

Chegodayev 2498 0.30 0.40 
0.30

0.40

m

N




 

Blom 2501 0.375 0.25 
0.375

0.25

m

N




 

Gringorten 2506 0.44 0.12 
0.44

0.12

m

N
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ตำรำงท่ี 2.3  สมกำรกำรหำควำมน่ำจะเป็นหรือโอกำสท่ีจะเกิดเหตุกำรณ์ P (ต่อ)  
 

วิธี พ.ศ. a b P 

Cunnanc 2521 0.40 0.20 
0.40

0.20

m

N




 

Adamowski 2524 0.25 0.50 
0.25

0.50

m

N




 

 
   โดยทั่วไปมักจะใช้สมการของ Weibull ในการหาค่าความน่าจะเป็นหรือโอกาส

ที่จะเกิดเหตุการณ์ P 
 

  
m

P
N 1




                          (2.20) 

 
   แทนค่า P ได้ จากสมการที่ 2.19  ในสมการที่ 2.20 จะรอบปีการเกิดซ้้า   
 

    
N 1

T
m


                                   (2.21) 

 
    1.1) ข้ันตอนการวิเคราะห์ 
     1.1.1) เตรียมข้อมูลน้้าท่าสูงสุดรายปี ของสถานีวัดน้้าท่า  
     1.1.2) ก้าหนดให้ผลการวัดข้อมูลน้้าท่าสูงสุด ที่สถานีวัดน้้าท่า M.9   

พ.ศ. 2497 ถึง พ.ศ. 2558 และที่สถานีวัดน้้าท่า M.190 พ.ศ. 2551 ถึง พ.ศ. 2558 ที่ตรวจวัด        
โดยกรมอุตุนิยมวิทยามีข้อมูลดังตารางที่ 2.4 และ ตารางที่ 2.5



 
 

ตำรำงท่ี 2.4  ปริมำณน้ ำท่ำรำยเดือนสถำนี M.9 ห้วยส ำรำญตอนล่ำง ต ำบลหญ้ำปล้อง อ ำเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ [9] 
 

ปีน้ ำ 
ปริมำณน้ ำท่ำรำยเดือน - ล้ำน ลบ.ม. 

ปริมำณ
น้ ำท่ำรำยปี 

ปริมำณน้ ำ
เฉลี่ย 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ล้ำน ลบ.ม. ลบ.ม./วินำที 
2497 0.11 0.14 0.14 0.11 0.15 163.30 454.29 64.41 0.10 0.09 0.09 0.06 682.99 21.66 
2498 0.07 0.13 1.71 1.36 6.17 12.46 15.71 0.29 0.07 0.06 0.05 0.05 38.13 1.21 
2499 0.04 0.11 0.26 15.39 24.29 95.29 67.40 3.14 0.08 0.05 0.02 0.04 206.11 6.54 
2500 0.03 0.11 0.14 0.36 0.51 18.48 337.13 57.76 4.13 1.04 0.09 0.01 419.79 13.31 
2501 0.06 0.01 6.08 0.08 0.42 285.42 680.05 111.40 0.44 0.21 0.04 0.00 1,084.21 34.38 
2502 0.02 0.10 0.21 8.56 90.18 637.63 416.10 42.58 1.19 0.25 0.08 0.00 1,196.90 37.85 
2503 0.02 1.48 44.10 32.24 11.59 65.81 805.59 248.14 9.07 0.25 0.08 0.02 1,218.39 38.63 
2504 0.02 0.07 0.17 7.98 19.04 400.98 519.61 26.34 0.56 0.30 0.16 0.06 975.29 30.93 
2505 3.55 41.82 49.51 197.31 128.60 846.11 1,021.80 151.80 5.53 0.14 0.08 0.05 2,446.30 77.57 
2506 0.02 0.08 0.17 2.43 22.67 193.62 171.07 41.50 0.83 0.10 0.02 0.00 432.51 13.68 
2507 0.02 0.98 4.15 14.58 5.16 113.36 533.17 169.86 7.84 0.14 0.01 0.01 849.28 26.93 
2508 0.09 0.09 0.95 3.88 0.80 8.98 32.65 3.37 0.06 0.00 0.00 0.00 50.87 1.61 
2509 - - - - - - - - - - - - - - 
2510 0.00 0.03 0.07 0.18 7.50 281.23 260.15 5.21 0.29 0.09 0.01 0.02 554.78 17.54 
2511 0.03 0.43 2.05 0.25 10.44 302.87 165.03 1.59 0.13 0.01 0.00 0.00 482.83 15.31 



 

ตำรำงท่ี 2.4  ปริมำณน้ ำท่ำรำยเดือนสถำนี M.9 ห้วยส ำรำญตอนล่ำง ต ำบลหญ้ำปล้อง อ ำเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ (ต่อ) [9] 
 

ปีน้ ำ 
ปริมำณน้ ำท่ำรำยเดือน - ล้ำน ลบ.ม. 

ปริมำณ
น้ ำท่ำรำยปี 

ปริมำณน้ ำ
เฉลี่ย 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ล้ำน ลบ.ม. ลบ.ม./วินำที 
2512 0.01 0.10 0.56 10.63 28.59 159.60 198.05 7.15 0.44 0.12 0.00 0.00 405.25 12.85 
2513 0.01 0.02 0.25 2.44 303.96 122.68 65.29 6.85 0.36 0.07 0.00 0.00 501.93 15.92 
2514 0.00 0.02 14.42 116.60 101.40 260.92 118.33 12.72 0.24 0.04 0.00 0.00 624.69 19.75 
2515 0.80 0.58 5.37 34.92 51.91 421.38 420.50 102.03 21.77 5.60 1.82 0.88 1,067.56 33.85 
2516 1.03 1.93 2.33 2.85 4.07 9.42 46.38 5.07 1.74 1.02 0.51 0.54 76.89 2.44 
2517 0.85 1.10 1.32 1.49 12.70 106.09 198.28 27.48 6.05 1.47 1.00 0.72 358.55 11.37 
2518 0.22 0.43 7.08 36.72 20.55 198.75 275.27 44.24 8.24 1.46 0.54 0.54 594.04 18.79 
2519 0.89 1.49 2.09 7.77 76.53 396.66 544.49 505.44 12.59 2.95 1.46 0.51 1,552.87 49.24 
2520 0.23 0.40 0.37 3.35 23.42 188.00 88.65 7.11 1.62 0.68 0.45 0.56 314.84 9.98 
2521 0.41 1.33 0.86 56.27 189.32 216.91 617.04 42.20 5.90 1.46 0.65 0.33 1,132.68 35.92 
2522 0.46 1.61 40.84 145.50 83.12 49.18 172.44 1.66 0.53 0.33 0.20 0.21 496.08 15.69 
2523 0.37 0.91 6.41 29.38 13.44 83.12 437.20 268.57 30.06 2.84 0.59 0.56 873.45 27.70 
2524 1.68 1.72 15.61 94.58 107.30 23.18 58.72 79.31 17.09 1.35 0.13 0.00 400.67 12.71 
2525 - - - - - - - - - - - - - - 
2526 - - - - - - - - - - - - - - 



 
 

ตำรำงท่ี 2.4  ปริมำณน้ ำท่ำรำยเดือนสถำนี M.9 ห้วยส ำรำญตอนล่ำง ต ำบลหญ้ำปล้อง อ ำเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ (ต่อ) [9] 
 

ปีน้ ำ 
ปริมำณน้ ำท่ำรำยเดือน - ล้ำน ลบ.ม. 

ปริมำณ
น้ ำท่ำรำยปี 

ปริมำณน้ ำ
เฉลี่ย 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ล้ำน ลบ.ม. ลบ.ม./วินำที 
2527 - - - - - - - - - - - - - - 
2528 - - - - - - - - - - - - - - 
2529 - - - - - - - - - - - - - - 
2530 0.04 0.03 0.12 0.10 1.25 241.86 80.36 26.74 9.18 1.10 0.22 0.04 361.04 11.45 
2531 0.18 0.66 132.73 54.35 11.59 3.32 94.93 74.17 6.26 0.74 0.51 0.48 379.92 12.05 
2532 0.46 0.98 3.81 45.57 98.48 111.20 25.55 9.18 1.73 0.66 0.41 0.94 298.97 9.48 
2533 1.39 2.13 1.72 13.92 99.65 341.75 386.09 187.69 18.12 5.36 2.05 1.66 1,061.53 33.66 
2534 0.41 0.25 0.46 1.30 11.51 258.45 599.10 123.04 3.50 3.68 0.71 1.24 1,003.65 31.74 
2535 0.10 0.06 0.09 0.11 37.24 212.93 122.27 5.56 0.00 0.00 0.00 0.00 378.36 12.00 
2536 37.83 30.82 30.52 41.89 138.49 128.06 20.40 6.16 0.70 0.25 0.25 0.27 435.64 13.81 
2537 2.11 3.81 9.00 26.66 32.86 189.60 116.43 10.56 4.14 3.10 2.06 2.26 402.59 12.77 
2538 0.35 0.62 0.72 11.19 80.45 165.28 379.06 96.91 4.28 0.99 0.78 0.80 741.43 23.45 
2539 1.04 1.24 1.64 3.34 4.85 175.88 524.71 413.38 65.02 3.46 1.59 1.18 1,197.33 37.97 
2540 1.16 1.47 1.31 52.93 141.02 45.33 235.20 11.91 1.61 0.98 0.65 0.82 494.39 15.68 
2541 0.84 1.00 1.06 1.44 1.55 8.45 24.67 14.38 17.65 1.34 0.69 0.17 73.24 2.32 



 

ตำรำงท่ี 2.4  ปริมำณน้ ำท่ำรำยเดือนสถำนี M.9 ห้วยส ำรำญตอนล่ำง ต ำบลหญ้ำปล้อง อ ำเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ (ต่อ) [9] 
 

ปีน้ ำ 
ปริมำณน้ ำท่ำรำยเดือน - ล้ำน ลบ.ม. 

ปริมำณ
น้ ำท่ำรำยปี 

ปริมำณน้ ำ
เฉลี่ย 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ล้ำน ลบ.ม. ลบ.ม./วินำที 
2542 1.59 2.41 11.93 19.51 8.53 6.45 86.78 80.47 19.98 1.56 1.20 1.16 241.58 7.64 
2543 1.82 8.69 114.50 493.35 520.57 581.65 219.87 34.61 3.88 1.36 0.97 1.35 1,982.62 62.87 
2544 1.13 1.21 1.84 7.70 239.13 225.63 213.25 243.88 22.68 1.64 0.99 1.13 960.20 30.45 
2545 0.96 1.11 13.55 27.75 133.84 815.15 354.19 49.43 6.45 1.60 1.19 1.31 1,406.53 44.60 
2546 1.04 1.13 1.05 1.15 7.95 177.01 149.03 11.20 1.34 1.04 1.02 2.10 355.06 11.23 
2547 0.83 0.76 48.53 32.79 286.55 99.08 35.85 2.92 1.98 0.86 0.50 0.51 511.16 16.21 
2548 0.39 0.42 0.53 0.87 20.46 169.30 52.93 32.83 10.27 2.57 1.43 0.50 292.50 9.28 
2549 0.53 0.61 0.57 0.78 89.90 177.01 508.77 25.59 2.19 1.41 1.21 0.99 809.56 25.67 
2550 1.02 2.45 1.82 1.05 89.59 287.96 422.48 66.33 1.59 0.76 0.61 0.57 876.22 27.71 
2551 0.42 25.53 14.76 1.52 7.22 256.82 343.62 80.50 17.01 0.28 0.28 0.19 748.16 23.72 
2552 1.93 2.35 3.42 71.48 115.41 516.14 513.18 48.27 4.57 2.68 1.97 2.39 1,283.79 40.71 
2553 1.02 1.14 0.99 1.11 3.16 92.53 353.69 77.56 2.65 2.04 1.71 1.46 539.08 17.09 
2554 1.38 1.43 1.60 1.46 9.92 330.04 664.35 150.97 3.46 1.61 1.27 1.18 1,168.66 37.06 
2555 1.02 1.21 1.80 1.76 1.63 66.85 121.08 7.64 0.00 0.00 0.00 0.00 202.99 6.42 
2556 2.59 2.19 1.23 1.52 20.17 478.47 539.67 100.93 8.87 7.07 3.57 2.43 1,168.71 37.06 



 
 

ตำรำงท่ี 2.4  ปริมำณน้ ำท่ำรำยเดือนสถำนี M.9 ห้วยส ำรำญตอนล่ำง ต ำบลหญ้ำปล้อง อ ำเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ (ต่อ) [9] 
 

ปีน้ ำ 
ปริมำณน้ ำท่ำรำยเดือน - ล้ำน ลบ.ม. 

ปริมำณ
น้ ำท่ำรำยป ี

ปริมำณน้ ำ
เฉลี่ย 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. ล้ำน ลบ.ม. ลบ.ม./วินำท ี

2557 1.86 1.84 1.92 12.02 74.84 153.78 170.01 132.33 24.40 0.00 0.00 0.00 573.00 18.17 
2558 0.00 0.00 0.00 16.88 14.33 46.57 131.64 28.52 9.87 4.52 2.35 1.72 256.40 8.11 
สูงสุด 37.83 41.82 132.73 493.35 520.57 846.11 1,021.80 505.44 65.02 7.07 3.57 2.43 2,446.30 77.57 
เฉลี่ย 1.37 2.76 10.90 31.66 65.11 214.71 289.46 74.84 7.33 1.34 0.68 0.61 700.75 22.21 
ต่ ำสุด 0.00 0.00 0.00 0.08 0.15 3.32 15.71 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 38.13 1.21 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตำรำงท่ี 2.5 ปริมำณน้ ำท่ำรำยเดือนของสถำนี M.190 ห้วยส ำรำญ บ้ำนขวำว ต ำบลทุ่งไชย อ ำเภออุทุมพรพิสัย จังหวัดศรีสะเกษ [10] 
 

ปีน้ ำ 
ปริมำณน้ ำท่ำรำยเดือน 

(ล้ำน ลบ.ม.) 
ปริมำณน้ ำท่ำ ปริมำณน้ ำ 

รำยป ี เฉลี่ย 
เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. (ล้ำน ลบ.ม.) (ลบ.ม./วินำที) 

2551 0.00 19.67 4.87 0.18 0.97 244.12 190.12 92.06 0.00 0.00 0.00 0.00 551.99 17.50 
2552 0.00 0.01 1.01 45.19 73.92 471.06 431.95 36.14 6.73 0.99 0.00 0.00 1066.99 33.83 
2553 0.00 0.00 0.00 0.00 0.96 61.51 355.37 65.87 1.05 0.00 0.00 0.00 484.76 15.37 
2554 0.00 0.00 5.25 11.11 20.17 215.39 505.98 85.48 1.80 0.00 0.00 0.00 845.19 26.80 
2555 0.00 0.00 8.33 0.00 0.00 63.44 112.00 32.56 10.64 0.00 0.00 0.00 226.97 7.18 
2556 0.00 0.00 0.00 0.00 23.92 357.22 380.92 69.84 11.75 2.07 0.00 0.00 845.72 26.82 
2557 0.00 0.00 0.00 1.75 56.86 135.08 133.44 97.09 7.31 0.00 0.00 0.00 431.53 13.68 
2558 0.00 0.00 0.00 0.00 3.87 39.00 93.52 21.12 10.40 7.03 0.10 0.00 175.05 5.54 
สูงสุด 0.00 19.67 8.33 45.19 73.92 471.06 505.98 97.09 11.75 7.03 0.10 0.00 1066.99 33.83 
เฉลี่ย 0.00 2.46 2.43 7.28 22.58 198.35 275.41 62.52 6.21 1.26 0.01 0.00 578.53 18.34 
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ตำรำงท่ี 2.6 ระดับน้ ำและปริมำณน้ ำสูงสุดสถำนี M.9 ห้วยส ำรำญตอนล่ำง ต ำบลหญ้ำปล้อง   
      อ ำเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ [11] 

 

ปีน้ ำ 
สูงสุด ปริมำณ 

น้ ำท่ำ 
 (ล้ำน ลบ.ม.) 

ปริมำณ 
น้ ำเฉลี่ย  

(ลบ.ม.วินำที) 
ระดับ 

(ม.รทก.) 
ปริมำณ 

(ลบ.ม./วินำที) 
วัน-เดือน 

เวลำ 
(ชม.) 

2497 118.46 314.00 1   ต.ค. 12.00 682.99 21.60 
2498 112.60 15.00 1   ต.ค. 06.00 38.13 1.20 
2499 114.51 54.00 20  ก.ย. 12.00 206.11 65.40 
2500 117.59 215.00 18  ต.ค. 12.00 419.79 13.30 
2501 118.56 328.00 9   ต.ค. 18.00 1,084.15 34.20 
2502 119.28 426.00 24  ก.ย. 18.00 1,196.90 37.80 
2503 119.75 494.00 26  ต.ค. 06.00 1,218.39 38.60 
2504 119.25 421.00 25  ก.ย. 18.00 975.29 30.93 
2505 121.10 740.00 18  ก.ย. 15.00 2,446.30 77.60 
2506 116.41 126.00 29  ก.ย. 06.00 432.51 13.71 
2507 117.98 255.00  8   ต.ค. 18.00 849.28 26.92 
2508 112.80 18.00  3   ต.ค. 06.00 50.87 1.61 
2509         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2510 117.60 216.00 21  ก.ย. 01.00 554.78 17.50 
2511 117.70 226.00 10  ต.ค. 12.00 482.83 15.30 
2512 117.95 252.00 28  ก.ย. 12.00 405.25 12.80 
2513 119.51 459.00 21  ส.ค. 18.00 501.93 15.90 
2514 116.42 127.00  9   ก.ย. 12.00 624.69 19.70 
2515 120.33 339.00 24  ก.ย. 06.00 1,067.56 33.70 
2516 112.41 27.00 14  ต.ค. 18.00 76.89 2.44 
2517 116.28 137.00 19  ต.ค. 12.00 358.55 11.40 
2518 118.35 164.00 14  ต.ค. 16.00 594.04 18.80 
2519 121.19 488.00  1   พ.ย. 12.00 1,552.87 49.20 
2520 117.82 108.00  1   ต.ค. 01.00 314.84 9.98 
2521 121.79 849.70  2   ต.ค. 04.00 1,132.68 35.92 
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ตำรำงท่ี 2.6 ระดับน้ ำและปริมำณน้ ำสูงสุดสถำนี M.9 ห้วยส ำรำญตอนล่ำง ต ำบลหญ้ำปล้อง   
       อ ำเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ (ต่อ) [11] 
 

ปีน้ ำ 
สูงสุด ปริมำณ 

น้ ำท่ำ 
(ล้ำน ลบ.ม.) 

ปริมำณ 
น้ ำเฉลี่ย 

(ลบ.ม./วินำที) 
ระดับ 

(ม.รทก.) 
ปริมำณ 

(ลบ.ม./วินำที) 
วัน-เดือน 

เวลำ 
(ชม.) 

2522 117.71 168.50  9   ต.ค. 06.00 496.08 15.69 
2523 119.79 213.75 10   ต.ค 24.00 873.45 27.70 
2524 116.21 107.88 31  มิ.ย. 01.00 400.67 12.71 
2525         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2526         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2527         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2528         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2529         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2530 117.74 219.00 25  ก.ย. 12.00 361.04 11.42 
2531 115.66 100.82 22  มิ.ย. 12.00 379.92 12.05 
2532 114.56 86.48 29  ส.ค. 24.00 298.97 9.48 
2533 117.83 118.63 29  ต.ค. 09.00 1,061.53 33.66 
2534 120.12 326.80 11  ต.ค. 15.00 1,003.65 31.82 
2535 116.55 133.50  8   ก.ย. 18.00 378.36 12.00 
2536 115.11 132.52 10  ส.ค. 06.00 435.68 13.82 
2537 115.70 154.00 26  ก.ย. 06.00 402.62 12.77 
2538 118.57 189.21 16  ต.ค. 15.00 741.43 23.40 
2539 121.53 440.20 9 ต.ค. 17.00 1,197.33 37.97 
2540 117.67 173.80 12  ต.ค. 12.00 494.39 15.70 
2541 112.36 35.00 19  ต.ค. 07.00 73.24 2.32 
2542 114.27 58.88 10  ต.ค. 06.00 241.58 7.66 
2543 123.06 1,064.00 26  ส.ค. 06.00 1,982.62 62.90 
2544 119.11 265.60 20  ส.ค. 09.00 960.20 30.45 
2545 121.70 660.00 24  ก.ย. 06.00 1,403.73 44.51 
2546 116.61 174.90 18  ก.ย. 18.00 355.04 11.20 
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ตำรำงท่ี 2.6 ระดับน้ ำและปริมำณน้ ำสูงสุดสถำนี M.9 ห้วยส ำรำญตอนล่ำง ต ำบลหญ้ำปล้อง   
       อ ำเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ (ต่อ) [11] 

 

ปีน้ ำ 
สูงสุด ปริมำณ 

น้ ำท่ำ 
(ล้ำน ลบ.ม.) 

ปริมำณ 
น้ ำเฉลี่ย 

(ลบ.ม./วินำที) 
ระดับ 

(ม.รทก.) 
ปริมำณ 

(ลบ.ม./วินำที) 
วัน-เดือน 

เวลำ 
(ชม.) 

2547 118.04 155.40 21  ส.ค. 18.00 511.16 16.21 
2548 115.84 123.80 20   ก.ย. 18.00 292.50 9.28 

2549 120.50 345.00 11   ต.ค. 24.00 809.56 25.67 
2550 119.20 253.00 15   ต.ค. 18.00 876.22 27.71 
2546 116.61 174.90 18  ก.ย. 18.00 355.04 11.20 
2547 118.04 155.40 21  ส.ค. 18.00 511.16 16.21 
2548 115.84 123.80 20   ก.ย. 18.00 292.50 9.28 
2549 120.50 345.00 11   ต.ค. 24.00 809.56 25.67 
2550 119.20 253.00 15   ต.ค. 18.00 876.22 27.71 
2551 119.20 252.70 30  ก.ย. 18.00 748.16 23.72 
2552 120.71 408.25 18  ก.ย. 16.00 1,283.79 40.71 
2553 118.64 235.08 27  ต.ค. 21.00 539.08 17.09 
2554 120.99 334.60 26  ต.ค. 18.00 1,168.66 37.06 
2555 114.22 92.20 16  ต.ค. 09.00 202.99 6.42 
2556 122.16 652.80 24 ก.ย 15.00 1,168.71 37.06 
2557 115.25 115.20 6 พ.ย. 02.00 573.00 18.17 
2558 114.31 84.15 12 ต.ค. 15.00 256.40 8.11 
สูงสุด 123.06 1,064.00   2,446.30 77.60 
เฉลี่ย 115.39 262.97   700.49 23.37 
ต่ ำสุด - 15.00   38.13 1.20 
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ตำรำงท่ี 2.7 ระดับน้ ำและปริมำณน้ ำสูงสุดของสถำนี M.190 ห้วยส ำรำญ บ้ำนขวำว  
   ต ำบลทุ่งไชย อ ำเภออุทุมพรพิสัย จังหวัดศรีสะเกษ [12] 
 

ปีน้ ำ 
สูงสุด ปริมำณ 

น้ ำท่ำ 
(ล้ำน ลบ.ม.) 

ปริมำณ 
น้ ำเฉลี่ย 

(ลบ.ม./วินำที) 
ระดับ 

(ม.รทก.) 
ปริมำณ 

(ลบ.ม./วินำที) 
วัน-เดือน 

เวลำ 
(ชม.) 

2551 127.27 215.15 26  ก.ย. 06.00 551.99 17.50 
2552 127.76 335.80 13  ก.ย. 14.00 958.70 30.40 
2553 127.34 255.60 24 ต.ค. 22.00 484.76 15.37 
2554 127.73 296.50 24 ต.ค. 04.00 845.19 26.80 
2555 125.37 66.90 15 ต.ค. 01.00 226.97 7.18 
2556 128.47 384.01 22 ก.ย. 12.00 845.72 26.82 
2557 125.61 104.20 23 ก.ย. 16.00 431.53 13.68 
2558 125.15 67.00 11 ต.ค. 20.00 175.05 5.54 
สูงสุด 128.47 384.01     958.70 30.40 
เฉลี่ย 126.84 215.65     564.99 17.91 
ต่ ำสุด 125.15 66.90     175.05 5.54 

 
  2) วิธีการกระจายแบบ Gumbel 
   ใน พ.ศ. 2484 Gumbel ได้เสนอแนะการกระจายค่าสุดข้ัว (Extreme  

value distribution) ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้หาฟังก์ช่ันการกระจายโอกาสที่จะเกิดค่าสุดข้ัวในงาน  
อุทกวิทยา และอุตุนิยมวิทยาหลายลักษณะงาน เช่น การคาดการณ์การเกิดน้้าท่วมสูงสุด ปริมาณฝน
สูงสุด และความเร็วลมสูงสุด เป็นต้น 

   Gumbel ได้พบว่า เมื่อน้าข้อมูลอัตราการไหลสูงสุดที่เกิดข้ึนใน 365 วัน       
เป็นจ้านวนหลาย ๆ ป ีมาวิเคราะห์ จะได้สมการในการหาโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ (Probability of  
occurrence of an event) ที่เท่ากับหรือมากกว่า Xo ดังนี ้
 

ye

0

x
P 1 e

x

 
  

 
                                    (2.22) 

 
โดยที่                    y x 1                         (2.23) 

 
 เมื่อ                   xa x 0.45005                     (2.24) 
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และ                       
x

1.2825
 


                        (2.25) 

 
          โดยที่    x      คือ  ค่าเฉลี่ยของ x  
              และ   x     คือ  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ X (Standard 

                                                             derivation of the variate)   
    

    แทนค่า a  จากสมการที่ 2.24 และ   จากสมการที่ 2.25 ในสมการที่  
2.23 จะได ้
 

 x
x

1.285
y x x 0.45005   


                    (2.26) 

 

 

x

1.285 x x
y 0.57


 


                (2.27) 

 
    ในทางปฏิบัติ มักจะหาค่า XT ตามโอกาสที่เกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ ดังนั้น   
จากสมการที่ 2.22 สามารถเขียนความสัมพันธ์ระหว่าง yp ที่ P ใด ๆ ได ้

 
  Py ln ln 1 P            (2.28) 

 
   เมื่ อ ให้ รอบปีการเกิดซ้้ า  T= 1/P และ yT คือ ค่าของ y ที่ เ รี ยก ว่า              

ตัวแปรเปลี่ยนภาพ (Reduced variate) ที่รอบปีการเกิดซ้้า T จากสมการที่ 2.29  จะมี 
 

T

T
y ln.ln

T 1
         

                              (2.29) 

 
   หรือ 
 

T 10 10

T
y 0.834 2.303log log

T 1
          

                       (2.30) 
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   จากสมการที่ 2.18 มี      
 T

T
X

1.2825 x x
y 0.577


 


            (2.31) 

 
   โดยที่ TX  คือ ค่า X ที่รอบปีการเกิดซ้้า T 
   สมการที่ 2.31 เขียนใหม่ได้เป็น 
 

   X
T Ty 0.577 x x

1.2825


                (2.32) 

 

T
T X

y 0.577
x x

1.2825

 
   

 
         (2.33) 

 
หรือ                     T T Xx x K                           (2.34) 

   

โดยที่                       Ty 0.577
K

1.2825

 
  
 

                        (2.35) 

 
    ค่า K เรียกว่า แฟคเตอร์ความถ่ี (Frequency factor) และ TX  หาได้จาก  
สมการที่  2.33 ส่วนสมการที่  2.34 เป็นสมการทั่วไปของการวิเคราะห์ความถ่ีของอุทกวิทยา   
(Hydrologic – frequency analysis) โดยสมการที่  2.33 สมการที่  2.34  และสมการที่  2.35         
เป็นสมการพื้นฐานของ Gumbel ที่ใช้ส้าหรับข้อมูลที่มีจ้านวนไม่จ้ากัด (Infinite sample size) หรือ  
จ้านวนข้อมูล N = α 
    ในทางปฏิบัติ ข้อมูลค่าสุดข้ัว เช่น อัตราการไหลสูงสุด หรือปริมาณฝนสูงสุด   
มักจะมีข้อมูลจ้านวนจ้ากัด (Finite value) สามารถค้านวณค่าสุดข้ัว TX  ที่รอบปีการเกิดซ้้า T ดังนี ้

 

 
 

2
x x

N 1


 



                          (2.36) 

 

แฟคเตอร์ความถ่ี (Frequency factor)          nT

n

y y
K

S

 
  
 

             (2.37) 

 
    เมื่อ Ty   คือ ค่าตัวแปรเปลี่ยนภาพ (Reduced variate) เป็นฟังก์ช่ันกับ  
รอบปีการเกิดซ้้าหาได้จากสมการที่ 2.33 หรือสมการที่ 2.34 



39 
 

        ny   คือ ค่าตัวแปรเปลี่ยนภาพเฉลี่ย (Reduced mean) ข้ึนอยู่กับจ้านวน   
ข้อมูล N ดังตารางที่ 2.8  โดยที่   0.577nN y      
      nS    คือ ค่าตัวแปรเปลี่ยนภาพของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Reduced    
standard deviation) ข้ึอยู่กับจ้านวนข้อมูล N ดังตารางที่ 2.9 โดยที่ 1.2825nN S    

   
 



 
 

 
 

ตำรำงท่ี 2.8  ค่ำตัวแปรเปลี่ยนรูปเฉลี่ย  ny  (Reduced mean)  
 

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10 0.4952 0.4996 0.5035 0.5070 0.5100 0.5128 0.5157 0.5181 0.5202 0.5220 
20 0.5236 0.5252 0.5268 0.5283 0.5296 0.5309 0.5320 0.5332 0.5343 0.5353 
30 0.5362 0.5371 0.5380 0.5388 0.5396 0.5402 0.5410 0.5418 0.5424 0.5430 
40 0.5436 0.5442 0.5448 0.5453 0.5458 0.5463 0.5468 0.5473 0.5477 0.5481 
50 0.5485 0.5489 0.5493 0.5497 0.5501 0.5504 0.5508 0.5511 0.5515 0.5518 
60 0.5521 0.5524 0.5527 0.5530 0.5533 0.5535 0.5538 0.5540 0.5543 0.5545 
70 0.5548 0.5550 0.5552 0.5555 0.5557 0.5559 0.5561 0.5563 0.5565 0.5567 
80 0.5569 0.5570 0.5572 0.5574 0.5576 0.5578 0.5580 0.5581 0.5583 0.5585 
90 0.5586 0.5587 0.5589 0.5591 0.5592 0.5593 0.5595 0.5596 0.5598 0.5599 
100 0.5600          

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

ตำรำงท่ี 2.9  ค่ำตัวแปรเปลี่ยนรูปของค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน nS  (Standard deviation)   
  

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10 0.9496 0.9676 0.9833 0.9971 1.0095 1.0206 1.0316 1.0411 1.0493 1.0565 
20 1.0628 1.0696 1.0754 1.0811 1.0864 1.0915 1.0961 1.1004 1.1047 1.1086 
30 1.1124 1.1159 1.1193 1.1226 1.1255 1.1285 1.1313 1.1339 1.1363 1.1388 
40 1.1413 1.1436 1.1458 1.1480 1.1499 1.1519 1.1538 1.1557 1.1574 1.1590 
50 1.1607 1.1623 1.1638 1.1658 1.1667 1.1681 1.1696 1.1708 1.1721 1.1734 
60 1.1747 1.1759 1.1770 1.1782 1.1793 1.1803 1.1814 1.1824 1.1834 1.1844 
70 1.1854 1.1863 1.1873 1.1881 1.1890 1.1898 1.1906 1.1915 1.1923 1.1930 
80 1.1938 1.1945 1.1953 1.1959 1.1967 1.1973 1.1980 1.1987 1.1994 1.2001 
90 1.2007 1.2013 1.2020 1.2026 1.2032 1.2038 1.2044 1.2049 1.2055 1.2060 
100 1.2065                   
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2.6.2.3 วิธีการกระจายแบบ Log Pearson Type III 
  วิธีการกระจายแบบ Log Pearson Type III แปลงข้อมูลทั้งหมดให้อยู่ในเทอม 

ของ log เช่น 10y log x  
       โดยที่ x คือ อัตราการไหลสูงสุดในแต่ละปี หรือปริมาณฝนสูงสุดในแต่ละ 
ช่วงเวลาฝนตกที่จะน้ามาวิเคราะห์ เป็นต้น ค่า Ty  ที่รอบปีการเกิดซ้้า T สมการ คือ 
 

Ty y K                        (2.38) 
 

โดยที่ y  คือ ค่าเฉลี่ยของ y            
y

y y
N


                            (2.39) 

 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
2(y y)

N 1


 



                     (2.40) 

 
   และ K คือ แฟคเตอร์ความถ่ี (Frequency factor) ข้ึนอยู่กับรอบปีการเกิดซ้้า T 
และสัมประสิทธ์ิการเฉ (Coefficient of skew,g) ดังตารางที่ 2.10 โดยสัมประสิทธ์ิการเฉหาได้สมการ 

 

 
   3

N y y
g

N 1 N 2




  


                   (2.41) 

 
   ค่า TX ที่รอบปีการเกิดซ้้า T หาได้จาก  TX = antilog Ty

Ty 10  
 
ตำรำงท่ี 2.10 k values for the Pearson type III and Log-Pearson Type III  
 distributions 
                   

Skew Recurrence interval (years) 
Coefficient 1.0101 2 5 10 25 50 100 200 

G Exceedance frequency (%) 
  99 50 20 10 4 2 1 0.5 

3.0 -0.667 -0.396 0.420 1.180 2.278 3.152 4.051 4.970 
2.8 -0.714 -0.384 0.460 1.210 2.275 3.114 3.973 4.847 
2.6 -0.769 -0.368 0.499 1.238 2.267 3.071 3.889 4.718 
2.4 -0.832 -0.351 0.537 1.262 2.256 3.023 3.800 4.584 
2.2 -0.905 -0.330 0.574 1.284 2.240 2.970 3.705 4.444 
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ตำรำงท่ี 2.10 k values for the Pearson type III and Log-Pearson Type III  
                  Distributions (ต่อ) 
 

Skew Recurrence interval (years) 
Coefficient 1.0101 2 5 10 25 50 100 200 

G Exceedance frequency (%) 
 99 50 20 10 4 2 1 0.5 

2.0 -0.990 -0.307 0.609 1.302 2.219 2.912 3.605 4.298 
1.8 -1.087 -0.282 0.643 1.318 2.193 2.848 3.499 4.147 
1.6 -1.197 -0.254 0.675 1.326 2.163 2.780 3.388 3.990 
1.4 -1.318 -0.225 0.705 1.337 2.128 2.706 3.271 3.828 
1.2 -1.449 -0.195 0.732 1.340 2.087 2.626 3.149 3.661 
1.0 -1.588 -0.164 0.758 1.340 2.043 2.542 3.022 3.489 
0.8 -1.733 -0.132 0.780 1.336 1.993 2.453 2.891 3.312 
0.6 -1.880 -0.099 0.800 1.328 1.939 2.359 2.755 3.132 
0.4 -2.029 -0.066 0.816 1.317 1.880 2.261 2.615 2.949 
0.2 -2.178 -0.033 0.830 1.301 1.818 2.159 2.472 2.763 
0.0 -2.326 0.000 0.842 1.282 1.751 2.054 2.326 2.576 
-0.2 -2.472 0.033 0.850 1.258 1.680 1.945 2.178 2.388 
-0.4 -2.615 0.066 0.855 1.231 1.606 1.834 2.029 2.201 
-0.6 -2.755 0.099 0.857 1.200 1.528 1.720 1.880 2.016 
-0.8 -2.891 0.132 0.856 1.166 1.448 1.606 1.733 1.837 
-1.0 -3.022 0.164 0.852 1.128 1.366 1.492 1.588 1.664 
-1.2 -3.149 0.195 0.844 1.086 1.282 1.379 1.449 1.501 
-1.4 -3.271 0.225 0.832 1.041 1.194 1.270 1.318 1.315 
-1.6 -3.388 0.254 0.817 0.994 1.116 1.166 1.197 1.216 
-1.8 -3.499 0.282 0.799 0.945 1.035 1.069 1.087 1.097 
-2.0 -3.605 0.307 0.777 0.895 0.959 0.980 0.990 0.995 
-2.2 -3.705 0.330 0.752 0.844 0.888 0.900 0.905 0.907 
-2.4 -3.800 0.351 0.725 0.795 0.823 0.830 0.832 0.833 
-2.6 -0.389 0.368 0.696 0.747 0.764 0.768 0.769 0.769 
-2.8 -0.973 0.384 0.666 0.702 0.712 0.714 0.714 0.714 
-3.0 -4.051 0.396 0.636 0.660 0.666 0.666 0.667 0.667 
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 2.6.4 ควำมเสี่ยง ควำมน่ำจะเชื่อถือ และแฟคเตอร์ควำมปลอดภัย (Risk, Reliability and 
Safety factor) 

  วิศวกรที่ออกแบบหรือวิเคราะห์โครงสร้างทางชลศาสตร์ต่าง ๆ เช่น เข่ือน ฝายน้้าล้น  
ประตูน้้า อาคารสลายพลังงาน ก้าแพงริมตลิ่ง และท่อลอดต่าง ๆ เป็นต้น จะต้องพิจารณาถึง        
ความเสี่ยง ความน่าเช่ือถือและความปลอดภัย ในเทอมของแฟคเตอร์ความปลอดภัยเป็นเรื่องส้าคัญ  
เพราะถ้าเกิดเหตุการณ์ที่มีน้้ามากกว่าที่ออกแบบไว้ อาจจะเกิดการพังทลายหรือความเสียหาย          
ต่อโครงสร้างต่าง ๆ ที่มีผลต่อส่วนรวมได้ 

  2.6.4.1 ความเสี่ยง (Risk, R) หมายถึง ความเป็นได้ที่จะเกิดเหตุการณ์ Tx / x อย่างน้อย 
1 ครั้ง มีความสัมพันธ์กับความน่าจะเป็น P และอายุการใช้งานของโครงการ n ปี ดังสมการ 

 

 n
eR 1 P                     (2.42) 

 

   หรือ        
n

e

1
R 1

T
   
 

                                     (2.43) 

 
   เมื่อ P คือ ความน่าจะเป็น Tx / x  มีค่าเท่ากับ 1/T คือ รอบปีการเกิดซ้้า 

   สมการที่  2.41 และสมการที่  2.42  สามารถเ ขียนเป็นตารางส้ าหรับ                
หาความเสี่ยงได้ ดังตารางที่ 2.11 และเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเสี่ยงอายุการใช้งาน       
ของโครงการและรอบปีการเกิดซ้้าได้ 
 
ตำรำงท่ี 2.11  ควำมเสี่ยง (Risk) 
 

รอบปีกำรเกิดซ้ ำ 
T (ปี) 

ควำมน่ำจะเป็น 
P 

อำยุกำรใช้งำนของโครงกำร (n) 
2 5 10 25 50 100 

2 
5 
10 
25 
50 
100 
500 
1000 

0.5 
0.2 
0.1 
0.04 
0.02 
0.01 
0.002 
0.001 

0.750 
0.360 
0.190 
0.078 
0.040 
0.020 
0.004 
0.002 

0.969 
0.672 
0.410 
0.185 
0.096 
0.049 
0.010 
0.005 

0.999 
0.893 
0.651 
0.335 
0.183 
0.096 
0.020 
0.010 

1.000 
0.996 
0.928 
0.640 
0.397 
0.222 
0.049 
0.025 

1.000 
1.000 
0.995 
0.870 
0.636 
0.395 
0.095 
0.049 

1.000 
1.000 
1.000 
0.983 
0.867 
0.634 
0.181 
0.095 

 
   จะเห็นได้ว่าเมื่อพิจารณาที่รอบปีการเกิดซ้้าคงที่ ความเสี่ยงจะมากข้ึนตามอายุ 

การใช้งานของโครงการ และถ้าพิจารณาที่อายุการใช้งานของโครงการคงที่ ความเสี่ยงจะลดลง         
ถ้าออกแบบที่รอบปีการเกิดซ้้ามากข้ึน 



45 
 

 
 

  2.6.4.2 ความน่าเช่ือถือ (Reliability, Re) คือค่าที่แสดงความมั่นใจเพื่อประกอบ       
การตัดสินใจในการด้าเนินงานของโครงการ หาได้จากสมการ 

 
n

e

1
R 1

T
   
 

                                (2.44) 

 
   ถ้าความเสี่ยง R น้อย จะมีความน่าเช่ือถือ Re มาก และถ้าความเสี่ยง R มาก  
ความน่าเช่ือถือ Re จะน้อย 

  2.6.4.3 แฟคเตอร์ความปลอดภัย (Safety Factor, SF) คือ ค่าที่บอกถึงความปลอดภัย     
ที่ออกแบบพารามิเตอร์ต่าง ๆ (The parameter, M) เช่น ขนาดของน้้าหลากสูงสุด ระดับน้้าในแม่น้้า  
ความจุของอ่างเก็บน้้าและระยะเผื่อน้้าล้น (Freeboard) เป็นต้น ซึ่งหาได้จากสมการ 

 
แฟคแตอร์ความปลอดภัย (SF)M     =      ค่าพารามิเตอร์ M จรงิที่ออกแบบ (Cam)          (2.45) 

                                                    ค่าพารามเิตอร์ M ที่ค้านวณทางอุทกวิทยา (Chm)   
      
   ส่วนเผื่อความปลอดภัย (Safety margin) คือ ผลต่างระหว่างค่าพารามิเตอร์ M  
จริงที่ออกแบบ (Cam) กับค่าพารามิเตอร์ M ที่ค้านวณทางอุทกวิทยา (Chm)    
 

  ส่วนเผือ่ความปลอดภัย        =     (Cam) - (Chm)                   (2.46) 
 

  2.6.4.4 การตรวจสอบความถูกต้อง (Accuracy)  
   ซึ่งความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ก็คือ ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน

ยกก้าลังสอง (Mean Square Error, MSE) และความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error, SE) 
เท่ากับ MSE  [13-14] เพื่อตรวจความถูกต้องที่มีค่าระหว่าง -1 ถึง +1  
 1)  การหาค่าความคลาดเคลื่อนของการ 2 ค่า ดังนี้ 
  1.1)  ค่าเฉลี่ยของก้าลงัสองของความคลาดเคลือ่น (Mean Square Error, 
MSE) คือ 

 

   
t

2

i
i 1

1
MSE e 1

t 

       (2.47) 

 
  1.2) ค่าเฉลี่ยของรากที่สองของก้าลังสองของความคลาดเคลื่อน (Root 

Mean Square Error, RMSE) หรือความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error, SE) คือ 
 

  RMSE SE MSE        (2.48) 
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2.7 มำตรกำรบริหำรจัดกำรภัยน้ ำท่วม       
น้้าท่วมเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงไม่ให้เกิดได้ แต่สามารถหาวิธี        

ลดความรุนแรงและบรรเทาผลกระทบและความสูญเสียที่จะเกิดได้ โดยมาตรการป้องกันความเสยีหาย    
และบริหารจัดการน้้าท่วม เป็นการพยายามเรียนรู้และเข้าใจในผลกระทบจากน้้าท่วมที่มีต่อชุมชน      
สังคม เศรษฐกิจ ที่มีความเกี่ยวข้องกับผู้คนที่อาศัยอยู่ในบริ เวณลุ่มน้้าและพื้นที่น้้าท่วมถึง ส้าหรับ   
แนวทางการป้องกันความเสียหายจากน้้าท่วมและการบริหารจัดการน้้าท่วมประกอบไปด้วยมาตรการ  
ที่น้าสิ่งก่อสร้างมาใช้ลดขนาดความรุนแรงของน้้าท่วม เช่น การขุดลอกปรับปรุงสภาพล้าน้้า [15-17]   
การใช้แก้มลิง [18] อ่างเก็บน้้า เ ข่ือน และพนังกั้นน้้า เป็นต้น นอกจากนั้นยังมีมาตรการไม่ใช้  
สิ่งก่อสร้าง ซึ่งประกอบไปด้วยมาตรการส้าหรับการป้องกันความเสียหายและการบรรเทาทุกข์         
เช่น การวางผังเมือง การพยากรณ์และเตือนภัยน้้าท่วม ซึ่งโดยทั่วไปควรใช้มาตรการทั้งสองอย่าง  
ร่วมกันเพื่อประสิทธิภาพในการบรรเทาภัยพิบัติที่ดียิ่งขึ้น 

2.7.1 มำตรกำรใช้สิ่งก่อสร้ำง 
    งานบรรเทาปัญหาน้้าท่วมจะท้าการวิเคราะห์เพื่อแก้ปัญหาโดยเลือกจากหนึ่งหรอืหลาย ๆ   

ข้อในหัวข้อต่อไปนี้เพื่อใช้ลดความรุนแรงของเหตุการณ์น้้าท่วม 
  2.7.1.1 การลดอัตราการไหลของน้้าโดยการใช้วิธีต่าง ๆ เพื่อชะลอการไหลของน้้า 
  2.7.1.2 การควบคุมปริมาณการไหลโดยกักน้้าไว้ในอ่างเก็บน้้าหรือแหล่งเก็บกักน้้า      

เพื่อควบคุมปริมาณน้้าไม่ให้ไหลมากเกินไปโดยเฉพาะในช่วงน้้าท่วม 
  2.7.1.3 การจ้ากัดเส้นทางการไหลของล้าน้้าโดยการสร้างพนังกั้นน้้าหรือคลอง 
  2.7.1.4 การปรับปรุงสภาพล้าน้้าและสภาพการไหล เช่น การสร้างทางระบายน้้า       

อ้อมตัวเมืองเพื่อลดระดับความสูงของน้้าในล้าน้้าสายหลัก 
  2.7.1.5 การระบายน้้าออกจากล้าน้้าที่มีสภาพวิกฤต เช่น การใช้เครื่องสูบน้้า 
   มาตรการใช้สิ่งก่อสร้างมาใช้ สิ่งส้าคัญที่ควรพิจารณาคือการเลือกใช้วิธีแก้ปัญหา 

วิธีใดวิธีหนึ่งที่กล่าวมาแล้วข้างต้น อาจเกิดผลกระทบกับสมดุลของแม่น้้าสายเดิมหรืออาจท้าให้     
สภาพการเก็บกักน้้าในพื้นที่ของน้้าลดลงและท้าให้อัตราการไหลมีค่าเพิ่มข้ึน ดังนั้นจึงต้องมีการศึกษา 
เพื่อหาวิธีอื่นมาใช้แก้ปัญหา เช่น การปรับปรุงลักษณะของล้าน้้าหรือการปรับสภาพพื้นผิวล้าคลอง  
โดยดาดผิวด้วยวัสดุที่ช่วยลดความเร็วในการไหล 

2.7.2  มำตรกำรไม่ใช้สิ่งก่อสร้ำง 
  ส่วนมาตรการไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง เป็นมาตรการที่ไม่ได้เน้นงานสิ่งปลูกสร้างถาวร โดยอาจมี

สิ่งก่อสร้างช่ัวคราว เช่น ก้าแพงกั้นน้้า กระสอบทราย เป็นต้น ดังนั้นจึงมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย 
การประเมินผลเพื่อตัดสินใจในการหาแนวทางแก้ปัญหาโดยใช้มาตรการไม่ใช้สิ่งก่อสร้างเปน็เรือ่งทีย่าก
พอสมควร เนื่องจากการก้าหนดนโยบายบางอย่างอาจส่งผลกระทบต่อสภาพเศรษฐกิจ สังคม มากกว่า 
มาตรการใช้สิ่งก่อสร้าง 

  มาตรการไม่ใช้สิ่งก่อสร้างประกอบด้วยสองมาตรการ ได้แก่ มาตรการที่พยายามจะท้าให้  
เกิดน้้าท่วมได้ยากขึ้น เช่น การจัดการใช้สอยที่ดิน [19] การวางผังเมือง การควบคุม สิ่งปลูกสร้างและ 
การขยายเมือง การเวนคืนที่ดินและการรื้อถอนสิ่งปลูกสร้างบริเวณทางน้้าท่วม การปรับปรุงสภาพ  
อ่างเก็บน้้า [20] การเก็บกักและควบคุมปริมาณน้้าในพื้นที่ และมาตรการลดผลกระทบจากน้้าท่วม   
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ช่วยให้ประชาชนได้รับความเสียหายและมีผลกระทบกับชีวิตประจ้าวันน้อยลงกว่าเดิม เช่น             
การพยากรณ์และเตือนภัยน้้าท่วม [21-22] การให้ความรู้และข้อมูลสาธารณะแผนรับมือน้้าท่วม     
การประกันภัยน้้าท่วม เป็นต้น 

  แนวทางที่ดีในการป้องกันความเสียหายจากน้้าท่วมควรใช้มาตรการหลายอย่างร่วมกัน  
โดยมาตรการที่เลือกใช้มีทั้งมาตรการใช้สิ่งก่อสร้างและไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง ประสิทธิภาพและความส้าเร็จ 
ในการบรรเทาความเสียหายจากน้้าท่วมขึ้นอยู่กับปัจจัยสองอย่างคือ การเข้าใจและยอมรับในการเกิด 
น้้าท่วมและการตอบสนองจากทั้งภาครัฐและภาคประชาชนในการด้าเนินการตามแผนบริหารจัดการ 
น้้าท่วม 

2.7.3  กำรใช้ท้ังสองมำตรกำรร่วมกัน 
  การระบายน้้าและการป้องกันอุทกภัย ซึ่งจะใช้หลักวิชาทางชลศาสตร์ในทางน้้าเปิด       

ไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาเท่านั้น ซึ่งเป็นการระบายน้้าและการป้องกันอุทกภัยทั้งในภาพกว้างและ 
ภาพวงจ้ากัด เพื่อเน้นให้เข้าใจปัญหาเพื่อจะไปประยุกต์อย่างถูกต้อง การแก้ปัญหาการระบายน้้าและ 
การป้องกันอุทกภัยในหลาย ๆ กรณีเกี่ยวข้องกับการไหลของน้้าที่การไหลค่อย ๆ เปลี่ยนแปลงไป   
ตามระยะ (Gradually varied flow) และการแก้ไขปัญหาต้องท้าอย่างเป็นระบบที่สมบูรณ์เพื่อ           
ความถูกต้อง ประหยัดและไม่ท้าให้เป็นผลกระทบต่อจุดอื่น ๆ ต่อไป 
  2.7.3.1 การระบายน้้า 

  โดยทั่วไปการแก้ไขปัญหาการระบายน้้าและการป้องกันน้้าท่วม ณ จุดใดจุดหนึ่ง  
ท้าได้หลายวิธี โดยเลือกวิธีที่ประหยัดและมีผลกระทบน้อยที่สุดไปประยุกต์ใช้หรือการแก้ไขต้อง ใช้ 
หลาย ๆ วิธีมาผสมกัน ซึ่งอาจจะท้าให้การวิเคราะห์ซับซ้อนมากยิ่งข้ึน กล่าวคือต้องท้าการศึกษา    
เป็นข้ันตอนโดยเริ่มจากการศึกษาข้ันจัดท้าแผนแม่บท (Master plan) ซึ่งในแผนจะประกอบด้วย   
การแก้ไขปัญหาหลาย ๆ วิธีร่วมกัน และจะต้องทราบค่าใช้จ่าย ผลประโยชน์และผลกระทบทางลบ 
ของแต่ละวิธี แล้วน้าเอาแต่ละวิธีมาจัดล้าดับความส้าคัญก่อนหลัง  (Priority) แล้วจัดท้าแผนด้าเนิน  
การโครงการ หากมีงบประมาณจ้ากัดจะได้เลือกใช้วิธีที่ให้ผลตอบแทนดีที่สุดไปด้าเนินการศึกษา  
ความเหมาะสมและออกแบบรายละเอียดเพื่อใช้ด้าเนินการก่อน ถ้าสามารถด้าเนินการได้ดังที่กล่าว 
มาแล้ว จะท้าให้การใช้งบประมาณเกิดประโยชน์สูงสุด  

  การระบายน้้าบนพื้นที่ขนาดเล็ก การค้านวณหาค่าปริมาณน้้าทางอุทกวิทยา   
ใช้ Rational formula (ไม่มีผลกระทบจาก Storage) ซึ่งมีสูตรที่ใช้ในการค้านวณหลายสูตร ถ้าเป็น
การระบายน้้าของทั้งถนนและทางรถไฟ ช่วงรอยต่อระหว่างถนนและทางรถไฟกับอุโมงค์ การค้านวณ 
ปริมาณน้้าโดย Rational formula ค่อนข้างยุ่งยาก และสูตรที่ใช้ในการค้านวณ 3-4 สูตรก็ให้ค่า  
ปริมาณน้้าที่ต้องสูบน้้าออกไม่เท่ากัน จึงต้องอยู่ที่ดุลยพินิจของผู้ค้านวณด้วย ส่วนกรณีที่ผลกระทบ  
จาก Storage วิธีที่นิยมใช้คือ SCS Dimensionless unit hydrograph แล้วจึงน้ามาค้านวณหา   
Inflow hydrograph จากฝนที่ตกและมีกราฟเส้นโค้งน้้าฝน (Rainfall duration) ต่าง  ๆ กัน          
เพื่อค้านวณหาปริมาณน้้าสูงสุดที่ประตูระบายน้้า (Spillway) 

2.7.3.2 การป้องกันน้้าท่วม  สามารถท้าได้โดย  
  1) การสร้างอ่างเก็บน้้าทางด้านเหนือน้้า (Reservoir) หรือการท้าแก้มลิง 
  2) สร้างคันกั้นน้้า (Dike) 
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  3) ปรับปรุงทางน้้า (Channel Improvement) 
  4) การผันทางน้้าท่วม (Flood Diversion) 

 
2.8  กำรออกแบบคลองกำรออกแบบระบบป้องกันน้ ำท่วม 
 ในการออกแบบบระบบป้องกันที่รวมระยะเผื่อน้้าล้นและการทรุดตัวไว้ รูปแบบที่ใช้เป็นการ  
ก่อสร้างก้าแพงคอนกรีต หรือคันดินถม หรือแบบผสมระหว่างก้าแพงคอนกรีตกันคันดินถม ล้อมรอบ   
พื้นที่ป้องกันบางช่วงอาจเป็นก้าแพงคอนกรีต บางช่วงอาจเป็นคันดินถม หรือเป็นแบบผสม            
ส่วนทางเข้าออกต้องท้าทางลาดข้ึนลง (Ramp) ที่รถว่ิงข้ามคันได้สะดวก กรณีที่คันกั้นน้้าสูงมาก          
ไม่สามารถจัดท้าทางข้ึนลงได้ ควรออกแบบเป็นพนังกั้นน้้าช่ัวคราวแบบถอดประกอบได้ ความแข็งแรง    
คันกั้นน้้าเปรียบได้กับเข่ือนเตี้ย ฐานรากต้องสามารถรับน้้าหนักได้ มีความแข้งแรงต่อการพลิกคว้่า   
และการเลื่อนไถล นอกจากนี้ต้องมีความทึบน้้าที่สามารถป้องกันน้้าซึมผ่านตัวคันและฐานรากใต้คันได้      
ในระดับที่ไม่เป็นอันตราย การปลูกต้นไม้ใหญ่บนคันมีผลต่อการรั่วซึมจึงไม่ควรปลูก ส้าหรับต้นไม้      
ที่มีอยู่แล้วต้องหมั่นตรวจสอบ หากต้นไม้ใหญ่ตายต้องรีบขุดออกแล้วบดอัดคันดินใหม่ให้มั่นคงกว่าเดิม  
และหมั่นตตรวจสอบรูโพรงที่เกิดจากสัตว์ตามธรรมชาติ หากพบให้ด้าเนินการซ่อมแซม 

นอกจากความมั่นคงและความปลอดภัย ความเหมาะสมด้านวิศวกรรมและเศรษฐศาสตร์             
ก็เป็นสิ่งส้าคัญ ควรยึดหลักการทางวิชาการมากกว่ายึดความต้องการ และเมื่อด้าเนินการก่อสร้างแล้ว    
ก็ควรติดตามตรวจสอบว่าเป็นไปตามที่ศึกษาและออกแบบไว้หรือไม่ 

การออกแบบระบบป้องกันน้้าท่วม ต้องด้าเนินการอย่างระมัดระวังและรอบคอบทุกด้าน    
เนื่องจากหากเกิดความผิดพลาดความเสียหายค่อนข้างสูง เ ช่นกรณีคันกั้นน้้าเกิดการพังทลาย         
เมื่อเกิดน้้าท่วม พื้นที่โครงการที่เป็นนิคมอุตสาหกรรม โรงไฟฟ้า หรือโรงงานแต่ละแห่งมีมูลค่า 
เครื่องจักร อุปกรณ์สูง ท้าให้ต้องมีการตรวจสอบว่าเกิดความผิดพลาดได้อย่างไร การก่อสร้างเป็นไป 
ตามแบบและข้อก้าหนดหรือไม่ ซึ่งในส่วนนี้ตรวจสอบได้ไม่ยากนัก แต่การตรวจสอบระดับน้้าท่วม     
ว่าเป็นระดับน้้าท่วมที่รอบปีการเกิดซ้้าที่เท่าไหร่ ตรวจสอบได้ยาก 

2.8.1 คลองส่งน้ ำชลประทำน 
  การน้าน้้าจากแหล่งน้้าไปยังพื้นที่เพาะปลูกหรือพื้นที่ชลประทาน ตามปกติจะก่อสร้าง   

คลองส่งน้้าเข้าไป แต่คลองบางตอนจะต้องสร้างเป็นอาคารส่งน้้าแทนการก่อสร้างคลอง  เช่น สร้าง  
เป็นอุโมงค์ ท่อส่งน้้า รางน้้า หรือท่อเช่ือม เป็นต้น เพื่อให้สามารถส่งน้้าผ่านอุปสรรค หรือสิ่งกีดขวาง  
ไปได้ ในโครงการและสิ้นเงินค่าก่อสร้างมากกว่างานอย่างอื่น เพราะโครงการชลประทานหนึ่งมีคลอง  
หลายสายรวมกันแล้วมีความยาวมาก ต้องเสียเงินค่าซื้อที่ดินและค่าขุดคลองมาก คลองส่งน้้าเป็นราง 
เปิด (Open channels) หรือร่องน้้าขนาดใหญ่ซึ่งขุดข้ึนในดินหรือถมข้ึนบนดิน เพื่อน้าน้้าเข้าสู่พื้นที่ 
เพาะปลูก  

 
 
  2.8.1.1 คลองส่งน้้ามี 2 ชนิด ดังภาพที่ 2.4 คือ 
   1) คลองดิน (Earth canals) เป็นคลองส่งน้้าที่ ขุดดินหรือถมดินให้เป็นรูป   

คลองส่งน้้าตามที่ออกแบบ 
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   2) คลองดาด (lined canals) เป็นคลองส่งน้้าที่ขุดดินหรือถมดินให้เป็นรูป   
คลองส่งน้้าและดาดผิวคลองส่งน้้าด้วยวัสดุที่น้้ารั่วซึมไม่ได้  ซึ่งในปัจจุบัน ส่วนใหญ่ใช้คอนกรีต         
คลองดิน คลองดาดคอนกรีต 

 
 

ภำพท่ี 2.4  ลักษณะท่ัวไปคลองส่งน้ ำ [23] 
 

2.8.1.2  คลองส่งน้้าแบ่งออกเป็นประเภทต่าง ๆ ตามลักษณะและหน้าที่ได้ ดังนี ้
  1) คลองส่งน้้าสายใหญ่ (Main Canal) เป็นคลองส่งน้้าที่ขุดแยกออกมาจาก 

แหล่งน้้าต้นทุน เพื่อรับน้้าเข้าไปในเขตโครงการชลประทาน เนื่องจากคลองจะต้องรับน้้าไปให้เนื้อที่  
เพาะปลูกทั้งหมดในโครงการหรือเนื้อที่เพาะปลูกอันกว้างใหญ่  ปริมาณน้้าที่ส่งไปในคลองมีมาก    
คลองมีขนาดใหญ่และมีความส้าคัญมากกว่าคลองสายอื่น จึงเรียกว่า คลองสายใหญ่ คลองสายใหญ่นี้ 
จะมีเพียงสายเดียวหรือสองสายจะขุดออกทางฝั่งเดียวหรือทั้งสองฝั่งของล้าน้้าหลักก็ได้  ทั้งนี้แล้วแต่ 
เขตส่งน้้าของโครงการและแผนผังการส่งน้้า ตามปกติคลองสายใหญ่จะมีแนวคลองอยู่บนพื้นที่ซึ่งสูง 
ที่สุดในเขตโครงการ 

  2) คลองส่งน้้าสายซอย หรือคลองซอย (Lateral) เป็นคลองส่งน้้าที่ขุดแยกออก  
มาจากคลองสายใหญ่ เพื่อรับน้้าไปส่งให้แก่พื้นที่เพาะปลูก ซึ่งคลองซอยสายนั้นควบคุมอยู่ คลองซอย 
จะมีแนวคลองอยู่บนที่สูงเช่นเดียวกัน ตามข้างคลองซอยจะมีท่อส่งน้้าเข้านา (Farm turnout) ฝังไว้ 
เป็นระยะ ๆ ไปตลอดคลอง เพื่อส่งน้้าเข้าแปลงเพาะปลูก ซึ่งท้าได้ 2 วิธี คือ 

   2.1) ปล่อยน้้าออกจากท่อส่งน้้าเข้านาแล้วให้ไหลบ่าท่วมไปบนผิวดิน 
   2.2) ปล่อยน้้าออกจากท่อส่งน้้าเข้านาลงสู่คูนา ให้คูนารับน้้าไปแจกจ่าย  

แก่พื้นที่เพาะปลูกอีกทีหนึ่ง เพื่อให้น้้าแพร่กระจายไปสู่พื้นที่เพาะปลูกทั่วถึงกันดีข้ึน  
   คลองส่งน้้าสายใหญ่อาจจะมีคลองซอยแยกออกไปหลายสาย และคลอง 

ซอยเหล่าน้ีอาจแยกออกจากคลองส่งน้้าสายใหญ่ทางฝั่งเดียวกันหรือสองฝั่งก็ได้ ทั้งนี้แล้วแต่เขตส่งน้้า 
และสภาพของพื้นที่ดินในเขตโครงการ  

  3) คลองส่งน้้าสายแยกซอย หรือคลองแยกซอย (Tertiary) เป็นคลองส่งน้้า  
ขนาดเล็ก ซึ่งแยกออกจากคลองซอยอีกทีหนึ่ง เพื่อรับน้้าไปส่งให้พื้นที่เพราะปลูกทั่วเขตโครงการ  
คลองแยกซอยมีลักษณะและหน้าที่เช่นเดียวกับคลองซอย คลองซอยสายหนึ่งจะมีคลองแยกซอยกี่สาย 
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ก็ได้ และจะแยกออกจากทางฝั่งไหนหรือทั้งสองฝั่งของคลองซอยก็ได้ ตามคลองแยกซอยอาจมีคลอง 
สง่น้้าเล็ก ๆ แตกแยกออกไปอีก แต่ก็เรียกคลองส่งน้้าเล็ก ๆ เหล่าน้ีว่า คลองแยกซอย เหมือนกัน 

   การเรียกช่ือคลองส่งน้้า จะเรียกตามล้าดับที่คลองสายนั้นแยกออกจาก 
คลองสายหลัก โดยใช้การหันไปตามทิศทางการไหลของน้้าเป็นตัวก้าหนด ดังภาพที่ 2.5 เช่น          
1L-1R-RMC หมายถึง คลองส่งน้้าสายแยกซอยที่ 1 แยกออกทางฝั่งซ้าย (1L) ของคลองส่งน้้าสาย  
ซอยสายที่ 1 ซึ่งแยกออกทางฝั่งขวา (3R) ของคลองส่งน้้าสายใหญ่ฝั่งขวา (RMC) 

 

 
 

ภำพท่ี 2.5  กำรเรียกชื่อคลองส่งน้ ำ [23] 
 

2.8.1.3  นอกจากจะแบ่งประเภทของคลองส่งน้้าตามลักษณะและหน้าที่ดังกล่าวมาแล้ว  
ยังสามารถแบ่งประเภทคลองตามความสัมพันธ์ระหว่างระดับผิวดินกับระดับน้้าสูงสุดได้อีก               
3 ประเภท ดังแสดงในภาพที่ 2.6 คือ 

  1) คลองประเภทจมดิน เป็นคลองประเภทที่ระดับน้้าสูงสุดในคลองอยู่เสมอ   
หรือต่้ากว่าระดับผิวดินเดิม มักเป็นคลองส่งน้้าประเภทที่ท้าหน้าที่เก็บกักน้้าหรือเป็นช่วงตอน         
ของคลองส่งน้้าที่ผ่านที่เนินหรือที่สูงและไม่ต้องส่งน้้าออกจากคลองส่งน้้า คลองชนิดนี้มีความแข็งแรงด ี   
ก่อสร้างง่ายเพราะตัวคลองวางอยู่บนดินเดิมทั้งหมด 

  2) คลองประเภทกึ่งลอย เป็นคลองที่ประเภทที่ระดับน้้าสูงสุดอยู่สูงกว่าระดับ  
ผิวดินเดิมเล็กน้อยและเป็นคลองที่นิยมออกแบบใช้งานอยู่ในปัจจุบันเพราะให้ประสิทธิภาพส่งน้้าได้ดี   
ส่งน้้าออกจากคลองได้ง่าย ไม่มีปัญหาในการส่งน้้า คลองแบบนี้ตัวคลองส่วนใหญ่วางอยู่บนพื้นดินเดิม 

  3) คลองลอยหรือเหมืองฟู เป็นคลองประเภทที่ระดับก้นคลองสูงกว่าหรือ  
ใกล้เคียงกับระดับผิวดินเดิม ดังนั้นตัวคลองทั้งหมดจะวางอยู่บนดินถม มีปัญหาในด้านการก่อสร้าง  
และรั่วซึมมาก คลองประเภทนี้มักเป็นช่วงตอนของคลองส่งน้้าที่วางแนวผ่านที่ลุ่ม  ในกรณีที่ระดับ    
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ก้นคลองสูงกว่าระดับดินเดิมมาก อาจหลีกเลี่ยงไปก่อสร้างเป็นสะพานน้้าจะปลอดภัยและบ้ารุงรักษา  
ง่ายกว่า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 
 

ภำพท่ี 2.6  ประเภทคลองตำมควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระดับผิวดินกับระดับน้ ำสูงสุด  
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 2.8.2 กำรออกแบบคลองส่งน้ ำ 
  คลองส่งน้้าจะต้องมีขนาดและรูปร่างที่เหมาะสม เพื่อให้สามารถส่งได้ตามปริมาณ          

ที่ก้าหนด การออกแบบคลองส่งน้้าเป็นการก้าหนดขนาด หรือสัดส่วนของคลองส่งน้้าให้สามารถส่งน้้า 
ได้ตามปริมาณน้้าที่ก้าหนด 
  2.8.2.1 ส่วนสัดของคลองส่งน้้า 

  มาตรฐานรูปตัดขวางคลองส่งน้้า ดังภาพที่ 2.7 ส่วนสัดของคลองส่งน้้าที่จะต้อง 
พิจารณามี 5 อย่าง คือ 

   1) ลาดผิวน้้าในคลอง (Water surface slope in canal) 
   2) รูปตัดขวางของคลอง (Cross section of canal) ซึ่งประกอบด้วย 

   2.1)  ความกว้างของก้นคลอง (Bed width of canal = b) 
   2.2)  ความลึกของน้้าในคลอง (Septh of water in canal = d) 

    2.3)  ลาดตลิ่งคลอง (Side slopes of canal = SS) โดยทั่วไปคลองดาด 
คอนกรีตใช้ 1:1.5 

   3) คันคลอง (Embankments) 
   4) ชานคลอง (Berms) 
   5) เขตคลอง (Right-of-way) 

 

 
 

ภำพท่ี 2.7  มำตรฐำนรูปตัดตำมขวำงของคลองส่งน้ ำ 
 

   ลักษณะทั่วไปของคลองส่งน้้าได้แสดงตามแบบมาตรฐานคลองส่งน้้าของ      
กรมชลประทาน ดังแสดงในภาพที่ 2.8 คลองส่งน้้าบางสายมีชานคลองแต่บางสายก็ไม่มี ทั้งนี้แล้วแต่
การพิจารณาของผู้ออกแบบ จะเห็นได้ว่า คลองส่งน้้าอาจก่อสร้างในดินขุด ดินถม หรือดินขุดและ   
ดินถมบางส่วน ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับสภาพภูมิประเทศและการก้าหนดของผู้ออกแบบ ถ้าดินที่ขุดจากคลอง  
มีมากก็จะพอท้าคันคลองบนสองฝั่งคลอง  แต่ถ้ามีไม่มากพอจะต้องขุดบ่อยืมดิน  (Borrow pits)       
เพื่อเอาดินมาช่วยท้าคันคลอง เพราะฉะนั้นรูปตัดขวางของคลองส่งน้้าจึงมีได้ต่าง ๆ กันหลายแบบ 

 



 
 

 
 

 
 

ภำพท่ี 2.8  แบบมำตรฐำนระบบส่งน้ ำและระบำยน้ ำคลองส่งน้ ำ 
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 2.8.3 กำรเลือกใช้ลำดผิวน้ ำในคลอง 
  การค้านวณอัตราเร็วของน้้า (V) ในทางน้้าเปิดทุกชนิด ลาดผิวน้้า (S) เป็นสิ่งส้าคัญและ   

มีอิทธิพลที่จะท้าให้ไหลไปได้โดย Gravity ไม่มีลาดผิวน้้า น้้าจะไม่ไหล ถ้าลาดผิวน้้ายิ่งชันน้้าจะยิ่งไหล 
แรงข้ึน ถ้ายิ่งราบก็จะยิ่งไหลช้าลงตามปกติในการออกแบบคลองส่งน้้าจะก้าหนดให้การไหลของน้้า    
ในคลองเป็นแบบสม่้าเสมอ (Uniform flow) นั่นคือ ลาดก้นคลอง (SO) ขนานกับลาดผิวน้้า (SW) และ 
ขนานกับลาดเส้นพลังงาน (Sf) หรือ  SO = SW = Sf ดังภาพที่ 2.9 

 

 
 

ภำพท่ี 2.9  กำรไหลแบบสม่ ำเสมอ [23] 
 

  ลาดผิวน้้าในคลองไม่จ้าเป็นต้องมีค่าเดียวกันตลอดคลอง จะชันในบางตอนแล้วราบในบาง  
ตอนก็ได้ เช่น ตอนต้นคลองใช้ลาดผิวน้้า 1:8,000 ตอนกลางคลองใช้ลาดผิวน้้า 1:10,000 และตอน  
ปลายคลองใช้ลาดผิวน้้า 1:12,000 เช่นนี้ก็ได้ แต่ถ้าสามารถท้าได้แล้วควรใช้ลาดผิวน้้าในคลอง         
ค่าเดียวกันตลอดคลอง ถ้าลาดผิวน้้าในคลองตอนใดไม่เหมาะกับลาดพื้นดินตามแนวคลอง ควรใช้วิธี  
ลดระดับน้้าในคลองลงโดยการสร้างอาคารน้้าตก (Drops) หรือ รางเท (Chutes) ลาดผิวน้้าในคลอง     
มีความสัมพันธ์กับอัตราเร็วของน้้าในคลอง ดังจะเห็นได้จาก Manning’s formula ซึ่งใน ค.ศ. 1889   
นายช่างไอริชผู้หนึ่งช่ือ Robert Manning ได้คิดสูตรนี้ข้ึน ซึ่งต่อมาได้รู้จักกันแพร่หลาย โดยมีรูป  
สมการดังนี้ 
 

V = 1/n R2/3 Sf
1/2                           (2.49) 

 
 เมื่อ   V = อัตราเร็วเฉลี่ยของน้้าในทางน้้าเปิด (ม./วินาที) 

  n  =  Roughness coefficient ซึ่งเรียกทั่วไปว่า “The Manning’s n”  
ดูตารางที่ 2.10 

  R  =  Hydraulic radius (ม.) 
      =  A/P 
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  A  =  เนื้อที่รูปตัดขวางของทางน้้าเปิดที่น้้าไหลผ่าน (ม.2) 
  P  =  Wetted perimeter  (ม.) 
  Sf  =  Slope of energy grade line 
 

  Manning’s formula มีก้าเนิดจากสูตรต่าง ๆ ถึง 7 สูตร และข้ึนอยู่กับ Data ที่ได้จาก 
การทดลองของ Bazin และได้แสดงให้เห็นจริงโดยการสังเกตการณ์รวม  170 ครั้ง มีผู้นิยมใช้  
Manning’s formula ค้านวณอัตราเร็วเฉลี่ยของน้้าในรางเปิดหรือคลอง  Uniform flow กันมาก   
เพราะได้ผลใกล้เคียงความจริงและค้านวณได้ง่ายและรวดเร็วกว่าสูตรอื่นด้วย  ในปัจจุบันงานของ    
กรมชลประทานใช้ Manning’s formula กล่าวได้ว่า  

  2.8.3.1 การเลือกใช้ลาดผิวน้้าในคลองไม่มีกฎเกณฑ์แน่นอน ทั้งนี้แล้วแต่ 
   1) ลาดพื้นดินตามแนวคลองส่งน้้า 
   2) ลักษณะและปริมาณของตะกอนที่ไหลมากับน้้า 
   3) ลักษณะเนื้อดินตามแนวคลองที่น้้าจะพัดพาไปได้ กรณีออกแบบเป็นคลอง

ดิน 
   4) ดุลยพินิจของผู้ออกแบบ 

 2.8.4 กำรพิจำรณำรูปตัดขวำงของคลองส่งน้ ำ 
  2.8.4.1 รูปตัดขวางของคลองส่งน้้าที่ส้าคัญต่อการส่งน้้า ประกอบด้วย 
   1) ความกว้างของก้นคลอง (b) 
   2) ความลึกของน้้าในคลอง (d) 
   3) ลาดตลิ่งคลอง (SS) 
   ความกว้างของก้นคลอง (b) และความลึกของน้้าในคลอง (d) มีความส้าคัญมาก 

และเกี่ยวกับ Hydraulic properties ของคลอง  
  2.8.4.2 การเลือกใช้ความกว้างของก้นคลอง (b) และความลึกของน้้าในคลอง  (d)   

ส้าหรับปริมาณน้้า (Q) จ้านวนหนึ่งนั้น มีวิธีเลือกได้หลายวิธีเพื่อให้เหมาะกับสภาพของท้องถ่ิน คือ     
  1) ถ้ามีตะกอนไหลมากับน้้ามาก ควรเลือกใช้ส่วนสัดของคลองที่จะไม่ตื้นเขิน  

เพราะตะกอนตกจมในคลอง นั่นคือให้ใช้ค่า b/d ต่้า ๆ จะท้าให้ค่า V สูงข้ึน ที่อัตราการไหลเท่ากัน 
   2) ถ้าไม่มีตะกอนมากและไม่มีการรั่วซึมของน้้าออกจากคลองมาก ควรเลือกใช้ 
ส่วนสัดของคลองที่จะส่งน้้าได้สะดวกที่สุด 

   3) ถ้ามีการรั่วซึมของน้้าออกจากคลองมาก  ควรเลือกใช้ส่วนสัดของคลอง       
ที่จะเกิดการรั่วซึมน้อยที่สุดน่ันคือ มีค่า P น้อยที่สุด 

   สัดส่วนของคลองที่เหมาะกับสภาพอย่างหนึ่งอาจไม่เหมาะกับสภาพอย่างอื่น      
ก็ได้ เช่น คลองที่ออกแบบได้ให้ป้องกันการตื้นเขินเพราะตะกอนตกจมอาจส่งน้้าไม่ได้สะดวกหรือ    
เกิดการรั่วซึมของน้้าออกจากคลองมากก็ได้ ผู้ออกแบบไม่สามารถออกแบบคลองให้เหมาะกับสภาพ        
ทุกอย่างในเวลาเดียวกันได้ เพราะฉะน้ันในการออกแบบคลองจึงต้องพิจารณาว่าสภาพใดจะก่อให้เกิด   
ความเสียหายแก่คลองมากที่สุด ก็ต้องเลือกใช้ส่วนสัดของคลองที่จะป้องกันความเสียหายนั้นได้         
โดยยอมให้มีข้อบกพร่องที่เกิดจากสภาพอื่นได้บ้าง เมื่อ ค.ศ. 1895 Mr. Kennedy ได้ตั้งสูตรส้าหรับ  
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อัตราเร็วของน้้าในคลองซึ่งจะไม่กัดท้าลายตัวคลองและเกิดตะกอนตกจม รู้จักกันทั่วไปว่า Kennedy’s   
critical velocity ดังนี้ 
 

VO  =  Cdm                      (2.50) 
 

   เมื่อ  VO = Critical velocity คือ กระแสน้้าที่จะไม่กัดท้าลายตัวคลอง
และไม่เกิด ตะกอนตกจม 

    C  =  Coefficient ค่าเปลี่ยนได้ตามลักษณะของตะกอนในน้้า เช่น 
        =  0.365 ส้าหรับตะกอนละเอียดและเบามาก 
       =  0.544 ส้าหรับตะกอนละเอียดและเบา 
        =  0.586 ส้าหรับตะกอนทรายหยาบและเบา 
        =  0.645 ส้าหรับตะกอนดินทรายหยาบ 
        =  0.770 ส้าหรับตะกอนทรายหยาบและหนัก 

   กรมชลประทานใช้ 
    C  =  0.350 ส้าหรับตะกอนในล้าน้้าต่าง ๆ ในทุ่งราบตอนกลาง 
      =  0.547 ส้าหรับตะกอนในล้าน้้าต่าง ๆ ในภาคเหนือและภาค

อื่นที่มีลักษณะหยาบกว่าตะกอนในทุ่งราบตอนกลาง 
        d  =  ความลึกของน้้า ในคลองหรับคลองที่มี รูปตัดแน่นอน 

(Regular section) 
 

   หรือ             =       
เน้ือที่รูปตัดขวางของคลองที่น้้าไหลผ่าน

ความกว้างของผิวน้้าในคลอง
           (2.51)    

      
   ส้าหรับคลองที่มีรูปตัดไม่แน่นอน (Irregular section) 

   m  =  Index 
        =  0.64 หรือ 0.66 หรือ 2/3 
 

   Kennedy’s critical velocity เป็นหลักในการค้านวณออกแบบคลองดิน      
โดยพยายามท้าให้อัตราเร็วของน้้าในคลอง (V) เท่ากับ Critical velocity (V0) หรือให้ใกล้เคียงกันมาก 
ที่สุด คือจะยอมให้คลองตื้นเขินหรือถูกน้้ากัดท้าลายได้บ้างเล็กน้อย ซึ่งผู้ออกแบบจะต้องเลือกใช้ขนาด 
คลอง (หมายถึง b และ d) ต่าง ๆ กัน จนกว่าจะได้ผลตามที่ต้องการในการออกแบบรูปตัดขวางของ 
คลองส่งน้้านั้นจะต้องค้านวณอัตราเร็วของน้้าในคลอง (V) ก่อน เมื่อเอาอัตราเร็วของน้้าคูณกับเนื้อที่ 
รูปตัดขวางของคลองที่น้้าไหลผ่าน (A) ก็จะได้ปริมาณน้้าที่ไหลในคลอง (Q) นั่นคือ 
 

Q  =  AV                          (2.52) 
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   เนื้อที่รูปตัดขวางของคลองที่น้้าไหลผ่านความกว้างของผิวน้้าในคลอง ถ้า Slope  
(S) = 10,000 (หรือ 0.0001) หรือมากกว่าและ R มีค่า 1 ถึง 30 ฟุต ค่าของ n ส้าหรับ Manning’s  
formula ให้ใช้ตามค่าในตารางต่อไปนี้ 
 
ตำรำงท่ี 2.12 ค่ำสัมประสิทธิ์ควำมขรุขระของ Manning (Manning’s n) ส ำหรับชนิดของพ้ืนท่ี 
 ผิวทำงน้ ำชนิดต่ำง ๆ [24] 
 

ชนิดของผิวทำงน้ ำ 
สภำพ 

ดีมำก ดี ปำนกลำง เลว 
คลองส่งน้้าและคูน้้า 
   คลองดินที่มีแนวตรงและรูปตัดสม่้าเสมอ  
   คลองที่ลาดตลิ่งเป็นดินปนกรวดปนหิน  
   คลองดินที่ก้นคลองมีดินปนกรวด ตลิ่งมีหญ้าข้ึน  
   คลองที่ขุดผ่านหินและตกแต่งผิวเรียบ  
   คลองขุดผ่านหินขรุขระและรูปตัดไม่สม่้าเสมอ  
   คลองดินที่คดเค้ียวมาก  
   คลองดาดคอนกรีต  
รางน้้าหรือสะพานน้้า 
   คอนกรีตผิวเรียบ  
   ไม้ผิวขัดเรียบ   
   ไม้ผิวไม่เรียบ  
   โลหะรูปครึ่งวงกลมผิวเรียบ  
   โลหะรูปครึ่งวงกลมผิวเป็นลอน  
ท่อชนิดต่าง ๆ 
   เหล็กหล่อไม่ฉาบผิว  
   เหล็กหล่อฉาบผิวเรียบ  
   เหล็กด้าไม่ฉาบผิว  
   เหล็กด้าอาบสังกะสี  
   ทองเหลือผิวเรียบ หรือหลอดแก้ว  
   ดินเผาใช้ท้าท่อน้้าโสโครก  
   อิฐก่อใช้เป็นท่อน้้าโสโครก  
   คอนกรีต  
   ไม้  

 
0.017 
0.028 
0.025 
0.025 
0.035 
0.0225 
0.012 

 
0.012 
0.010 
0.011 
0.011 
0.0225 

 
0.012 
0.011 
0.012 
0.013 
0.009 
0.011 
0.012 
0.012 
0.010 

 
0.020 
0.030 
0.030 
0.030 
0.040 
0.025* 
0.014* 

 
0.014* 
0.012* 
0.013* 
0.012 
0.025 

 
0.013 
0.012* 
0.013 
0.014 
0.010 
0.012 
0.013 
0.013 
0.011 

 
0.0225* 
0.033 
0.035 
0.033* 
0.045 
0.0275 
0.016 

 
0.016* 
0.013 
0.014 
0.013 
0.0275 

 
0.014 
0.013* 
0.014 
0.015 
0.011 
0.014 
0.015 
0.015* 
0.012 

 
0.025 
0.035 
0.040 
0.035 

- 
0.030 
0.018 

 
0.018 
0.014 
0.015 
0.015 
0.030 

 
0.015 

- 
0.015 
0.017 
0.013 
0.017 
0.017 
0.016 
0.013 

 

หมำยเหตุ: เป็นค่าที่แนะน้าให้ใช้ในการออกแบบทางน้้า 
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  2.8.4.3 ลาดตลิ่งคลอง (Side slopes of canal = SS) ลาดตลิ่งคลองนี้ค้านวณไม่ได้  
ต้องเลือกใช้ให้เหมาะกับสภาพของดินที่จะขุดคลอง หรือที่จะถมให้เป็นรูปคลอง กล่าวคือ 

  1) ลักษณะเนื้อดิน (Soil textures) เป็นดินเหนียว ดินธรรมดา ดินร่วน ดินปน 
ทราย ดินปนกรวด ดินดาน ฯลฯ 

   2) โครงสร้างของดิน (Soil structures) เป็นดินเนื้อละเอียดแน่น หรือเนื้อโปร่ง 
ร่วน ฯลฯ 
   3)  ลักษณะของงานก่อสร้าง เป็นคลองที่ขุดในดินเดิมตามปกติ หรือเป็นคลอง  
ที่เกิดจากการถมดินให้เป็นรูปคลอง 

   4)  วิธีการขุดคลอง ใช้ขุดด้วยแรงคน หรือขุดด้วยเครื่องจักร 
   ความประสงค์ส้าคัญของการเลือกใช้ลาดตลิ่งคลองให้เหมาะกับสภาพต่าง ๆ   

ดังกล่าวก็คือ เพื่อให้ลาดตลิ่งคลองสามารถต้านทานกระแสน้้า (กรณีที่เป็นคลองดิน) และทรงตัวอยู่ได้ 
อย่างถาวร ดินลาดตลิ่งคลองจะตั้งอยู่ได้ชันเท่าใดน้ันยากที่จะก้าหนดได้แน่นอน แต่ตามปกติลาดตลิ่ง 
คลองจะชันกว่า Angle of repose หรือ Angle of internal friction ของดินชนิดนั้นไม่ได้ และ 
ส้าหรับดินชนิดเดียวกันมุมทรงตัวของลาดตลิ่งคลองในดินขุดจะชันกว่าในดินถม  นอกจากลาดตลิ่ง 
คลองจะพังทลายเพราะต้านทานกระแสน้้าไม่ได้ หรือทรงตัวอยู่ไม่ได้แล้ว ยังอาจพังทลายเพราะสาเหตุ 
อื่นอีกหลายอย่าง เป็นต้นว่าคลื่นในคลองที่เกิดจากลมและเรือ (ในกรณีที่ใช้คลองส่งน้้าส้าหรับเดินเรือ) 
จะเซาะลาดตลิ่งคลองบริเวณระดับผิวน้้าให้เป็นโพรงลึกเข้าไปในตลิ่ ง ดินลาดตลิ่งข้างบนที่ไม่มี 
ฐานรองรับก็จะเลื่อนพังลงมา หรือในขณะฝนตกหนักน้้าฝนจะไหลลงคลอง และกัดดินลาดตลิ่งคลอง 
พังหรือถูกคนและสัตว์เหยียบย่้าท้าลาย ดังนั้น คลองที่ใช้งานไปนานปี ลาดตลิ่งคลองจะเปลี่ยนไปและ 
ท้าให้รูปตัดขวางของคลองที่ออกแบบไว้เปลี่ยนไปด้วย  

  2.8.4.4 การเลือกใช้ลาดตลิ่งคลองให้เหมาะสมกับสภาพของดินก็พอจะก้าหนด           
ได้ดังต่อไปนี้ 

   1)  ส้าหรับการขุดในพื้นดินดาน ใช้ลาด 1:1/4 
   2)  ส้าหรับการขุดในพื้นหินแตกร้าวและดินดานแข็ง ใช้ลาด 1:1/2 
   3)  ส้าหรับการขุดในพื้นกรวดแน่นและดินเหนียวที่ ใช้ลาด 1:3/4 เกือบเป็น   

ดินดาน 
   4)  ส้าหรับการขุดในดินปนกรวดทรายแน่นและ ใช้ลาด 1:1 ดินเหนียวธรรมดา  

ค่อนข้างแห้ง 
   5)  ส้าหรับการขุดหรือถมในดินธรรมดา ใช้ลาด 1:1½ และในดินที่มีกรวดปนอยู่  

บ้างไม่แน่นนัก 
   6)  ส้าหรับการขุดหรือถมในดินธรรมดา ใช้ลาด 1:2 ค่อนข้างร่วน 
   7)  ส้าหรับการขุดหรือถมในดินปนทราย ใช้ลาด 1:3 ค่อนข้างร่วน 
   8)  ส้าหรับการขุดในดินชายทะเล ใช้ลาด 1:4 ถึง 1:5 

  2.8.4.5 คันคลอง (Embankments) คันคลอง คือ คันดินซึ่งตั้งอยู่บนสองฝั่งคลองและ  
มีแนวขนานไปกับแนวคลอง มีลักษณะและหน้าที่ดังต่อไปนี้ 

   1) เป็นที่ทิ้งดินซึ่งขุดข้ึนมาในเวลาขุดคลองโดยไม่ได้ท้าหน้าที่อย่างใดเลย 
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   2)  เป็นคันดินที่ท้าหน้าที่ป้องกันไม่ให้น้้าในคลองไหลออกไปจากคลองหรือ  
ไม่ให้น้้าภายนอกไหลเข้ามาในคลอง 

   ส้าหรับคันคลองที่ไม่ได้ท้าหน้าที่เป็นคันกั้นน้้า การก้าหนดขนาดคันคลองจะไม่มี 
ปัญหานัก คงเพียงแต่คอยระวังให้ลาดข้างคันคลองหรือลาดตลิ่งคันคลองเหมาะสมกับดินที่ถมเท่านั้น  
เพื่อไม่ให้คันคลองพังลงคลองหรือทลายออกไปทับที่ดินข้างคลองได้  แต่คันคลองที่ท้าหน้าที่เป็นคัน   
กั้นน้้า การก้าหนดขนาด การก่อสร้าง การบ้ารุงรักษาคันคลองเป็นเรื่องส้าคัญที่จะต้องท้าให้ถูกต้อง 
และมั่นคงแข็งแรง เพราะถ้าคันคลองตอนใดขาดจะกระทบกระเทือนการส่งน้้าในช่วงคลองที่อยู่        
ถัดจากช่องขาดลงไป และน้้าที่ไหลออกจากคลองทางช่องขาดจะท้าความเสียหายแก่พื้นที่เพาะปลูก   
ที่อยู่ใกล้เคียงกับช่องขาดได้มาก สัดส่วนของคันคลองที่ท้าหน้าที่เป็นคันกั้นน้้าซึ่งจะต้องพิจารณา       
มี 3 อย่าง คือ ลาดตลิ่งคันคลอง ระดับหลังคันคลอง และความกว้างของหลังคันคลอง 

   ระยะหรือความสูงจากระดับน้้า ใช้การเต็มที่ ในคลอง  (F.S.L.) ถึงระดับ          
หลังคันคลอง (T.B.) เรียกความสูงเผื่อล้น (Freeboard, F) ของคลอง (ระยะ fe ในภาพที่ 2.7) ส้าหรับ           
การออกแบบคลองจะต้องก้าหนดความสูงเผื่อล้นให้สูงพอที่น้้าจะไม่ล้นข้ามหลังคันคลอง ในขณะที่ 
ระดับน้้าในคลองสูงกว่าระดับใช้การเต็มที่ผิดปกติอย่างรวดเร็ว ซึ่งอาจเกิดข้ึนจากสาเหตุต่าง ๆ       
เช่น จากการอัดน้้าด้วยประตูระบายทดน้้ากลางคลอง การไม่ระมัดระวังในการเปิดประตูระบายน้้า    
ในคลองเกิดอุบัติเหตุในขณะส่งน้้าเข้าคลองเต็มที่ อิทธิพลของคลื่นในคลอง การเลื่อนพังของตลิ่งคลอง  
เกิดฝนตกหนักมีน้้าไหลเข้ามาในคลองมาก เหล่าน้ีเป็นต้น 

   ตามปกติความสูงเผื่อของคลองที่ขุดในดินเท่าที่เคยใช้กันมีดังต่อไปนี้ 
   ส้าหรับคูน้้าขนาดเล็ก ใช้ F = 0.30 ม. 
   ส้าหรับคลองซอยขนาดเล็ก ใช้ F = 0.50 ม. 
   ส้าหรับคลองซอยขนาดกลาง ใช้ F = 0.30+0.25d ม. 
   คลองของโครงการเจ้าพระยา ใช้ F = 0.20+0.20d ม. 
   ในเมื่อ d = ความลึกของน้้าในคลอง (ม.) 
   ส้าหรับคลองสายใหญ่ ใช้ F = 1.50 – 2.00 ม. 

 2.8.5 เกณฑ์ก ำหนดขนำดคลองส่งน้ ำดำดคอนกรีตตำมมำตรฐำนของกรมชลประทำน 
  กรมชลประทานซึ่งเป็นหน่วยราชการที่ปฏิบัติงานด้านการออกแบบระบบส่งน้้า            

มาเป็นเวลานาน ได้ก้าหนดมาตรฐานการออกแบบระบบส่งน้้าและระบายน้้า โดยการรวบรวมจาก
เอกสารทางวิชาการต่าง ๆ และจากประสบการณ์ที่ได้ด้าเนินงานด้านการส้ารวจ ออกแบบและใช้งาน
มาเป็นเวลานาน [25] ซึ่งพอสรุปได้ดังนี้ 
  2.8.5.1 ลาดท้องคลอง (S) 

  ในการออกแบบคลองส่งน้้า โดยปกติจะก้าหนดให้การไหลเป็นแบบ Uniform 
flow ดังนั้น เมื่อกล่าวถึงลาดท้องคลอง จะหมายถึงลาดผิวน้้านั่นเอง ค่าความลาดท้องคลองจะสัมพันธ์
กับความเร็วของกระแสน้้าและระดับน้้าใช้การเต็มที่ (Full Supply Level, F.S.L.)  

  1) โดยทั่วไป ลาดท้องคลองส่งน้้า (S) จะอยู่ระหว่าง 1:1,000 ถึง 1:10,000 
ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับ 

   1.1) ลาดแผ่นดินตามแนวคลองสง่น้้า 
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   1.2) ลักษณะและปรมิาณตะกอนที่ไหลมากับน้้า 
   1.3) ตามพินิจพิจารณาของผู้ออกแบบ 

  2.8.5.2 รูปตัดขวางของคลองส่งน้้า 
  การเลือกรูปตัดขวางของคลองส่งน้้านั้น จะพิจารณาจากรูปตัดที่เล็กที่สุดและ 

สามารถรับปริมาณน้้าได้มากที่สุด ซึ่งจะใช้อัตราส่วน B/D และค่า S.S. เป็นตัวก้าหนด 
   โดยที่  B  =  ความกว้างท้องคลอง (Bed width of canal) ไม่น้อยกว่า  
0.50 ม. 

   D  =  ความลึกของน้้าในคลอง (Depth of water in canal) 
   S.S.=  ลาดข้างคลอง (Side slope) จะอยู่ระหว่าง 1:1 ถึง 1:2 

   ส้าหรับคลองส่งน้้าที่เป็นคลองดาดคอนกรีต อัตราส่วน B/D ที่เหมาะสมจะอยู่ 
ระหว่าง 0.5 ถึง 2.0 

2.8.5.3 คันคลองส่งน้้า 
  ความกว้างคันคลอง  ข้ึนอยู่กับจุดประสงค์ของการใช้และความจ้าเป็นด้าน 

การจราจร โดยจะก้าหนด ดังนี ้
  1)  คันคลองที่ไม่ได้ใช้เป็นถนนจะมีความกว้าง 2.00 ม. 
  2)  คันคลองที่ใช้เฉพาะการบ้ารุงรักษาจะมีความกว้าง 4.00 ม. 
  3)  เป็นถนนลูกรังหรือราดยางช้ันเดียวจะใช้ 6.00 ม. 
  4)  ส้าหรับคันคลองที่เป็นทางเช่ือมระหว่างถนนหลัก หรือมีผู้ใช้ถนนหนาแน่น 

จะก้าหนดการราดยางตามมาตรฐานกรมทางหลวง และก้าหนดความกว้างคันคลองไว้ 9.00 ม. 
  ความสูงของคันคลองส่งน้้า หรือ Freeboard ของคันคลอง คือ ระยะที่วัดจาก 

ระดับน้้าสูงสุดจนถึงระดับคันคลองส่งน้้า จะก้าหนดตามความจุของคลอง โดยดูรายละเอียดได้จาก 
ตารางที่ 3-2 แสดงระยะเผื่อพ้นน้้า (Freeboard) ความลาดคันคลองส่งน้้า (Side Slope, S.S.) ถ้าคัน 
คลองสูงกว่าดินเดิมไม่เกิน 2.00 ม. ก้าหนดให้ลาดด้านข้าง  ตั้ง :ราบ = 1:1.5 แต่ถ้าเกิน 2.00 ม.   
ก้าหนดให้ลาดด้านข้าง = 1:2.0 

2.8.5.4  ชานคลอง (Berms) 
  ส้าหรับคลองที่ขุดลึกมาก ๆ หรือบริเวณเชิงเขาที่จะต้องมีการตัดดิน จะมีชาน 

คลองเป็นช้ัน ๆ ทุกความลึก 3.00 ม. เพื่อป้องกันการพังทลายของลาดดิน อีกทั้งจะสามารถใช้เป็นทาง 
เพื่อท้าการบ้ารุงรักษา ค่าความกว้างชานคลองก้าหนดไว้ระหว่าง 1-2 ม. ตามขนาดของคลองและ     
ให้ลาด (Slope) ของชานคลองเท่ากับ 12% 

2.8.5.5  ระยะเผื่อพ้นน้้า (Freeboard) 
  ระยะเผื่อพ้นน้้า (Freeboard) ส้าหรับคลองดาดคอนกรีต จะมี 2 ค่า คือ 
  1) ค่าความสูงของคันคลอง 
  2) ค่าของขอบคอนกรีตดาด คือ ระยะที่ วัดจากระดับน้้าสูงสุดจนถึงขอบ 

คอนกรีตดาด ก้าหนดตามเกณฑ์ ดังนี้ 
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ตำรำงท่ี 2.13  ค่ำ Freeboard ของคลองส่งน้ ำดำดคอนกรีต [25] 
 

ปริมำณน้ ำ 
(ม.3/วินำที) 

Freeboard ของขอบคอนกรีตดำด 
(ม.) 

Freeboard ของคันคลอง 
(ม.) 

< 1.00 0.15 0.45 
1.00 – 2.50 0.20 0.60 
2.50 – 5.00 0.25 0.70 
5.00 – 10.00 0.35 0.85 

> 10.00 0.50 1.00 
 
  2.8.5.6 ความโค้งของคลองส่งน้้า 

  ค่ารัศมีความโค้งส้าหรับคลองดาดคอนกรีต โดยทั่วไปก้าหนดไว้ไม่น้อยกว่า       
3 เท่ าของความกว้างหน้ าตัดผิ วน้้ า ในคลองที่ ระดับน้้ า ใ ช้การ เต็มที่  (F.S.L.) ถ้า คันคลอง                   
เป็นถนนลาดยางจะต้องก้าหนดให้ปลอดภัยตามมาตรฐานของกรมทางหลวง  แต่ถ้ามีความจ้าเป็น    
ต้องวางแนวคลองให้มีรัศมีน้อยกว่าที่ก้าหนด  ในการออกแบบอาจจะต้องเพิ่ม  Guide vane            
เพื่อกระจายการไหลของน้้าให้มากที่สุด และจะต้องเพิ่ม Head Loss บริเวณโค้งนี้ด้วย 

2.8.5.7  รายละเอียดอื่น ๆ 
  ความหนาของคอนกรีตดาดคลอง ได้ปรับมาจากมาตรฐานของกรมชลประทาน 

สหรัฐ ดังตารางที่ 2.11 ในความยาวของแผ่นคอนกรีตแต่ละช่วงจะต้องมีการเซาะร่องป้องกัน         
การแตกร้าวไว้ด้วย โดยจะก้าหนดความหนาของคอนกรีตดาด  และความยาวของแผ่นคอนกรีต  
(Groove spacing) ดังนี ้
 
ตำรำงท่ี 2.14   ควำมหนำของคอนกรีตดำด และควำมยำวของแผ่นคอนกรีต [25] 
 

ปริมาณน้้า 
(ม.3/วินาที) 

ความหนาของ 
แผ่นคอนกรีต (ซม.) 

ความยาวของ 
แผ่นคอนกรีต (ม.) 

ปีกข้างคลอง 
(ซม.) 

< 1.00 6 3.00 15 
1.00 – 2.50 6 3.00 20 
2.50 – 5.00 7 3.00 20 
5.00 – 10.00 7 3.50 30 
10.00 – 15.00 8 4.50 30 

 
  ส้าหรับคลองส่งน้้าดาดคอนกรีตขนาดใหญ่  ที่มีความลึกของน้้าตั้งแต่ 1.00 ม. 

ข้ึนไป และเป็นคลองจม จะต้องพิจารณาเพิ่ม Flap valve weephole ที่บริเวณลาดคลองส่งน้้าด้วย 
ส้าหรับคลองที่ใหญ่มาก ๆ ควรมีการค้านวณแรงดันน้้าและเพิ่ม Weephole ที่ท้องคลองด้วย 
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 2.8.6 กำรออกแบบคลอง/คูส่งน้ ำแบบรำงเปิด 
  การออกแบบคลอง/คูส่งน้้าแบบรางเปิด มีหลักเกณฑ์โดยสังเขป ดังนี้ 

  2.8.6.1 คลองส่งน้้าสายใหญ่ คลองซอยและคลองแยกซอยออกแบบเป็นคลองดาด     
ด้วยคอนกรีตทั้งหมด 

 2.8.6.2 ความกว้างของก้นคลองต่อความลึกของน้้า (b/d) อยู่ระหว่าง 1 ถึง 2 
 2.8.6.3 ลาดข้างคลอง (Side Slope) ก้าหนดให้ประมาณ 1:1.5 ส้าหรับคลองดาดด้วย    

คอนกรีตและประมาณ 1:2 ส้าหรับคลองดิน ทั้งนี้ ข้ึนอยู่กับคุณสมบัติของดิน วิธีการก่อสร้าง          
และการบ้ารุงรักษา 

 2.8.6.4 ลาดก้นคลอง ก้าหนดจากความลาดเทของพื้นที่จริงตามแนวคลองส่งน้้า         
โดยให้ลาดผิวน้้าอยู่ระหว่าง 1: 2,000-1:10,000 

 2.8.6.5 ความเร็วของน้้าในคลองดินอยู่ระหว่าง 0.300-0.758 ม./วินาที โดยจะพิจารณา
ก้าหนดร่วมกับมาตรฐานการก้าหนดค่าความเร็วของน้้าที่จะไม่เกิดการกัดเซาะ  ตามมาตรฐานของ  
กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน ส้าหรับความเร็วของน้้าในคลองดาดคอนกรีตมีค่า
ระหว่าง 0.50-1.00 ม./วินาที ทั้งนี้จะได้ก้าหนดให้สอดคล้องกับมาตรฐานของกรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงานด้วย 

 2.8.6.6 ก้ าห นด ค่ า  Manning’s Coeffecient of Roughness, n = 0.016-0.018  
ส้าหรับคลองดาดด้วยคอนกรีต  และ n =0.025-0.030 ส้าหรับคลองดินซึ่งจะได้ศึกษาทบทวน          
ในรายละเอียดอีกครั้ง 

 2.8.6.7 ระดับน้้าที่ออกจากท่อส่งน้้าเข้านา (Farm Turnout) จะอยู่สูงเหนือพื้นดิน  
ประมาณ 0.30-0.50 ม. 

 2.8.6.8 คันคลอง ความกว้างของหลังคันคลองจะมีความสัมพันธ์กับขนาดของคลอง     
ถ้าเป็นคลองขนาดเล็กหลังคันควรมีค่าน้อยที่สุด 1.50 ม. เพื่อจะใช้หลังคันเป็นถนน เพื่อประโยชน์    
ในการส่งน้้า บ้ารุงรักษา และเป็นทางล้าเลียงผลผลิตออกสู่ตลาด การก้าหนดความกว้างของหลังคัน    
จะต้องก้าหนดตามความจ้าเป็นของถนนและขนาดของคลอง  เช่น ถนนบนคันคลองสายใหญ่         
ความกว้างของถนนควรจะเป็น 6.00 ม. คลองสายซอยและแยกซอยความกว้างของถนนควรเป็น   
3.50 ม. เป็นอย่างน้อย และลงผิวจราจรด้วยลูกรังบดอัดแน่นหนาไม่น้อยกว่า 0.25 ม. 

 2.8.6.9 ชานคลอง ความกว้างชานคลองข้ึนอยู่กับขนาดของคลองเช่นกัน ส้าหรับคลอง  
ขนาดเล็ก เช่น คลองซอยหรือแยกซอยที่มีความจุของน้้าน้อย ชานคลองควรกว้างประมาณ 1.00 ม.   
ส้าหรับคลองสายใหญ่ หรือคลองซอยที่มีขนาดใหญ่ ความจุของน้้ามาก ความกว้างของชานคลอง     
ควรจะอยู่ระหว่าง 1.50-2.00 ม. ชานคลองต้องท้าให้มีลาดเข้าหาคลองประมาณ 20% 

 2.8.6.10  ค่า Freeboard จะใช้ตาม US. Bureau of Reclamation Standard โดยที่ 
ค่า  Free board ของขอบคอนกรีตดาดคลองต่้ าสุดใช้  0.15 ม. และเพิ่ ม ข้ึนครั้ งละ  0.05 ม.             
ตามขนาดคลองที่เปลี่ยนแปลง 

 2.8.6.11  ก้าหนดคลองจะพิจารณาจากรูปตัดคลอง  ที่ทิ้งดินขุดขนาดของบ่อยืมและ 
วิธีการบ้ารุงรักษาการออกแบบเบื้องตนระบบระบายน้้า ประกอบด้วยการปรับปรุงคลองธรรมชาติ    
ให้เป็นคลองระบายน้้าสายใหญ่ และสายซอย การออกแบบคลองระบายน้้าและอาคารประกอบ      
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โดยคลองระบายน้้าของโครงการจะออกแบบเป็นคลองดินขุด มีอาคารประกอบเป็นอาคารคอนกรีต 
เสริมเหล็ก คลองระบายน้้าจะท้าหนาที่รวบรวมและระบายน้้าจากแปลงเพาะปลูกโดยมีอาคาร 
ประกอบตามต้าแหน่งที่เหมาะสม และระบายน้้าลงสู่ล้าน้้าธรรมชาติ นอกจากนี้ การออกแบบระบบ 
ระบายน้้าจะพิจารณาตามความจ้าเป็นของสภาพภูมิประเทศ วิธีการส่งน้้า พืชที่ปลูกและลักษณะดิน 
เป็นต้น หลักเกณฑ์การออกแบบที่ส้าคัญ ได้แก่ การก้าหนดรูปร่างหน้าตัดคลองระบายน้้าการค้านวณ 
ค่าสัมประสิทธ์ิการระบายน้้า  (Drainage Modulus) การก้าหนดค่าพารามิเตอร์ดานชลศาสตร์         
การเปลี่ยนขนาดคลองระบายน้้า การวางต้าแหน่งอาคารประกอบต่าง ๆ และอาคารทิ้งน้้าลงสู่ล้าน้้า 
ธรรมชาติ 

 การค้านวณรูปตัดของล้าน้้าจะมีลักษณะเป็นรูปสี่ เหลี่ยมคางหมู  การค้านวณด้าน         
ชลศาสตร์ของคลอง/คูส่งน้้าแบบรางเปิด สามารถค้านวณโดยใช้สูตร Manning’s Formula ดังนี ้

 
Q = AV                        (2.52) 

 
V = (1/n) R2/3 S1/2                                  (2.53) 

 
  เมื่อ  Q  =  ปริมาณน้้าในคลองส่งน้้า (ลบ.ม./วินาที) 

 A  =  พื้นหน้าตัดของน้้าที่ไหลในคลองส่งน้้า (ตร.ม.) 
 S  =  ความลาดของเส้นพลังงาน 
    =  ความลาดของผิวน้้าเท่ากับลาดของท้องคลองส่งน้้าเมื่อการไหลเป็น 

แบบ Uniform Flow 
 R  =  รัศมีชลศาสตร์ = A/P (ม.) 
 P  =  ความยาวของเส้นของเปียก (ม.) 
 V  =  ความเร็วของน้้าที่ไหลในคลองส่งน้้า (ม./วินาที) 
 n  =  สัมประสิทธ์ิของความขรุขระ 

=  0.030 (ส้าหรับคลอง/คูส่งน้้าที่เป็นดิน) 
=  0.016 (ส้าหรับคลอง/คูส่งน้้าที่ดาดด้วยคอนกรีต) 
 

  ในการออกแบบขนาดของล้าน้้าจะถูกก้าหนดด้วยความเร็วที่เหมาะสม ซึ่งจะต้องไม่เกิด
การกัดเซาะท้องล้าน้้าและลาดข้างตลิ่งของล้าน้้า นอกจากนี้จะต้องไม่เกิดการตกตะกอนและกัดเซาะ
ด้วยการควบคุมความเร็วสูงสุดของน้้าที่ไหลในล้าน้้าจะต้องน้ามาพิจารณาด้วย  ซึ่งความเร็วของน้้า     
ที่ไม่ท้าให้เกิดการกัดเซาะ (Non-Erodible Velocity) จะข้ึนอยู่กับชนิดของดินในล้าน้้า ดังนี้ 
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ตำรำงท่ี 2.15  ควำมเร็วสูงสุดของน้ ำท่ีไม่ท ำให้เกิดกำรกัดเซำะ (Non-Erodible Velocity) 
 

ชนิดของดิน ควำมเร็วสูงสุดไม่เกิดกำรกัดเซำะ (ม./วินำที) 
ดินเหนียว (Clay) 1.22 
ดินร่วนปนทราย (Sandy Loam) 0.75 
ดินทราย (Fine Sand) 0.46 

 
  ความเร็วของน้้าที่ไม่เกิดการกัดเซาะและไม่ตกตะกอนสามารถตรวจสอบความเร็วของน้้า
ที่ไม่ท้าให้เกิดการกัดเซาะและตกตะกอน (Nonscour Nonsilt Deposition) โดยสูตรของ Kenedy’s 
Formula ดังนี ้
 

Vs  =  Cdm                                   (2.50) 
 

  เมื่อ  Vs  =  ความเร็ววิกฤตโดยไม่กัดเซาะล้าน้้า และไม่ตกตะกอน (ม./วินาที) 
 C   =  ค่าสัมประสิทธ์ิของดินแต่ละประเภท 
      =  0.547 (For Fine, Light, Sandy Soil) 
 d   =  ความลึกของน้้าในคลอง (ม.) 
 m  =  Index = 0.66 
 

  ขนาดสัดส่วนของล้าน้้า การปรับปรุงล้าน้้าจะต้องให้สอดคล้องกับสภาพเดิมของล้าน้้า   
ได้แก่ ความลาดชันของล้าน้้าและระดับเฉลี่ยทองน้้า ซึ่งผ่านการปรับตัวตามธรรมชาติจนเขาสู่สภาวะ 
สมดุลเป็นระยะเวลายาวนานมาแล้ว สิ่งที่จะต้องก้าหนดให้เหมาะสม ได้แก่ สัดส่วนทางด้านของล้าน้้า  
เช่น ความกว้าง ลาดชัน ตลิ่ง ชานพัก (Berm) เป็นต้น การก้าหนดลาดชันตลิ่งข้ึนอยู่กับชนิดของดิน   
ที่จะขุดหรือถมดังต่อไปนี้ 
 
ตำรำงท่ี 2.16  ก ำหนดสัดส่วนควำมลำดชันตลิ่งขึ้นอยู่กับชนิดของดินของล ำน้ ำ 
 

ชนิดของดิน ลำดด้ำนข้ำง (ระยะตั้ง:ระยะรำบ) 
- ดินดานแข็ง  1:0.50 
- ดินเหนียวแข็งมาก ดินดาน และกรวดอัดแน่น  1:0.75 
- ดินเหนียวแน่นมีกรวดแทรก  1:1 
- หินแข็ง  1:0.25 
- ดินร่วนหรือดินปนกรวด  1:1.50 
- ดินร่วนปนทราย  1:2 
- ดินทราย  1:3 
- ดินเลนชายทะเล  1:4, 1:5 
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 ในกรณีที่ล้าน้้ามีความลึกมากควรสร้างชานคลอง  (Berm) ขนานไปกับล้าน้้าเพื่อลด
น้้าหนักของดินบนฝั่งด้านข้างป้องกันมิให้ดินพังทลาย ขอบชานด้านที่อยู่ห่างจากล้าน้้าควรมีคูระบาย
น้้าเพื่อดักน้้าที่ไหลจากที่สูงบนตลิ่งไม่ให้กัดเซาะท้าความเสียหายแก่ตลิ่งได้ 

 ตัวอย่างการค้านวณขนาดคลองส่งน้้า 
 คลองซอย 1L ยาว 3.500 กม. ควบคุมเนื้อที่ซึ่งแบ่งออกเป็นแฉกส่งน้้าต่าง ๆ  ดังรูป      

ให้ค้านวณขนาดคลองซอยสายนี้ เมื่อก้าหนดให้ 
 เนื้อที่ชลประทาน (Irrigable area) = 80% ของเนื้อที่ทั้งหมด 
 ชลภาระ (Water duty) = 0.20 ลิตร/วินาที/ไร่ 
 S = 1:8,000 
 n = 0.018 
 SS = 1:1 ½ 
 

 
 

ภำพท่ี 2.10  พ้ืนท่ีส่งน้ ำของคลองซอย 1L [26] 
 

  วิธีค้านวณ การค้านวณจะใช้ Manning’s formula ก่อนค้านวณขนาดคลองส่งน้้าจะต้อง
ท้าบัญชีแฉกส่งน้้า คือ ตารางแสดงจุดที่จะฝังท่อส่งน้้าเข้านา (Farm turnout) เลขที่ประจ้าแฉกส่งน้้า 
ปริมาณน้้าที่จะส่งให้แฉกส่งน้้า และปริมาณน้้าที่จะต้องส่งผ่านคลองในช่วงต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
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ตำรำงท่ี 2.17 ตัวอย่ำงจุดท่ีจะฝังท่อส่งน้ ำเข้ำนำ (Farm turnout) เลขท่ีประจ ำแฉกส่งน้ ำ  
   ปริมำณน้ ำท่ีจะส่งให้แฉกส่งน้ ำ และปริมำณน้ ำท่ีจะต้องส่งผ่ำนคลองในช่วงต่ำง ๆ 
 

ระยะทำง 
(กม.) 

แฉกส่งน้ ำ 
เลขที ่

เน้ือท่ีแฉกส่งน้ ำ 
(ไร่) 

ปริมำณน้ ำ 
ประจ ำแฉก 

(ลบ.ม./วินำที) 

ปริมำณน้ ำ 
ท่ีต้องส่ง 

(ลบ.ม./วินำที) จำก ถึง R L ท้ังหมด ชป. 
0 + 000 0 + 200   - - - 3.200 
0 + 200 0 + 800 1  1500 1200 0.240  

   2 2000 1600 0.320 2.640 
0 + 800 1 + 600 3  2400 1920 0.384  

   4 2500 2000 0.400 1.856 
1 + 600 2 + 600 5  2500 2000 0.400  

   6 2400 1920 0.384 1.072 
2 + 600 3 + 500 7  3500 2800 0.560  

   8 3200 2560 0.512 0.000 
รวม 20000 16000 3.200 0 

 
  ปริมาณน้้าประจ้าแฉก 

  แฉก 1 ขวา = 0.0002 x 1,200 = 0.240 ลบ.ม./วินาที 
  แฉก 2 ซ้าย = 0.0002 x 1,600 = 0.320 ลบ.ม./วินาที 
  แฉก 3 ขวา = 0.0002 x 1,920 = 0.384 ลบ.ม./วินาที 
  แฉก 4 ซ้าย = 0.0002 x 2,000 = 0.400 ลบ.ม./วินาที 
  แฉก 5 ขวา = 0.0002 x 2,000 = 0.400 ลบ.ม./วินาที 
  แฉก 6 ซ้าย = 0.0002 x 1,920 = 0.384 ลบ.ม./วินาที 
  แฉก 7 ขวา = 0.0002 x 2,800 = 0.560 ลบ.ม./วินาที 
  แฉก 8 ซ้าย = 0.0002 x 2,560 = 0.512 ลบ.ม./วินาที 

   รวม 8 แฉก = 0.0002 x 16,000 = 3.200 ลบ.ม./วินาที 
 

 
 

ภำพท่ี 2.11  รูปตัดท่ี 1 จำก กม. 0+000 ถึง กม. 0+200 ปริมำณน้ ำท่ีส่ง (3.200 ลบ.ม./วินำที)  
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  สมมติให้  b  = 2.60 ม. 
  d  = 1.35 ม. 
 
  A  = (b + 1.5 d) d 
      = [2.60 + (1.5 x 1.35)] 1.35 
      = 6.244 ตร.ม. 

 
2P b 2d 1 1.5    

          22.60 2 1.35 1 1.5       =  7.467 ม.    
   

R  = A / P 
     = 6.244 / 7.467 
     = 0.836 ม. 
 

V      = 2/3 1/21
R S

n
 

            = 
1/2

2/31 1
0.836

0.018 8000
 
 
 

   = 0.551 ม./วินาที  

  
Q  = A V 

     = 6.244 x 0.551 
     = 3.442 ลบ.ม./วินาที > Qrequired  OK 

 
b/d  = 2.60 / 1.35 

     = 1.926 อยู่ระหว่าง 0.5 – 2.0   OK 
 
  ส้าหรับ  รูปตัดที่ 2 จาก ก.ม. 0+200 ถึง ก.ม. 0+800 

 รูปตัดที่ 3 จาก ก.ม. 0+800 ถึง ก.ม. 1+600 
 รูปตัดที่ 4 จาก ก.ม. 0+600 ถึง ก.ม. 3+500 
 คงค้านวณขนาดได้เช่นเดียวกัน 
 

  จากการค้านวณขนาดรูปตัดขวางของคลองซอยสายนี้ อาจน้าผลการค้านวณมารวมไว้   
ในตารางโดยอ้างอิงระยะต่าง ๆ ตามรูปมาตรฐานคลองส่งน้้า ดังต่อไปนี ้
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ภำพท่ี 2.12  มำตรฐำนรูปตัดตำมขวำงคลองส่งน้ ำ [23] 
 

 ตำรำงท่ี 2.18  ค ำนวณขนำดรูปตัดขวำงของคลองซอย 
 

Q A v R n S ss b d t 
3.442 6.244 0.551 0.836 0.018 1:8000 1:1.5 2.60 1.35 0.07 
Wc Bm fb fe HL HR TL TR RL RR 

0.20 1.00 0.25 0.70 2.05 2.05 2.00 6.00  10.0*  14.0* 
 

หมำยเหตุ: * ค้านวณจาก ระยะตามรูปตัดขวางของคลอง + ระยะของลาดคันคลองตามแนวนอน + 2 
 
2.9  แบบจ ำลองท่ีใช้ในงำนทรัพยำกรน้ ำ       
 แบบจ้าลองการวิเคราะห์ล้าน้้ามีด้วยกันหลากหลาย  การเลือกใช้ข้ึนอยู่กับความต้องการ          
ของผู้ใช้งาน ความเหมาะสมของข้อมูลสภาพพื้นที่ และลักษณะเฉพาะการใช้ประโยชน์แบบจ้าลอง   
ตัวอย่างแบบจ้าลองที่ใช้ในการวิเคราะห์การไหลน้้า รวบรวมได้ดังนี้ 

2.9.1 แบบจ ำลองสภำพภูมิศำสตร์ 
  โดยการสร้างแบบจ้าลองล้าน้้าด้วยการสร้างล้าน้้าเป็นแบบจ้าลองภูมิศาสตร์ แบบจ้าลอง 

ประเภทนี้มีความละเอียดน้อยและมีข้อจ้ากัดในการสร้างแบบจ้าลองข้ึนมาน้ัน เช่น มาตราส่วน ขนาด 
ที่จ้ากัด จึงไม่เหมาะสมกับการสร้างแบบจ้าลองที่มีมาตราส่วนที่มีขนาดใหญ่ 

2.9.2 แบบจ ำลองกำรพยำกรณ์ Black box Model หรือโครงข่ำยประสำทเทียม 
  แบบจ้าลองการพยากรณ์ Black box Model หรือโครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะกับ 

การใช้ข้อมูลที่มีเพียงพอต่อการประมวลผลของโปรแกรม หากข้อมูลที่มีผิดเพี้ยนไปหรือขาดไปก็จะท้า 
ให้การพยากรณ์คาดเคลื่อนไปด้วย [22] 

  แบบจ้าลองระบบโครงข่ายประสาทเทียมเป็นแบบจ้าลองชนิด Black Box Model         
ที่ได้รับความนิยมในการน้ามาประยุกต์ใช้คาดการณ์ปริมาณน้้าล่วงหน้าที่อาศัยข้อมูลที่มีค่าสัมประสทิธ์ิ 
สหสัมพันธ์ที่มีผลต่อปริมาณน้้าในล้าน้้าเท่านั้นมาใช้ในการเรียนรู้ให้กับแบบจ้าลอง ดังนั้นการเลือก  
ข้อมูลปริมาณฝนรายวันและข้อมูลปริมาณน้้าท่ารายวัน ในแต่สถานีในพื้นที่ลุ่มน้้ามาใช้เป็นข้อมูล     
น้้าเข้าให้กับแบบจ้าลองระบบโครงข่ายประสาทเทียมจึงเป็นกระบวนการที่ส้าคัญ 
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  แนวคิดและทฤษฎี Artificial Neural Networks, ANNs 
  โครงข่ายใยประสาทเทียมเป็นแนวคิดที่ถูกออกแบบให้ท้างานเช่นเดียวกับสมองมนุษย์  

ซึ่งประกอบไปด้วย 
  หน่วยประมวลผล (Processing Elements) ซึ่งมีเซลล์หลาย ๆ ตัวที่ท้าหน้าที่คล้ายกับ

เซลล์สมองของมนุษย์ โดยที่แต่ละเซลล์จะโยงใยติดต่อกันโดยส่งสัญญาณออกเป็นเอาท์พุด (Output) 
ของส่วนที่เรียกว่า เดนไดรต์ (Dendrites) และเมื่อผ่านกระบวนการประมวลผลจะได้เอาท์พุตออกมา
ในส่วนที่เรียกว่าแอ็กซอน (Axon) ในแต่ละเซลล์จะรับรู้ข้อมูลจากหลายทาง แล้วส่งต่อไปยังเซลล์    
อื่น ๆ โดยใช้หลักการ Synaptic strength ของการเช่ือมโยงเซลล์สมอง 

  ส่วนวิธีการประมวลภายใน โดยเซลล์ประสาทแต่ละเซลล์จะมีจุดเช่ือมโยงระหว่าง      
การท้างานเป็น 2 ลักษณะ คือ ลักษณะการกระตุ้น (Excitatory) เป็นการท้าให้สัญญาณที่ส่งผ่านเข้า
มามีความถ่ีลดลง ซึ่งแบบจ้าลองของ ANN จะมีอัตราขยายหรือหดได้เมื่อถูกก้าหนดด้วยค่าถ่วงน้้าหนัก 
(Weights) ส้าหรับความสัมพันธ์ระหว่างเซลล์ประสาทกับเซลล์ประสาทเทียม ดังแสดงไว้ตารางที่ 1 

 
ตำรำงท่ี 2.19  แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเซลล์ประสำทเทียม 

 

ล ำดับ เซลล์ประสำท เซลล์ประสำทเทียม 
1 ตัวเซลล์ (Cell Body) ยูนิต (Unit) 
2 เดนไดรต์ (Dendrites) ตัวแปรอินพุต (Input) 
3 แดกซอน (Axon) ตัวแปรเอาทพ์ุต (Output) 
4 ไซแนปส์ (Synapse) ค่าถ่วงน าหนัก (Weight) 
5 ความเร็วในการท้างานช้า ความเร็วในการท้างานสงู 
6 มีเซลลจ์้านวนมาก (ประมาณ 109 ยูนิต) มีเซลลจ์้านวนน้อยกว่า (เป็นหลักร้อย) 

 
  โดยทั่วไปในสมองของมนุษย์มีเซลล์ประมาณ 109 ถึง 1012 เซลล์ โดยที่แต่ละเซลล์   

สามารถเก็บหน่วยความจ้าได้มากมายโดยเฉลี่ยสมองมนุษย์มีน้้าหนัก 1.5 กิโลกรัม ซึ่งประกอบไปด้วย 
เซลล์เล็ก ๆ ที่มีน้้าหนักน้อยกว่า 1.5 x 109 กรัม 

  โครงข่ายใยประสาทเทียมเป็นแบบจ้าลองการท้างานของระบบประสาทส่วนกลางที่มี  
โครงสร้างเป็นลักษณะของโครงข่ายเช่ือมโยงกันระหว่างหน่วย ซึ่งสามารถที่จะรับข้อมูลและปรับตัว 
เข้ากับสถานการณ์หรือสิ่งแวดล้อมที่ก้าลังเผชิญอยู่ นักวิจัยหลายท่านเช่ือว่า แบบจ้าลองโครงข่าย     
ใยประสาทเทียมเป็นเครื่องมือชนิดหนึ่งที่ใช้ในการสร้างระบบคอมพิวเตอร์อัจฉริยะ ( Intelligent  
Computer System) อย่างได้ผล นอกจากนี้ 

  ANNs ยังเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการประยุกต์ใช้ในงานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ 
การค้านวณและการจดจ้า เช่น การจ้าแนกข้อมูล (Data Classification) การท้านายเหตุการณ์  
(Forecasting) การบีบอัดข้อมูล (Data Compression) การกรองสัญญาณ Noise (Noise Filtering)  
เป็นต้น ในทางคณิตศาสตร์ ANNs อาจมองในแง่ของการเป็น Universal Approximator เนื่องจาก 
ความสามารถในการก้าหนดความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบของข้อมูล Input – Output ซึ่งท้าให้ 
ความสามารถแก้ปัญหาที่ยากและสลับซับซ้อนได้ 
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  หลักการท้างานโครงข่ายใยประสาทเทียม  ANNs เป็นแนวคิดที่แตกต่างกับแนวคิด 
ทางด้าน Conventional อย่างสินเชิงในการจ้าลองพฤติกรรม การไหลโดยการใช้แบบจ้าลองโครงข่าย 
ใยประสาทเทียม เราไม่มีความจ้าเป็นที่จะต้องก้าหนดหรือสร้างสมการ ควบคุมการไหล เพียงแต่เรา 
รวบรวมข้อมูลอินพุต (Input) และเอาท์พุต (Output) ไว้เป็นคู่ ๆ การใช้แบบจ้าลองคณิตศาสตร์หรือ  
แบบจ้าลองทางสถิติจะต้องสร้างความสัมพันธ์ระหว่างอินพุต (Input) และเอาท์พุต (Output) ซึ่งอยู่ใน 
รูปของสมการ Explicit แต่โครงข่ายใยประสาทเทียมจ้าท้าการสร้าง ความสัมพันธ์ระหว่างอินพุต  
(Input) และเอาท์พุต (Output) โดยกระบวนการของการเรียนรู้จากข้อมูลที่มีอยู่ ความสัมพันธ์ 
ดังกล่าวไม่มีการก้าหนดในรูปของสมการ Explicit การจ้าลองระบบโครงสร้างประสาทเทียม มีการ 
จ้าลองเป็นช้ัน ๆ โดยมีโครงสร้างที่ประกอบด้วยช้ันรับข้อมูล (Input Layer) ช้ันแฝง (Hidden Layer)  
และช้ันแสดงผล (Output Layer) ในแต่ละช้ันประกอบด้วยหน่วย (Node) ในช้ันแฝงประกอบด้วย 
หน่วยที่ท้าหน้าที่ส่งตัวแปรด้านออก (Output) ในระหว่างช้ันแต่ละช้ันจะมีการเช่ือมต่อ (Link)        
แต่การเช่ือมต่อจะมีค่าน้้าหนัก (Weights) เฉพาะส้าหรับท้าหน้าที่แทนค่าความแข็งแรง (Strength)  
ของการเช่ือมต่อของเซลล์สมองมนุษย์ โครงสร้างของระบบโครงสร้างข่ายประสาทเทียมแสดงได้       
ดังภาพที่ 2.13 โครงสร้างของระบบโครงข่ายประสาทเทียม  

 
ช้ันรับข้อมูล    ช้ันแฝง     ช้ันแสดงผล  

   (Input Layer)       (Hidden Layers)           (Output Layer) 

 
 

ภำพท่ี 2.13  โครงสร้ำงของระบบโครงสร้ำงข่ำยประสำทเทียม [27] 
 
2.9.3 กำรสร้ำงควำมสัมพันธ์ของระดับน้ ำและอัตรำกำรไหลของล ำน้ ำ  
  ในอุทกวิทยาการค้านวณปริมาณน้้า Rating curve คือการเขียนเส้นโค้งความสัมพันธ์ 

ระหว่างระดับน้้าและปริมาณน้้า ซึ่งจะวัดปริมาณน้้าข้ามคลองหรือการไหลของกระแสน้้าด้วยเครือ่งมอื 
วัดปริมาณน้้า ในการเขียนกราฟความสัมพันธ์จะพล็อตปริมาณน้้าในแกน X และระดับน้้าอยู่ในแกน Y 

  Rating curve ถูกสร้างจาก 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกคือการหาความสัมพันธ์ระหว่าง 
ปริมาณน้้าและระดับน้้า โดยการวัดระดับน้้าให้สอดคล้องกับปริมาณน้้าในแม่น้้า ข้ันตอนที่สอง        
จากการวัดระดับน้้าในแม่น้้าสามารถน้ามาค้านวณหาปริมาณน้้าได้  โดยใช้ค่าความสัมพันธ์              
จากส่วนแรก (rating curve เดิม) ซึ่งระดับน้้าวัดได้จากการอ่านค่าจากเสาระดับที่ติดตั้งไว้ในแม่น้้า 
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  หลักการและรายละเอียดจะบอกถึงวิธีในการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้้าและ 
ปริมาณน้้าหรือที่เรียกว่า Rating curve ข้ันตอนในการค้านวณปริมาณน้้าด้าเนินการดังนี้ 
  2.9.3.1 การค้านวณปริมาณน้้า 

  1) ก้าหนดขนาดของมาตราส่วน (Scale) ของระดับน้้าและปริมาณน้้า             
ให้เหมาะสม โดยพิจารณาให้ครอบคลุมถึงระดับตลิ่งและปริมาณน้้าสูงสุด แกนต้ังจะใช้แทนค่าระดับ 
น้้า (Gage height) และแกนนอนจะใช้แทนค่าปริมาณน้้า (Discharge) และเดือนน้้า  

  2) พล๊อตค่าระดับน้้าเฉลี่ยรายวันของปีน้้าจาก อท. 1-01 จนครบปีน้้า  
  3) พล๊อตจุดส้ารวจปริมาณน้้าจากระดับน้้าที่ท้าการส้ารวจในสนาม อท. 02   

ภาพที่ 2.15 ให้ครบในทุกความต่างระดับพร้อมกับลากเส้นโยงวันที่ที่ท้าการส้ารวจก้ากับ  
  4) พิจารณาจุดส้ารวจระดับน้้า-ปริมาณน้้าต่้าสุดที่ส้ารวจได้ เพื่อก้าหนดค่า 

ระดับศูนย์ปริมาณน้้า (Zero flow) ซึ่งจะใช้เป็นค่าเริ่มต้นในการอ่านค่าตารางน้้า (Rating table)      
ข้อที่พึงระวังคือที่ระดับนี้จะต้องไม่ต่้ากว่าระดับท้องน้้า (River bed) แต่จะอยู่ใกล้เคียงกับระดับน้้า 
ต่้าสุด  

  5) พิจารณาการกระจายของจุดส้ารวจปริมาณน้้าที่ช่างส้ารวจท้าการส้ารวจมา 
ได้ว่ามีการเกาะกลุ่มหรือกระจายมากน้อยเพียงใด เพื่อหาแนวในการสร้างโค้งปริมาณน้้า (Rating  
curve)  

  6) ลากโค้งปริมาณน้้าโดยเริ่มจาก Zero flow เฉลี่ยกลุ่มของจุดส้ารวจปริมาณ 
น้้าโดยลากเส้นให้คลุมระดับน้้าสูงสุด 

  7) ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของโค้งที่ได้ โดยเลือกค่าปริมาณน้้าและระดับน้้า  
ที่อ่านได้จากโค้งปริมาณน้้าเป็นคู่ ๆ ในช่วงต่าง ๆ  กัน จนคลุมระดับน้้าสูงสุดบันทึกลงบน Calculation  
sheet  

  8) พล๊อตค่าระดับน้้าที่ความลึกเหนือ Zero flow หรือ Depth กับปริมาณน้้า 
ในข้ันตอนที่ 7) ลงบนกระดาษ Log-logscale 

  9) ลากเส้นต่อจุดที่ได้จากการพล๊อตในข้ันตอนที่ 8) จะเห็นว่าจะเป็นเส้นตรง    
นั่นคือความสัมพันธ์ของระดับน้้ากับปริมาณน้้าจะเป็นเส้นโค้งในกราฟปกติ แต่จะเป็นเส้นตรงในกราฟ    
Log-logscale ถ้ายังไม่เป็นเส้นตรงต้องกดหรือยกค่าของ Zero flow ใหม่ เนื่องจากยังลากเส้น        
ไม่เฉลี่ยระหว่างกลุ่มของจุดส้ารวจปริมาณน้้าดีพอ 

  10)  จัดท้าตารางน้้า (Rating table) โดยอ่านค่าเริ่มต้นจากระดับ Zero flow   
กับปริมาณน้้าจากโค้งปริมาณน้้าทุก ๆ 10 ซม. ลงในแบบฟอร์ม อท. 38 จนถึงระดับน้้าสูงสุดประจ้าปี 
ซึ่งจะต้องมีค่า Difference เพิ่มข้ึนหรือเท่ากัน  

  11)  กระจายตารางน้้า (Rating table) ทุก ๆ 1 ซม. ในแบบฟอร์ม อท. 38  
  12)  ค้านวณค่าปริมาณน้้าเฉลี่ยรายวันลงแบบฟอร์ม อท. 26 โดยการลอกค่า 

ระดับน้้าเฉลี่ยรายวัน และอ่านจากปริมาณน้้าที่ตรงกันในตาราง Rating table ตามที่แตกไว้แล้ว      
จนครบปีน้้า 
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  13) ท้าการค้านวณหาค่าต่าง ๆ ดังนี ้ 
  13.1)  ค่าเฉลี่ยระดับน้้ารายเดือน  
  13.2)  ค่าระดับน้้าสงูสุดเฉลี่ยประจ้าเดอืน  
  13.3)  ค่าระดับน้้าต่้าสุดเฉลี่ยประจ้าเดือน  
  13.4)  ค่าระดับน้้าสงูสุดประจ้าปี และวันที่ เวลาทีเ่กิด  
  13.5)  ค่าปริมาณน้้ารายเดือน รายป ี 
  13.6)  ค่าปริมาณน้้าเฉลี่ยรายเดือน รายป ี 
  13.7)  ค่าปริมาณน้้าเฉลี่ยสงูสุดประจ้าเดอืน ประจ้าปี  
  13.8)  ค่าปริมาณน้้าเฉลี่ยต้่าสุดประจ้าเดือน ประจ้าปี  
  13.9)  ค่าปริมาณน้้ารวมรายเดือนรายปี (ล้าน ลบ.ม.)  
  13.10)  ค่าปริมาณน้้าสงูสุดประจ้าป ี 
  13.11 )  ค่า runoff yield (ลิตร/วินาที/ตร.กม.)  
  13.12 )  ค่า momentary peak yield (ลิตร/วินาที/ตร.กม.) 

 

 
 

ภำพท่ี 2.14 กระดำษค ำนวณค่ำควำมลึก (Depth) 
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ภำพท่ี 2.15  ตัวอย่ำงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระดับน้ ำกับปริมำณน้ ำในกรำฟ Log-logscale 
 

 2.9.4 แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 
  แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ในรูปแบบโปรแกรมส้าเร็จรูปที่มีการน้ามาประยุกต์ใช้         

ในประเทศไทยนั้น พอสรุปจากการได้ศึกษาและทบทวนวรรณกรรมที่ เกี่ยวข้องกับงานวิจัย                
ที่จะกล่าวถึงเป็นข้อ ๆ ต่อไป 
  2.9.4.1 แบบจ้าลอง InfoWorks RS  

  โปร แก รม  InfoWorks RS พัฒ นา ข้ึน โ ดยบริ ษัท  Wallingford Software  
Limited ประเทศอังกฤษ เพื่อใช้ในการจ้าลองสภาพการไหลในทางน้้าเปิด รวมทั้งการไหลบนพื้นที่ 
ท่วมนองซึ่งได้รับความนิยมและใช้กันอย่างแพร่หลาย อีกทั้งซอร์ฟแวร์ดังกล่าวมีความยืดหยุ่นสามารถ 
ปรับเปลี่ยนรูปแบบหรือก้าหนดแนวทางเลือกในการสร้างแบบจ้าลองได้ง่าย และสามารถจ้าลอง 
สถานการณ์ได้ใกล้กับความเป็นจริงมาก  

  InfoWorks RS เป็นแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ 1 มิติ จ้าลองการไหลในทางน้้า
เปิดและพื้นที่น้้าหลาก การค้านวณด้านชลศาสตร์ใช้สมการ St.Venant (สมการโมเมนตัมและสมการ
ความต่อเนื่อง) ค้านวณการไหลของน้้าในล้าน้้าและพื้นที่ราบริมฝั่งแม่น้้า (Flood Plain) และใช้สมการ
เฉพาะของอาคารชลศาสตร์แต่ละชนิดส้าหรับการค้านวณการไหลผ่านอาคารชลศาสตร์  

  แต่ก็มีข้อพึงระวังก็คือ ข้อมูลที่น้ามาใช้ในการสร้างแบบจ้าลองควรได้รับ        
การตรวจสอบความถูกต้องจนเป็นที่ยอมรับและเช่ือถือได้จึงจะได้แบบจ้าลองที่สามารถน้าไปใช้ 
ประโยชน์ในงานจริงได้ 

2.9.4.2  แบบจ้าลอง RUBICON 
  แบบจ้าลองคณิตศาสตร์ RUBICON เป็นแบบจ้าลองเพื่อจ้าลองสภาพการไหล 

ของน้้าจาก Reference Manual of RUBICON ได้กล่าวไว้ดังนี้ โปรแกรม RUBICON เป็นโปรแกรม 
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ส้าเร็จรูปได้พัฒนาข้ึนโดย Haskoning BV. และ Delhi Engineering Software เมื่อเดือนพฤศจิกายน   
ใน พ.ศ. 2530 หลังจากนั้น Webb, Mckeown & Associates Pty, Ltd. ได้ท้าการศึกษาเรื่องน้้าท่วม  
ที่  Warragamba โดย ใ ช้ โป รแกร มส้ า เ ร็ จ รู ป  RUBICON และ ใน เ ดื อน ธันวาคม  พ .ศ . 2531             
บริษัทดังกล่าวได้ซื้อลิขสิทธ์ิและพัฒนาโปรแกรมเพื่อใช้ในโครงการอื่นต่อไป แบบจ้าลองคณิตศาสตร์    
RUBICON เป็นแบบจ้าลองทางอุทกพลศาสตร์  (Hydrodynamic) ที่สามารถจ้าลองการไหล          
แบบไม่ทรงตัวมั่น (Unsteady Flow) ในทางน้้าเปิดและทางน้้าปิด บางชนิดสามารถแก้ปัญหาในด้าน        
ชลศาสตร์ได้อย่างกว้างขวาง 

2.9.4.3  แบบจ้าลอง MIKE 11 
  แบบจ้าลอง MIKE 11 เป็นแบบจ้าลองที่พัฒนาข้ึนโดย DHI (Danish Hydraulic   

Institute) ประเทศเดนมาร์ก เมื่อ ค.ศ. 1992 ซึ่งแบบจ้าลองดังกล่าวนี้เป็นชุดโปรแกรมส้าหรับ      
การจ้าลอง (Simulation) แบบ 1 มิติ โดยมีความสามารถในการพิจารณาการไหลของน้้าเป็นการไหล  
แบบไม่คงที่ (Unsteady Flow) มีส่วนการค้านวณย่อย ๆ (Module) ที่ เหมาะสมกับงานต่าง ๆ         
อีกหลายส่วนการค้านวณด้วยกัน เช่น ส่วนการค้านวณทางอุทกวิทยา ส่วนการค้านวณ การพัดพา  
แพร่กระจายของตะกอนและมลพิษ ส่วนการแสดงผลในลักษณะแผนที่ภูมิศาสตร์ เป็นต้น 

  MIKE 11 ใช้ลักษณะการแก้ปัญหาสมการทางคณิตศาสตร์  โดยวิธีเทคนิค 
ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numerical) แบบ Implicit Finite Difference Scheme (พัฒนาโดย Abbott  
และ Ionescu 1967) ซึ่งเทคนิคดังกล่าวใช้ค้านวณอัตราการไหล  (Q, Discharge) และระดับน้้า       
(h, Water level) ในต้าแหน่งที่สลับกัน ช่วงของต้าแหน่ง Q และ h จะถูกก้าหนดในโปรแกรม       
โดยใช้ระยะห่างของแต่ละช่วงหน้าตัดล้าน้้าที่น้าเข้าให้กับแบบจ้าลองเป็นต้าแหน่ง  แต่อย่างไรก็ตาม 
หากระยะห่างของหน้าตัดล้าน้้ามากเกินกว่าค่า ∆x-max แบบจ้าลอง MIKE 11 จะท้าการค้านวณค่า 
ของรูปตัดล้าน้้าให้เอง โดยใช้ข้อมูลจากรูปตัดล้าน้้าข้างเคียง ซึ่งจากการก้าหนดต้าแหน่งตัวแปรต่าง ๆ  
ดังกล่าวนี้ท้าให้แบบจ้าลองเหมาะส้าหรับการค้านวณสภาพทางชลศาสตร์ของล้าน้้าทีม่รีปูลกัษณะแบบ 
แขนง (Branch) หรือแบบโครงข่ายล้าน้้า (River – Network) โดยส่วนของการค้านวณสภาพทาง    
ชลศาสตร์ของแบบจ้าลอง MIKE 11 ได้พัฒนามาจากสมการ St.Venant ซึ่งประกอบด้วยสมการ   
ความต่อเนื่อง (Continuity equation) และสมการโมเมนตัม (Momentum Equation) 

2.9.4.4  แบบจ้าลอง HEC-RAS 
  แบบจ้ า ล อ ง ค ณิตศาส ตร์  HEC-RAS 5.0 พัฒ นา โ ดย  The Hydrologic   

Engineering Centre, U.S. Army ประเทศสหรัฐอเมริกา พัฒนาต่อเนื่องมาจาก HEC-1, HEC-2     
เป็นโปรแกรม Free Download พัฒนาเพื่อการวิเคราะห์ชลศาสตร์กาไหลในระบบลุ่มน้้าและล้าน้้า    
ธรรมชาติมีความสามารถในการจ้ าลองการไหลแบบ  1 มิติ  ใ ช้ตรวจสอบสภาพการไหล                   
แบบไฮโดรไดนามิกส์ (Hydrodynamics) และสร้างแบบจ้าลองการไหล ได้ทั้งแบบ Steady Flow  
และ Unsteady Flow ของล้าน้้าธรรมชาติ ได้แก่ การเคลื่อนตัวของน้้าผลกระทบจากอาคาร           
ชลศาสตร์ และสามารถน้าเสนอสภาพการไหลได้ในรูปแบบต่าง ๆ พร้อมผลการค้านวณในมิติต่าง ๆ  
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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2.10 แบบจ ำลองคณิตศำสตร์ด้ำนกำรจัดกำรน้ ำท่วม      
  การประยุกต์ใช้แบบจ้าลองคณิตศาสตร์กับการจ้าลองปัญหาด้านการจัดการน้้าท่วมนั้น          

ได้มีการศึกษาและทดลองในสถานการณ์ต่าง ๆ อย่างหลากหลาย การทบทวนวรรณกรรมและสรุปผล  
การศึกษาที่เกี่ยวข้องมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

  ประเสริฐ ล่้าภากร (2553) [16] ได้จ้าลองการบริหารจัดการอุทกภัยในพื้นที่ลุ่มน้้าปิงและ      
ลุ่มน้้าวังด้วยแบบจ้าลอง InfoWorks RS พ.ศ. 2549 เกิดน้้าท่วมฉับพลันและน้้าป่าไหลหลากในพื้นที่ 
ลุ่มน้้าทางภาคเหนือ ได้แก่ลุ่มน้้าปิง วัง ยม และน่าน โดยท้าการจ้าลองแม่น้้าปิงและแม่น้้าวังด้วย  
แบบจ้าลอง InfoWorks RS และน้าแบบจ้าลองมาศึกษาแนวทางบริหารจัดการน้้าในช่วงฤดูน้้าหลาก  
โดยการใช้มาตรการไม่ใช้สิ่งก่อสร้างและการใช้มาตรการใช้สิ่งก่อสร้าง  อรุณรัตน์ จันทร์เรียบ          
และณัฐ  มาแจ้ง (2556) [28] ได้ก้าหนดการบริหารจัดการน้้าไว้ 6 แนวทาง  

  ภานุพงศ์ เทพสมบัติ และปรัชญาพล ไท้ทอง (2550) [7] ได้ท้าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่า 
ระดับน้้าเมื่อมีการปรับเปลี่ยนค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของแมนน่ิง โดยใช้แบบจ้าลอง InfoWorks  
RS ในการจ้าลองสภาพพื้นที่ศึกษาบริเวณพื้นที่ริมตลิ่งแม่น้้ามูลบริเวณเขตเทศบาลนครอุบลราชธานี  
และเทศบาลเมืองวารินช้าราบ จังหวัดอุบลราชธานี ในการจ้าลองใช้ข้อมูลสภาพทางกายภาพของพื้นที่ 
ศึกษา คือข้อมูลแผนที่เส้นช้ันความสูงระยะห่างระหว่างช้ัน 10 ม. ซึ่งเป็นข้อมูลในระบบสารสนเทศ  
ภูมิศาสตร์และข้อมูลลักษณะของล้าน้้า ซึ่งได้จากการส้ารวจข้อมูลอุทกวิทยาที่ ใช้ในการศึกษา  
ประกอบด้วยข้อมูล พ.ศ. 2544 ซึ่งเป็นเหตุการณ์ที่เกิดอุทกภัยรุนแรงที่สุด และข้อมูลอุทกวิทยา       
พ.ศ. 2548 ซึ่งเป็นเหตุการณ์ที่ค่อนข้างเป็นปัจจุบันของพื้นที่ศึกษา 

  กฤษณ์  ศรีวรมาศ และฤกษ์ชัย  ศรีวรมาศ (2547) [29] ศึกษาความน่าเช่ือถือของการจ้าลอง  
การไหลในล้าน้้าด้วยแบบจ้าลอง InfoWorks RS ในการท้านายการแผ่กระจายและการเพิ่มหรือลดลง   
ของค่าระดับน้้า โดยการปรับเปลี่ยนค่าตัวแปรทางชลศาสตร์ในแบบจ้าลอง ได้แก่ ค่าสัมประสิทธ์ิ     
ความขรุขระของแมนนิ่งของล้าน้้าและตลิ่ ง  ส้าหรับกรณีของล้าน้้ามูลบริ เวณอ้าเภอเมือง             
จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งมีสถานีวัดน้้าท่าเพียง 1 สถานี โดยใช้ความสัมพันธ์ทางอุทกวิทยา การบันทึก  
ข้อมูลจากภาคสนามและการตั้งสมมติฐานการไหลที่มีความใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริง  

  เชวงศักดิ์  ฤทธิรอด (2547) [17] ได้ศึกษาสภาพน้้าท่วมและหามาตรการบรรเทาอุทกภัย        
ในลุ่มน้้าล้าตะโคง โดยการประยุกต์ใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ MIKE 11 เนื่องจากลุ่มน้้าตะโคง  
เป็นลุ่มน้้าสาขาของลุ่มน้้ามูลซึ่งมักเกิดปัญหาน้้าท่วมในช่วงฤดูน้้าหลาก สร้างความเสียหายให้กับพื้นที่   
เกษตรกรรม อ่างเก็บน้้าขนาดเล็ก ฝาย และสะพานเป็นประจ้าเกือบทุกปี ดังนั้นจึงได้ศึกษาสภาพ      
น้้าท่วมและการบรรเทาอุทกภัยส้าหรับลุ่มน้้าล้าตะโคง 

  ศุภกรณ์  สังข์สกุล (2557) [15] ได้ศึกษาแนวทางลดระดับน้้าหลากในล้าน้้าบริเวณเหนือฝาย          
ล้าเซบาย โดยใช้แบบจ้าลอง MIKE11 ซึ่งประกอบด้วยส่วนส้าคัญ 2 ส่วนคือ แบบจ้าลองน้้าฝนน้้าท่า   
ใช้ประเมินปริมาณน้้าท่าส้าหรับการไหลผ่านพนังกั้นน้้าที่อยู่ระหว่างจุดควบคุมทางด้านเหนือน้้าและ  
ด้านท้ายน้้า และแบบจ้าลองอุทกพลศาสตร์ใช้ส้าหรับจ้าลองระดับน้้าท่วมในล้าน้้า ตั้งแต่ปลายคัน    
กั้นน้้าของล้าเซบายและล้าห้วยโพงถึงฝายล้าเซบาย โดยใช้ข้อมูลสถานีวัดน้้า M.32 และใช้การค้านวณ  
ด้วยวิธี SCS เปรียบเทียบผลเพื่อยืนยันความถูกต้องของแบบจ้าลอง NAM กับพื้นที่ลุ่มน้้าพื้นที่ศึกษา    
ที่ไม่มีสถานีวัดน้้า การประเมินปริมาณน้้าท่าด้วยแบบจ้าลองน้้าฝนน้้าท่าให้ผลที่ดี และเมื่อตรวจสอบ 
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ความถูกต้องของข้อมูลระดับน้้าสูงสุดจากแบบจ้าลองกับระดับน้้าสูงสุดที่ท้าการตรวจวัด                 
ได้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์อยู่ในเกณฑ์ที่ดี 

  เชาวน์  หิรัญตียะกุล (2549) [30] ประยุกต์ใช้โครงข่ายในประสาทเทียมส้าหรับการเตือนภัย  
น้้าท่วม (Artificial neural networks application for flood warning)  โดยศึกษาผลกระทบของ 
จ้านวนอินพุต เอาต์พุต และเซลล์ประสาทในช้ันซ่อนเร้นในโครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมที่มีช้ัน 
ซ่อนเร้นช้ันเดียวที่มีต่อการท้านายค่าอัตราการไหลในล้าน้้าที่สถานีวัดน้้า M.9 โดยในการศึกษา        
ในครั้งนี้ ได้ออกแบบให้โครงข่ายประสาทเทียมมีรูปแบบโครงสร้างที่แตกต่างกันจ้านวนทั้งหมด    
1,050 รูปแบบ แบ่งออกเป็น 5 กรณีหลัก แต่ละโครงข่ายถูกน้าไปผ่านกระบวนการฝึกสอนและน้าไป 
ทดสอบการท้านายผลด้วยข้อมูลอัตราการไหลที่ได้จากสถานีวัด จากผลการศึกษาพบว่าจ้านวน      
ของอินพุตและเซลล์ประสาทในช้ันซ่อนเร้นไม่มีผลกระทบต่อการท้านายค่าอัตราการไหล ในขณะที่ 
จ้านวนเอาต์พุตส่งผลต่อการท้านายค่าอัตราการไหลอย่างชัดเจน กล่าวคือโครงข่ายประสาทเทียมที่มี  
จ้านวนเอาต์พุตจ้านวน 1 หน่วย จะให้ผลการท้านายที่ดีกว่าโครงข่ายประสาทเทียมที่มีจ้านวนเอาต์พุต 
จ้านวน 2 และ 3 หน่วย ตามล้าดับ เมื่อเทียบความสามารถในการท้านายค่าอัตราการไหลของ  
โครงข่ายประสาทเทียมทั้งหมด พบว่าโครงข่ายประสาทเทียมที่มีจ้านวนอินพุต 5 หน่วย จ้านวนเซลล์ 
ประสาทในช้ันซ่อนเร้น 12 เซลล์ และจ้านวนเอาต์พุต 1 หน่วย สามารถท้านายค่าอัตราการไหลที่ ดี 
ที่สุดด้วยค่า R2 = 0.9780 

  สุดารัตน์  ภู่พงษ์ (2555) [31] พัฒนาและตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ้าลองพยากรณ์ 
น้้าท่าล่วงหน้า (Runoff Forecasting Model) ส้าหรับพื้นที่ลุ่มน้้าคลองอู่ตะเภา จังหวัดสงขลา  
ประเทศไทย โดยใช้วิธีโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks, ANNs) ในการพยากรณ์ 
ระดับน้้าที่สถานีวัดระดับน้้าบ้านม่วงก็อง (X.173A) และสถานีวัดระดับน้้าบ้านตะเคียนเภา (X.112)  
ข้อมูลที่ใช้คือระดับน้้าที่สังเกตได้จากสถานีต้นน้้าในเวลาที่แตกต่างกันอย่างน้อย 12 ช่ัวโมงก่อนเวลา 
พยากรณ์ ช่วงปีข้อมูลที่ใช้คือ พ.ศ. 2550-2553 ซึ่งได้ผลการศึกษาการพยากรณ์จากโครงข่ายประสาท 
เทียม ANNs มีความถูกต้องอย่างดี ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างระดับน้้าที่ได้จากการพยากรณ์  
กับระดับน้้าที่สังเกตได้จากสถานีวัดระดับน้้าสูงกว่า 0.82 และ 0.86 ส้าหรับสถานีบ้านตะเคียนเภา   
(X.112) และสถานีวัดระดับน้้าบ้านม่วงก็อง (X.173A) ตามล้าดับ และมีค่าความผิดพลาดแบบ RMS   
ต่้ากว่า 0.63 และ 0.74 ม. ส้าหรับสถานีวัดระดับน้้าบ้านตะเคียนเภา (X.112) และสถานีวัดระดับน้้า 
บ้านม่วงก็อง (X.173A) ตามล้าดับ แบบจ้าลองนี้สามารถประยุกต์ใช้กับพื้นที่อื่น ๆ ได้ หากมีการเพิ่ม 
ข้อมูลน้าเข้า เช่น ข้อมูลฝน อาจจะช่วยให้ได้ผลการพยากรณ์มีความภูกต้องแม่นย้ามากยิ่งข้ึน 

  ยุพิน  ไชยสมภาร, ทวี  ชัยพิมลผลิน และชาคริต  โชติอมรศักดิ์ (2560) [32] การใช้โครงข่าย        
ประสาทเทียมเพื่อคาดการณ์น้้าท่วมในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่  ช่วงเดือนกรกฎาคม - กันยายน    
ค.ศ. 2035 - 2064 ณ สถานีวัดระดับน้้า P.1 ณ สะพานนวรัฐ ที่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง    
สภาพภูมิอากาศ โดยใช้ข้อมูลน้้าฝนรายวันจากแบบจ้าลอง  WRF-ECHAM5 ที่มีขนาดกริดน้้าฝน     
20*20 กม. เป็นข้อมูลน้าเข้าโดยครอบคลุมพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 6 กริด ซึ่งแบบจ้าลองโครงข่าย    
ประสาทเทียมจะใช้กระบวนการเรียนรู้แบบ LM (Levenberg-Marquardt) มีจ้านวนโหนดในช้ัน      
ซ่อนเร้น 15 โหนด (จ้านวนร้อยละ 50 จากจ้านวนข้อมูลน้าเข้า) โดยเลือกใช้เหตุการณ์น้้าท่วมระหว่าง     
ค.ศ. 2005 - 2006 เป็นเหตุการณ์ในการเรียนรู้ ผลการศึกษาการคาดการณ์พบว่าจะมีเหตุการณ์      
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น้้าท่วมเกือบทุกปี รวมทั้งสิ้น 67 เหตุการณ์ โดยมีเหตุการณ์น้้าท่วมที่มีระดับน้้าสูงกว่า  5 ม.       
จ้านวน 13 เหตุการณ์ โดยใน ค.ศ. 2064 เป็นปีที่มีระดับน้้าท่วมสูงสุด คือ 5.57 ม. และปริมาณน้้าฝน 
ที่ส่งผลต่อเหตุการณ์น้้าท่วม คือ มีปริมาณน้้าฝนตกมากกว่า 100 มม. ในพื้นที่ศึกษาโดยเฉพาะกริด    
ที่ 1 ที่ครอบคลุมพื้นที่ในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ 

  Fijko Rastislav and Martina Zeleňáková (2016) [33] สร้ างแบบจ้าลองของการไหล      
ของน้้าในทางน้้าเปิดโดยใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ HEC-RAS ในพื้นที่หมู่บ้านโลพูชอพว์  
(Lopuchov) หมู่บ้านในภาคตะวันออกของประเทศสโลวะเกีย โดยได้สร้างแบบจ้าลองจากการส้ารวจ 
ทางธรณีวิทยา ซึ่งถูกน้าไปแสดงผลพื้นที่น้้าท่วมผ่านโปรแกรม ArcGIS โดยการรวบรวมข้อมูลและ 
ความเกี่ยวข้องในการก้าหนดเงื่อนไขขอบเขตในรูปแบบ 3 มิติ ของพื้นที่การศึกษาในรูปแบบระบบ   
ภูมิสารสนเทศร่วมกับ BIM ซึ่งสามารถส่งออกไปยังรูปแบบที่ก้าหนดได้ตามพื้นที่น้้าท่วม  ผลที่ได้   
ส้าหรับการจ้าลองน้้าท่วมให้ได้ทราบขอบเขตชัดเจนในการก้าหนดพื้นที่น้้าท่วม ซึ่งเราใช้ใน            
การประมวลผลการวิเคราะห์ ต้นทุนกับผลประโยชน์จากแบบจ้าลองที่ได้พัฒนาข้ึน ส้าหรับระบุค่า       
ความเสียหายที่อาจเกิดข้ึนในพื้นที่เสี่ยงภัยที่เกิดจากอุทกภัย 

  Silva, F.V., Bonumá, N.B. and Uda, P.K. (2014) [34] น้้าท่วมเป็นปัญหาทางธรรมชาติ        
ที่ก่อให้เกิดความเสียหายอย่างมากในประเทศบราซิล  ไม่เพียงเศรษฐกิจเท่านั้นแต่ยังรวมถึงสภาพ     
การใช้ชีวิต  โดยเฉพาะเมืองซานตา คาทาริน่า  (Santa Catarina state) ใน ค.ศ. 1991 - 2010      
พบว่าได้รับผลกระทบประมาณ 5.7 ล้านคน และเสียชีวิต 4,054 คน  

  ความเป็นจริงนี้ช้ีชัดถึงความจ้าเป็นในการศึกษาที่สามารถสนับสนุนมาตรการควบคุมอุทกภัยได้  
ในบรรดามาตรการเหล่านี้แผนที่ท่วมมีลักษณะที่ไม่ใช่โครงสร้างและสามารถช่วยในการตัดสินใจ  
เกี่ยวกับการวางผังเมืองการเพิ่มการรับรู้ของประชาชนเกี่ยวกับพื้นที่เสี่ยงและเส้นทางอพยพ การศึกษา 
ครั้งนี้ได้ท้าแผนที่พื้นที่ลุ่มน้้าในเขตเมือง Rio dos Cedros เมืองตอนกลางของแม่น้้าซานตาคาริน่า  
(Santa Catarina) โดยใช้แบบจ้าลองทางอุทกพลศาสตร์ HEC-RAS ซึ่งได้รับการสนับสนุนจาก GIS  
ข้อมูลต่อไปนี้ถูกน้ามาใช้: แบบจ้าลองภูมิประเทศแบบดิจิตอลแผนที่อุทกศาสตร์และภาพทางอากาศ 
แบบ Orthorectified (ขนาด 1:10,000), ชุดการปล่อยเวลาของแม่น้้าเซดอส (Cedros) และการวัด 
การปล่อยเขตข้อมูล การจ้าลองสถานการณ์ได้ด้าเนินการส้าหรับเหตุการณ์ที่มีระยะเวลาคืน 2, 5, 10,  
20, 50 และ 100 ปี และเหตุการณ์น้้าท่วมเกิดข้ึนในวันที่ 08/09/2011 ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
ถนนและสิ่งปลูกสร้างในบริเวณรอบ ๆ ของสะพาน Cedros River และ Ouro Creek และบริเวณ 
บรรจบน้้าแควนั้นอ่อนแอมากขึ้น นอกจากนี้ยังแสดงให้เห็นถึงการขาดการวางแผนเมืองและการยึด 
ครองของพื้นที่น้้าท่วมธรรมชาติ แบบจ้าลองแสดงผลที่ประเมินไม่ได้เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่ที่มี       
น้้าท่วม ซึ่งบันทึกในเหตุการณ์ 09/08/2011 พฤติกรรมนี้อาจเกิดจากการกลับมาของ Cedros River  
water โดยระบบระบายน้้าในเมืองและน้้าน่ิงที่เป็นไปได้ของแม่น้้าเซดอสใน Ouro Creek และสาขา 
ของมัน การศึกษานี้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการใช้แบบจ้าลอง HEC-RAS และ GIS ที่มีข้อมูล    
เชิงพื้นที่ที่มีความละเอียดสูงส้าหรับการท้าแผนที่พื้นที่ที่มีความเสี่ยงสูง  

  Reza Montazami Vazifedost, Maryam Nayyeri and Gholam-Abbas Barani (2014) 
[35] ความส้าคัญของโมเดลคอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่ที่ใช้ส้าหรับการวิเคราะห์การเกิดน้้าท่วมในล้าน้้า   
คือต้าแหน่งของโครงสร้างที่ได้รับผลกระทบจากน้้าท่วม เช่น สะพาน ถนน และอาคาร ซึ่งไม่สามารถ 
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เปรียบเทียบกับบริเวณที่ราบน้้าท่วมถึงได้อย่างมีประสิทธิภาพในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ที่แตกต่างกัน  
ด้วยความสามารถในการค้านวณ hydrodynamic เนื่องจากการใช้สมการที่แตกต่างกันอาจไม่ได้  
ผลลัพธ์ที่เหมือนกัน ดังนั้นในเอกสารฉบับนี้ผลของเขตลุ่มน้้าท่วมจะถูกเปรียบเทียบกับแบบจ้าลอง  
ไฮดรอลิคสองตัว MIKE11 และ HEC-RAS เริ่มต้นการวิเคราะห์น้้าท่วมไฮดรอลิจะด้าเนินการกับข้อมูล 
ทางเข้าส่วนติดต่อทางเรขาคณิต เงื่อนไขขอบเขตและข้อมูลเริ่มต้นหลังจากการสอบเทียบแล้ว ผลของ 
รูปแบบที่ประกอบด้วยเขตน้้าท่วมเป็นช้ันของการถ่ายโอนข้อมูลไปยังซอฟต์แวร์  ARCVIEW และ 
ซ้อนทับกับแผนที่ภูมิประเทศ 1/2500 หน่วยงานแผนที่แห่งชาติสุดท้าย ผลที่ได้จะถูกแสดงในรูปแบบ 
แผนที่เขตน้้าท่วมส้าหรับ HEC-RAS และ MIKE11 เมื่อเราเปรียบเทียบผลของทั้งสองโมเดล ได้พบ 
ความแตกต่างระหว่างโมเดลเพียงเล็กน้อย 

  ศักดิ์ชาย  พวงจันทร์ (2557) [13] ได้ศึกษาการสร้างแบบจ้าลองทุ่งน้้าท่วมของลุ่มน้้าเลย             
ด้วยโปรแกรม HEC-RAS โดยการสร้างแบบจ้าลองทุ่งน้้าท่วมเป็นวิธีวิเคราะห์สภาพพลศาสตร์การไหล  
ในล้าน้้าและพื้นที่ริมฝั่งที่ใช้กันแพร่หลาย การศึกษาน้ีใช้โปรแกรม HEC-RAS ในการสร้างแบบจ้าลอง  
สภาพการไหลของลุ่มน้้าเลยในช่วงน้้าหลาก ข้อมูลทางภูมิศาสตร์ที่ใช้ประกอบด้วยโครงสร้างชลศาสตร์  
และหน้าตัดล้าน้้า 1,552 หน้าตัด มีช่วงตั้งแต่ปากน้้าเลยลงสู่น้้าโขง ที่กม. ล้าน้้า 0+500 ที่สถานี   
Kh.97 (ท้ายน้้า) ไปถึง กม. 155+600 ที่สถานี Kh.61 สะพานบ้านแก่งบง (เหนือน้้า)  

  สุดารัตน์  ภิรมย์ (2554) [18] ได้จ้าลองสภาพน้้าท่วมด้วยแบบจ้าลอง HEC-RAS และระบบ 
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์เพื่อบรรเทาอุทกภัยในแม่น้้าเจ้าพระยาตอนล่าง จากการเกิดปัญหาน้้าท่วม 
ในพื้นที่ลุ่มน้้าเจ้าพระยาเป็นปัญหาที่เกิดข้ึนเกือบทุกปี และมีแนวโน้มที่รุนแรงมากจากสภาวะอากาศ  
ที่เปลี่ยนแปลงของโลก และจากพระอัจฉริยภาพของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวในการน้าแก้มลิง   
มาประยุกต์ใช้ในการบรรเทาปัญหาน้้าท่วม ท้าให้เกิดแนวคิดในการแก้ปัญหาน้้าท่วมโดยการผันน้้า    
เข้าแก้มลิงในช่วงน้้าท่วมเพื่อลดปริมาณน้้าท่วมที่จะไหลลงสู่ท้ายน้้า ซึ่งในการศึกษาจะใช้แบบจ้าลอง 
ทางคณิตศาสตร์จ้าลองสภาพน้้าท่วมในลุ่มน้้าเจ้าพระยาก่อนและหลังการมีแก้มลิง  

  เลอลักษณ์  แก้วจอมแพง และศุภสิทธ์ิ  คนใหญ่ (2553) [36] ประยุกต์ใช้แบบจ้าลองทาง 
คณิตศาสตร์ HEC-RAS ในการจ้าลองการไหลในเข่ือนปากมูลกรณีต่าง ๆ กรณีที่ไม่มีเข่ือนปากมูล     
ปิดกั้น และกรณีมีเข่ือนปากมูลแต่เปิดประตูระบายน้้าทั้งหมด ผลการจ้าลองพบว่าที่คาบการเกิดซ้้า   
2, 5, 10, 50 และ 100 ปี มาใช้เช่นกัน [21] โดยให้ทั้งสองกรณีที่มีระดับน้้าเท่ากันแต่แตกต่างกันที่  
กรณีไม่มีเข่ือนปากมูล สถานีเหนือเข่ือนปากมูลเป็นสถานีเดียวที่แตกต่างกัน  ผลการศึกษาพบว่า    
เข่ือนปากมูลไม่มีผลต่อการเกิดน้้าท่วมในอ้าเภอเมือง จังหวัดอุบลราชธานี แต่มีผลท้าให้ระดับน้้าเหนือ 
เข่ือนปากมูลสูงข้ึน 

  ณัฐวุฒิ  เอี่ยมกาญจน์ (2552) [20] ศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยาแม่น้้าปิง      
ต่อการไหลของน้้าหลากบริเวณพื้นที่เมืองเชียงใหม่ช่วงล้าน้้าระหว่างสถานีวัดน้้า  P.67 และ P.1     
โดยใช้ข้อมูลรูปลักษณ์ของแม่น้้าปิงทั้งในระนาบระดับและระนาบตั้ง  รวมทั้งข้อมูลระดับน้้าและ
ปริมาณการไหลที่มีการส้ารวจและวัดซึ่งรวบรวมจากกรมชลประทานและหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง      
จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสัณฐานของแม่น้้าปิงในปี  2540 และ 2550 พบว่ารูปตัดตามยาว    
ของล้าน้้าและรูปร่างในระนาบระดับมีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก แต่พบการเปลี่ยนแปลงของรูปตัด  
หน้าตัดขวางอย่างมีนัยส้าคัญ โดยมีการเพิ่มข้ึนของปัจจัยหน้าตัดการไหลโดยเฉลี่ยประมาณ              
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40 เปอร์เซ็นต์ และท้าการจ้าลองสภาพน้้าหลากโดยแบบจ้าลอง HEC-RAS 4.0 ในสองกรณี คือกรณี   
ระดับน้้าเท่ากันและกรณีอัตราการไหลเท่ากัน และยังมีผู้ท้าการศึกษาผลกระทบของสะพานและฝาย  
ต่อระดับน้้าท่วมในล้าน้้าปิงผ่านเมืองเชียงใหม่โดยใช้โปรแกรม HEC-RAS เพื่อตรวจสอบผล            
ของสะพานและฝายต่อระดับน้้าในช่วงน้้าหลาก พบว่าปัจจัยที่ท้าให้ระดับน้้าสูง [37] 

  ดุษฎี  พรพระแก้ว, อรรถนันท์   เล็กอุทัย และศรชัย  จริยานุพงศ์ (2550) [14] ได้ศึกษา  
ประสิทธิภาพการระบายน้้าของคลองท่าตะเภาภายหลังการก่อสร้างประตูระบายน้้าท่าตะเภา      
จังหวัดชุมพร มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาพการไหลของน้้าในล้าน้้าท่าตะเภาก่อนและหลัง           
การก่อสร้างประตูระบายน้้าท่าตะเภา และเพื่อศึกษาแนวทางการเปิด-ปิด ประตูระบายน้้าท่าตะเภา  
ส้าหรับการบริหารจัดการน้้าในฤดูแล้ง  โดยมีพื้นที่ที่ท้าการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือประตูระบายน้้า          
ท่าตะเภาในคลองท่าตะเภา และบริเวณที่มีผลกระทบทางด้านการระบายน้้าที่อยู่ด้านเหนือน้้าและทา้ย  
น้้าของประตูภายหลังการก่อสร้างประตูระบายน้้า จังหวัดชุมพร ได้ใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์  
โปรแกรม HEC-RAS เป็นแบบจ้าลองที่ใช้ในการศึกษา  

  สมบัติ  ช่ืนชูกลิ่น (2549) [38] ได้สร้างแบบจ้าลองวิเคราะห์การไหลหลากของแม่น้้ากับการ  
วางแผนการผันน้้าเพื่อลดอุทกภัย กรณีศึกษาแม่น้้าป่าสัก จังหวัดเพชรบูรณ์ มาวิเคราะห์การไหลหลาก  
และชลศาสตร์หน้าตัดการไหลของน้้าในแม่น้้า และบนพื้นที่น้้าท่วมถึงด้วยแบบจ้าลอง HEC-RAS มาใช้  
ในการจ้าลองการไหลของน้้าและการไหลหลากในล้าน้้าป่าสัก เพื่อประกอบการวางแผนบรรเทาปญัหา  
อุทกภัยในท้องที่อ้าเภอเมือง  

 
2.11 ระบบสำรสนเทศทำงภูมิศำสตร์ (Geographic Information Systems: GIS) 

 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นกระบวนการของการใช้ระบบคอมพิวเตอร์ ได้แก่ ฮาร์ดแวร์  
ซอฟแวร์ และข้อมูลทางภูมิศาสตร์ในการเสริมสร้างประสิทธิภาพของการจัดเก็บข้อมูล การปรับปรุง  
ข้อมูล การค้านวณ และการวิเคราะห์ข้อมูลให้แสดงผลทุกรูปแบบของสารสนเทศที่สามารถอ้างอิง 
ต้าแหน่งบนพื้นโลก เพื่ออธิบายสภาพต่าง ๆ บนพื้นผิวโลก โดยอาศัยลักษณะทางภูมิศาสตร์            
เป็นตัวเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลต่าง ๆ และเป็นระบบที่เกี่ยวข้องกับระบบการไหลเวียน 
ของข้อมูล การผสมผสานจากข้อมูลแหล่งต่าง ๆ เช่น ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary data) หรือข้อมูล    
ทุติยภูมิ (Secondary data) เพื่อให้ได้สารสนเทศที่มีคุณค่าและสามารถน้าไปใช้วางแผนในการบริหาร 
จัดการ การสนับสนุนการวางแผนและการตัดสินใจในกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับพื้นที่อย่างมีประสิทธิภาพ  
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มีองค์ประกอบที่ส้าคัญ 4 ประการ คือ การน้าเข้าข้อมูล (Input data)   
การจัดการ ข้อมูล  (Data management) หมายรวมถึงการ เก็บ ข้อมูลและการแก้ ไขข้อมูล                
การวิเคราะห์ ข้อมูล (Data analysis) และการแสดงผลข้อสนเทศ (Data display) [39] ระบบ  
สารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นระบบที่สามารถบันทึกข้อมูลและจัดเก็บข้อมูลเพื่อที่จะแสดงสภาพพื้นที่จริง   
ซึ่งจะต้องจัดข้อมูลเป็นช้ัน ๆ (Layer) สามารถซ้อนทับกันเพื่อน้าไปสู่สภาพพื้นที่จริง ยิ่งไปกว่านั้น  
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์สามารถก้าหนดน้้าหนักเงื่อนไขเชิงคณิตศาสตร์ของแต่ละช้ันข้อมูล         
เพื่อสร้างช้ันข้อมูลใหม่ซึ่งเป็นสารสนเทศเชิงพื้นที่ที่จะแสดงหรือตอบค้าถามที่เกิดข้ึนจากปัจจัย     
หลายอย่างในพื้นที่ เดียวกัน สามารถสืบค้นข้อมูลภูมิสารสนเทศจากระบบฐานข้อมูลเชิงพื้นที่      
(Spatial data) ข้อมูลในระบบจะอยู่ในรูปข้อมูล เชิงตัวเลข ตารางสถิติ ข้อมูลเชิงบรรยาย (Attribute   
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data) ข้อมูลจ้านวนมากเหล่านี้  สามารถแก้ไขสืบค้นได้ในเวลารวดเร็ว สามารถดัดแปลงแก้ไข         
และวิเคราะห์ แสดงผลการวิเคราะห์ และการน้าเสนอข้อมูลเพื่อให้เห็นมิติและความสัมพันธ์ด้านพื้นที่  
ของข้อมูลมีส่วนช่วยให้เกิดความเข้าใจปัญหาและประกอบการตัดสินใจในการปัญหาเกี่ยวกับ           
การวางแผนการใช้ทรัพยากรเชิงพื้นที่ซึ่งจะช่วยประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายต่อหน่วยพื้นที่น้อยกว่า   
การจัดการด้วยระบบอื่น  

  ซึ่งในประเทศไทยมีการใช้โปรแกรมหลากหลายชนิดในงานระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์      
แต่ผู้ เ ขียนจะหยิบโปรแกรมที่หน่วยงานราชการและหน่วยการศึกษาวิจัย ได้ใช้กันอย่างมาก               
คือ โปรแกรม Global Mapper และโปรแกรม ArcView GIS ดังรายละเอียดจะกส่าวต่อไป 

  2.11.1  โปรแกรม Global Mapper 11  
   Global Mapper เป็นโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนโดย Global Mapper Software LLC  

ประเทศอเมริกา ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้ในหลายประเทศเนื่องจากคุณสมบัติที่ครบถ้วนและราคาไม่แพง  
ส่วนโปรแกรมภาษาไทยและคู่มือจัดท้าโดย บริษัท โนเวล ซอฟท์ แอนด์ ซิสเต็ม จ้ากัด ซึ่งได้รับสิทธ์ิ 
การเป็นผู้จัดจ้าหน่ายผู้เดียวในประเทศไทย  

    Global Mapper เป็นโปรแกรมส้าหรับจัดท้าแผนที่และ GIS แบบมืออาชีพที่ง่าย           
ในการใช้ดูแลและแก้ไขข้อมูลแผนที่โดยใช้งานร่วมกับรูปแบบไฟล์ได้หลากหลายชนิด ในส่วนของ  
โครงงานนี้ Global Mapper มีส่วนช่วยในการแปลงไฟล์ข้อมูลจาก TAB file เป็น Shape file          
ดังแสดงตัวอย่างโปรแกรมในภาคผนวก จ 

  2.11.2  โปรแกรม ArcView 3.3  
    ArcView 3.3 เป็นโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ที่พัฒนาโดยบริ ษัท 

Environmental Systems Research Institute Inc, ESRI มากว่า 30 ปีแล้ว เพื่อให้ใช้งานด้านระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ในการเรียกค้นข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การน้าเสนอข้อมูล มีการท้างาน      
บนระบบปฏิบัติการวินโดวส์แบบ  GUI ซึ่ง เมนูต่าง ๆ แสดงบนหน้าจอและในระหว่างท้างาน     
สามารถเปิดได้หลายๆหน้าต่างพร้อมกัน 

   ArcView1.0 โปรแกรมแรกสามารถใช้งานได้เฉพาะการน้าเสนองานที่ท้ามาแล้ว       
ในรูปแบบของแผนที่เท่านั้นและต่อมาค่อยพัฒนามาเรื่อยจนถึง  Arcview 8.3 และ 9.0 ในปีนี้ท้าให้    
มีประสิทธิภาพมากขึ้นใกล้เคียงกับโปรแกรม PC ArcInfo นอกจากความสามารถในการใช้งานในการ 
น้าเสนอเรียกข้อมูลตามเงื่อนไขและการวิเคราะห์ข้อมูลแล้ว ยังสามารถผลิตแผนที่ได้เป็นอย่างดี     
โดยการสร้างและแก้ไขข้อมูลท้าได้ทั้งที่เป็นข้อมูลแผนที่ละตารางข้อมูลยังสามารถรับข้อมูลที่จัดเป็น  
ในรูปแบบต่าง ๆ  เ ช่น Autocad (.dwg), Image (*.tiff, *.bmp, etc) ใช้ในการวิเคราะห์ ข้อมูล        
เชิงพื้นที่ได้  โดยการเขียนชุดค้าสั่ง  (Scripts) ชุดค้าสั่งส้าเร็จรูปหรือโปรแกรมประยุกต์อื่น ๆ            
โดยโปรแกรมที่มีการเช่ือมโยงข้อมูลข้อมูลและข้อมูลคุณสมบัติเข้าด้วยกัน  ท้าให้สามารถน้าเสนอ  
ข้อมูลในรูปแบบแผนที่ การวิเคราะห์ข้อมูลที่ตั้ง หาต้าแหน่งที่เหมาะสมตามเงื่อนไขที่ก้าหนด สอบถาม 
ข้อมูลพื้นที่ได้จากข้อมูลคุณลักษณะ สอบถามข้อมูลคุณลักษณะได้จากข้อมูลพื้นที่ แสดงภาพแผนที่  
เพื่อวิเคราะห์งานต่าง ๆ รวบรวมข้อมูลหลายแหล่งลงพื้นที่ ปรับปรุงภาพแผนที่ได้ง่าย โดยจัดการ   
เป็นข้อมูลคุณลักษณะและข้อมูลพื้นที่ผ่านช้ันข้อมูลที่เรียกว่า Theme  
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   นอกจากนี้ข้อมูลที่สร้างขึ้นจาก ArcView ในรูปของ Shape file สามารถน้าไปใช้งาน 
หรือเผยแพร่ผ่านโปรแกรมอื่น ๆ เช่น อ่านให้แสดงได้ด้วย ArcExplorer ซึ่งเป็นโปรแกรมที่เผยแพร่ฟรี  
มีความสามารถในการเสนอผลข้อมูลคุณลักษณะสอบถามข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูลได้ด้วย  

 
 
 
 
 



 

 

 
บทที่ 3 

วิธีด ำเนนิกำรวิจัย 
 

3.1 บทน ำ 
 ในการศึกษาครั้งนี้ได้ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ HEC RAS 5.0 ซึ่งรายละเอียดและวิธีการ   
ใช้งานได้ศึกษาจากคู่มือของแบบจ าลอง ในการศึกษาจะเริ่มจากการวิเคราะห์ความน่าจะเป็น         
เพื่อสร้างกราฟรอบปีการเกิดซ้ า แล้วท าการจ าลองสภาพการไหลแบบการไหลคงที่ (Steady flow)   
ในพื้นที่ศึกษา โดยใช้ข้อมูลล าห้วยส าราญ จากสถานีวัดน้ าท่า M.190 บ้านขวาว อ าเภออทททมพรพิสัย  
ถึงสถานีวัดน้ า M.9 บ้านหนองหญ้าปล้อง อ าเภอเมืองศรีสะเกษ จังหวัดศรีสะเกษ จนถึงจทดบรรจบ   
กับล าน้ ามูลซึ่งครอบคลทมความยาวประมาณ 72 กม. ส าหรับข้ันตอนและวิธีการด าเนินการศึกษา                 
มีรายละเอียดดังนี้ 
 วิธีการด าเนินการเริ่มจากการก าหนดแนวความคิดในปัญหาที่เกิดข้ึนมาวิเคราะห์การเกิดปัญหา   
เมื่อ วิเคราะห์ปัญหาได้แล้วก็ เริ่มศึกษาทฤษฎีและวรรณกรรมที่ เกี่ยวข้องกับแนวความคิด        
โดยเฉพาะการศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ ที่มีการน ามาใช้งานวิจัย เมื่อศึกษาโปรแกรม  
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่จะน ามาใช้ในงานวิจัยแล้ว ก็รวบรวมข้อมูลที่จะต้องน าเข้าข้อมูล          
ในโปรแกรมให้เพียงพอ โดยเฉพาะช้ันของความละเอียดที่ต้องการและที่มีอยู่ จากนั้นเริ่มสร้าง  
แบบจ าลองเพื่อใช้เป็นตัวแทนกรณีศึกษา ซึ่งก่อนจะน ามาใช้งานได้จริงควรท าการปรับเทียบข้อมูล   
จากสภาพจริงด้วยการส ารวจพื้นที่จริงหรือใช้ภาพจาก Google map มาใช้ก็ได้เมื่อได้แบบจ าลอง   
และท าการปรับเทียบแล้วก็จ าลองสถานการณ์ในปีต่าง ๆ เพื่อดูความสมเหตทสมผลของการปรับเทียบ   
หลังจากนั้นก็ท าการจ าลองเพื่อหาค าตอบที่ได้ตั้งตามวัตถทประสงค์ 

โดยทั่วไปของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ต้องใช้ข้อมูลเป็นองค์ประกอบส าคัญ ได้แก่ ข้อมูล      
รูปตัดล าน้ า อัตราการไหล ระดับน้ าและอาคารควบคทมในล าน้ า  (เช่น ฝาย ท่อลอด สะพาน )               
ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงการไหลค่าสัมประสิทธ์ิความขรทขระของล าน้ า  ข้ันตอนการด าเนินงาน 
สามารถเขียนเป็นแผนผังการด าเนินงานได้ดังแสดงในภาพที่ 3.1 และรายละเอียดของแต่ละข้ันตอน 
การด าเนินงาน จะได้การน าเสนอเป็นล าดับในหัวข้อถัดไป 
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ภำพท่ี 3.1  แผนผังกำรด ำเนินงำน 
 
 

ทบทวนทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  

รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

ข้อมูลทำงกำยภำพ                          

- ข้อมูลหน้าตัดล าน้ า                            

- ข้อมูลแผนที่ หรือภาพถ่ายทางอากาศ  

ทดสอบและวิเครำะหก์ำรศึกษำแบบจ ำลองตำมกรณีศึกษำ 

กำรสอบเทียบแบบจ ำลอง 

สรุปผลและอภิปรำยผลกำรศึกษำ  

สร้ำงสมมุติฐำน วิเครำะห์ปัญหำ  

ก ำหนดกรอบแนวควำมคิด 

ศึกษำวธิีกำรใช้และคัดเลือกแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร ์

สร้ำงภูมิศำสตร์ล ำน  ำในแบบจ ำลอง 

- น าเข้าล าน้ าโดยแผนที่พิกัดภูมิศาสตร์ 

- น าเข้าข้อมูลหน้าตัดล าน้ า 

- น าเข้าค่า manning n เบื้องต้น                      
ปรับเทียบข้อมูลควำมถูกต้องของแบบจ ำลอง 

ข้อมูลทำงอุตุอุทกวทิยำ 

- ข้อมูลน้ าท่ารายวัน, รายเดือน, รายปี 

- ข้อมูลระดับน้ าของสถานีวัดน้ า 
หำควำมน่ำจะเป็นตำมรอบปกีำรเกิดซ  ำ 

- Potting Position  

- Log Pearson Type III  

- Gumbel Distributions                            

 

กรณีที่ 2 กลำงน  ำ 

(กม.13+000 ถึง 28+000) 

 

กรณีที่ 4 รวมทุกกรณี 

(กม.0+000 ถึง 72+000) 

 

NO 

YES 

สร้ำงแผนที่จำกผลกำรทดสอบด้วยรอบปกีำรเกิดซ  ำ 

กรณีที่ 3 ปลำยน  ำ 

(กม.0+000 ถึง 13+000) 

กรณีที่ 1 ต้นน  ำ 

(กม.28+000 ถึง 72+000) 
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3.2 กำรรวบรวมข้อมูลกำรศึกษำ 
 การรวบรวมข้อมูลพื้นฐานจากภาพที่ 3.1 แต่ละข้ันตอนการศึกษามีข้อมูลส าคัญ ได้แก่ ข้อมูล   
รูปตัดล าน้ า อัตราการไหล ระดับน้ าและอาคารควบคทมในล าน้ า  (เช่น ฝาย ท่อลอด สะพาน )           
และค่าสัมประสิทธ์ิความขรทขระของล าน้ า เป็นต้น การรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการศึกษามีรายละเอียด 
ดังนี ้ 
 ในเบื้องต้นการรวบรวมข้อมูลเชิงพื้นที่เพื่อใช้โปรแกรม ที่ท าการศึกษาประกอบด้วย 
 3.2.1 ข้อมูลทำงกำยภำพ 
  3.2.1.1 ข้อมูลลักษณะพื้นผิวของภูมิประเทศเป็นข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมจาก Google  
Map  

3.2.1.2 ก าหนดขอบเขตพื้นที่ศึกษา โดยพื้นที่ที่ศึกษาอยู่ที่ลท่มน้ าห้วยส าราญสถานีวัดน้ า  
M.190 อ าเภออทททมพรพิสัย (ภาพที่ 3.3) ถึงสถานีวัดน้ า M.9 อ าเภอเมืองศรีสะเกษ จังหวัดศรีสะเกษ  
(ภาพที่ 3.2) ความยาวลท่มน้ าห้วยส าราญที่ท าการศึกษาประมาณ 72 กม. 

 

   

ภำพท่ี 3.2  รูปตัดขวำงล ำน  ำ ปีน  ำ พ.ศ. 2557 ของสถำนีวัดน  ำ M.9  
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ภำพท่ี 3.3  รูปตัดขวำงล ำน  ำ ปีน  ำ พ.ศ. 2557 ของสถำนีวัดน  ำ M.190  
 

 3.2.1.3 ข้อมูลลักษณะพื้นผิวของภูมิประเทศแบบดิจิตอลสามมิติ  หรือ  Digital  
Elevation Model (DEM) ซึ่งได้ใช้ข้อมูลของกรมพัฒนาที่ดิน ขนาด 15 ม. (ภาพที่ 3.4)  

 3.2.1.4 แผนที่จังหวัดศรีสะเกษขนาดระวาง มาตราส่วนแผนที่ 1 :50,000 ได้จาก 
ส านักงานชลประทานที่ 7 จังหวัดอทบลราชธานี ตัวอย่างระวางแผนที่ดังแสดงในภาพที่ 3.5 แผนที่  
จังหวัดศรีสะเกษ L7018 
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ภำพท่ี 3.4  ข้อมูล DEM ควำมละเอียด 15 ม. 
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ภำพท่ี 3.5  แผนท่ีจังหวัดศรีสะเกษ L7018 ของกรมแผนท่ีทหำร 
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 3.2.2 ข้อมูลทำงอุตุอุทกวิทยำ 
  3.2.2.1 ข้อมูลน้ าท่า  
   สถานีวัดน้ าล าห้วยส าราญมี 2 สถานี ได้แก่ 

   1) สถานีวัดน้ า M.9 ต าบลหญ้าปล้อง อ าเภอเมืองศรีสะเกษ จังหวัดศรีสะเกษ 
  2)  สถานีวัดน้ า M.190 ต าบลทท่งไชย อ าเภออทททมพรพิสัย จังหวัดศรีสะเกษ 
   ได้แสดงต าแหน่งไว้ในแผนที่แสดงในภาพที่ 3.6 ตามรายละเอียดข้อมูล    

ในตารางที่ 3.1  
 
ตำรำงท่ี 3.1  ข้อมูลสถำนีวัดน  ำท่ำท่ีเลือกใช้ข้อมูล 
 

No. 
 

แม่น  ำ ลุ่มน  ำ 
ที่ตั ง พื นที ่

ลุ่มน  ำ 
(ตร.กม.) 

ข้อมูลระดับน  ำ ข้อมูล
อัตรำกำร

ไหล อ ำเภอ จังหวัด พิกัด แบบ ช่วงปี 

M.9 
 

มูล 
ห้วย
ส าราญ 
 

เมือง 
ศรีสะเกษ 
 

ศรีสะเกษ 
 

15o- 07' - 00" 
104o- 19' - 20" 

3,026 
V 

1954-
1970 

1954-1981 

A 
1971-
Cont'd 

1987-
Cont'd 

M.190 มูล 
ห้วย
ส าราญ 

อทททมพร
พิสัย 

ศรีสะเกษ 
14o- 29' - 48" 
104o- 03' - 29" 

128 V 
1997-
Cont'd 

1997-
Cont'd 

  

 
 

ภำพท่ี 3.6  จุดท่ีตั งของสถำนีวัดน  ำ 
 
 และเมื่ อน า ข้อมูลของสถานี วัดน้ า M.9 ตามตารางมาพรอตเป็นกราฟ             

เพื่อเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของระดับน้ ากับอัตราการไหลของน้ าท่าที่สถานีวัดน้ า M.9 ซึ่งแยกกราฟ   
ออกเป็นสองส่วนคือ กราฟอัตราการไหลสูงสทด  ดังแสดงในภาพที่ 3.7 และกราฟระดับน้ าสูงสทด          
ดังแสดงในภาพที่ 3.8 หรือบางครั้งอาจจะท ามาในกราฟเดียวกันเลยก็ได้ โดยข้อมูลเป็นข้อมูลน้ าท่า    
รายวันและรายเดือนของ พ.ศ. 2545 - 2559 และของสถานีวัดน้ า M.190 ดังแสดงในภาพที่ 3.9     
และภาพที่ 3.10 
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ภำพท่ี 3.7  อัตรำกำรไหลสูงสุดรำยปีของสถำนีวัดน  ำ M.9 
 

 
 

ภำพท่ี 3.8  ระดับน  ำสูงสุดรำยปีของสถำนีวัดน  ำ M.9 
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ภำพท่ี 3.9  อัตรำกำรไหลสูงสุดรำยปีของสถำนีวัดน  ำ M.190 
 

 
 

ภำพท่ี 3.10  ระดับน  ำสูงสุดรำยปีของสถำนีวัดน  ำ M.190 
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3.3 กำรหำเส้นหน้ำตัดล ำน  ำ 
 โดยการใช้โปรแกรม Global Mapper เพื่อประยทกต์ใช้ข้อมูลทางกายภาพเพื่อหาหน้าตัดล าน้ า 
 ข้ันตอนการหาพื้นที่หน้าต าล าน้ าโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Global Mapper 11  
 3.3.1 เปิดใช้งานโปรแกรม Global Mapper 11 เครื่องคอมพิวเตอร์ ที่ใ ช้งานจะต้องมี           
การติดต้ังโปรแกรม Global Mapper 11 ไว้แล้ว ซึ่งในปัจจทบันสามารถดาวน์โหลดได้ฟรีตามเว็บไซต์     
ต่าง ๆ 

  การหาหน้าตัดล าน้ าจากการประยทกต์ใช้โปรแกรม Global Mapper เพื่อใช้ในการสร้าง 
ข้อมูลล าน้ าน าเข้าโปรแกรม HEC RAS 5.0 ต่อไป 

 

 
 

ภำพท่ี 3.11  กำรขยำยภำพ DEM จุดท่ีต้องกำร 
 

 3.3.2 น าเข้าแผนที่ 1:50,000 ระวางที่ตั้งของพื้นที่ศึกษา คือพื้นที่อ าเภอเมืองศรีสะเกษ และ 
อ าเภออทททมพรพิสัย พิกัดตามแผนที่ 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร กับข้อมูล DEM จังหวัดศรีสะเกษ  
โดยการคลิกที่ภาพ จากนั้นท าการเลือกระวางแผนที่ จะปรากฎผลตามภาพที่ 3.11 

3.3.3 เลือกไอคอน 3D Path Profile/Line Of Sign Tool แล้วคลิกซ้ายตรงจทดที่ต้องการสร้าง  
ขอบเขตหน้าตัดล าน้ า (อาจตั้งเป็นตลิ่งซ้าย หรือ LB) ลากผ่านเส้นล าน้ าที่ต้องการ แล้วเลือกจทดสิ้นสทด  
ขอบเขตหน้าตัดล าน้ า (ตั้งเป็นตลิ่งขวา หรือ RB) จะมีกล่องโปรไฟล์หน้าตัดล าน้ าข้ึนมา แล้วให้ท าการ  
เลือกเมนู File เลือกเมนู Safe CSV File กด OK แล้วท าการตั้งช่ือหน้าตัดตามต้องการ  

3.3.4 ท าตามข้ันตอนในข้อ 3.3.3 โดยเลื่อนต าแหน่งหน้าตัดล าน้ าตามระยะที่ได้ท าการตั้งค่า 
พิกัดไว้จนครบ 72 หน้าตัดล าน้ าที่ต้องการ เป็นอันเสร็จสิ้นการสร้างหน้าตัดล าน้ าเพื่อใช้ในการน าเข้า  
โปรแกรม HEC RAS 5.0 ต่อไป 
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 3.3.5 การน าเข้าข้อมูลแบบจ าลองภูมิประเทศเชิงเลข หรือ Digital Elevation Model (DEM)  
ซึ่งท าการจัดสร้างขึ้นจากข้อมูลพื้นฐานประกอบด้วยค่าพิกัด X, Y และ Z ของพื้นที่ศึกษาแล้วสามารถ 
สร้างเส้นช้ันความสูงเพื่อใช้ในการสร้างแผนที่ระดับน้ าได้ 

3.3.6 ท าการสร้างเส้นช้ันความสูง Generate Contours โดยการคลิกที่เมนู Terrain Analysis  
และคลิกต่อที่ Generate Contour ดังภาพและผลลัพธ์ที่จะแสดงในภาคผนวก ตามล าดับต่อไป 

  สรทปได้ว่าการหาพื้นที่รับน้ าฝนของลท่มน้ าโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์นี้ มีความสะดวก   
รวดเร็ว ผลถูกต้องแม่นย ามาก ทั้งยังสามารถน าออกไปใช้งานในรูปแบบต่าง ๆ ได้หลายรูปแบบ เช่น  
ในรูปแบบของ pdf ไฟล์ ในรูปแบบของเวคเตอร์ รูปภาพ หรือไฟล์งาน KML/KMZ เพื่อแสดงผล      
ใน Google Earth ได ้

 
3.4 กำรวิเครำะห์ควำมน่ำจะเป็นในงำนอุทกวิทยำ (Probability in hydrology)  
 การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นหรือการวิเคราะห์โอกาสที่เกิดเหตทการณ์ต่าง  ๆ ในงานอททกวิทยา    
ซึ่งเราจะใช้เพื่อหาปริมาณอัตราการไหลสูงสทดและระดับน้ าสูงสทด ท าให้ทราบถึงปริมาณและโอกาส    
ที่จะเกิดเหตทการณ์ต่าง ๆ ที่สามารถน าไปใช้ในการวางแผนงานออกแบบ งานควบคทม หรืองาน 
วิเคราะห์ปัญหาทางวิศวกรรมแหล่งน้ าได้ ซึ่งในข้อนี้จะได้กล่าวถึงแนวทางในการเลือกข้อมูลที่ใช้  
วิเคราะห์ การวิเคราะห์ความถ่ี (Frequency analysis) ดังนี้ 

 การวิเคราะห์ความถ่ี  (Frequency analysis)  การ วิเคราะห์ความถ่ีมี วัตถทประสงค์เพื่ อ                
หาความสัมพันธ์ระหว่างเหตทการณ์หรือค่าสูงสทด  เพื่อรอบปีการเกิดซ้ า (Return period) และ         
ความน่าจะเป็นหรือโอกาสที่จะเกิดเหตทการณ์หรือค่าต่าง ๆ (Probability) ซึ่งมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี     
แต่ในครั้งนี้จะกล่าวถึง 3 วิธี ที่นิยมใช้งานกันคือ ดังนี้ 
 3.4.1 วิธีกำรลงจุดของควำมเป็นไปได้ (probability plotting position) 

 วิธีการลงจทดของความเป็นไปได้หรือโอกาสที่จะเกิดเหตทการณ์ x ที่มากกว่าหรือเท่ากับ x0 
มักจะแสดงออกในเทอมของรอบปีการเกิดซ้ า  (Return period หรือ Recurrence interval, T)       
โดยที่รอบปีการเกิดซ้ าเป็นปฏิภาคผกผันกับความเป็นไปได้ หรือโอกาสที่จะเกิดเหตทการณ์ ดังสมการ 
  เมื่อ  T   คือ  รอบปีการเกิดซ้ า 
  และ  P  คือ   ความเป็นไปได้หรอืโอกาสทีจ่ะเกิดเหตทการณ์ 
  ในการวางแผนการจัดการ และการออกแบบโครงสร้างทางชลศาสตร์ต่าง  ๆ จะมี         
การก าหนดเกณฑ์ตามความจ าเป็น ลักษณะงาน และความเสี่ยงที่มีผลต่อชีวิตและทรัพย์สิน             
ซึ่งจะก าหนดเป็นรอบปีการเกิดซ้ า และค่าขีดจ ากัดประเมิน (Estimated Limiting Value, ELV)      
โดยค่าขีดจ ากัดประเมินหมายถึงค่าสูงสทดที่เป็นไปได้ของเหตทการณ์ทางอททกวิทยาที่เกิดข้ึน ซึ่งมีขนาด 
การออกแบบทางอททกวิทยา (Hydrologic design) ของโครงสร้างขนาดใหญ่ (Major structure)  
โครงสร้างขนาดกลาง (Intermediate structure) โครงสร้างขนาดเล็ก (Minor structure) ดังแสดง 
ในตารางที่ 2.2 
  ค่าขีดจ ากัดประเมินมักจะน ามาใช้กับการหาค่าปริมาณฝนสูงสทดที่มีโอกาสเกิดข้ึน
(Probable Maximum Precipitation, PMP) และการหาค่าปริมาณน้ าหลากสูงสทดที่มีโอกาสเกิดข้ึน
(Probable Maximum Flood, PMF) โดยโครงสร้างประเภทประเภทต่าง ๆ มีเกณฑ์ในการก าหนด 
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รอบปีการเกิดซ้ า และค่าขีดจ ากัดประเมินดังตารางที่  2.2 เกณฑ์การก าหนดรอบปีการเกิดซ้ า          
และค่าขีดจ ากัด ประเมินตามประเภทของโครงสร้างตามประเภทของโครงสร้างงานตามการระบายน้ า          
ในเมือง ซึ่งรอบปีการเกิดซ้ าอยู่ระหว่าง 2 – 50 ปี และค่าขีดจ ากัดประเมิน คือ ไม่ต้องน าไปคิด       
กับข้อที่ท านบกั้นน้ า (รอบ ๆ เมือง) ซึ่งค่ารอบปีการเกิดซ้ าอยู่ระหว่าง 50 – 200 ปี และค่าขีดจ ากัด 
ประเมิน คือ ไม่ต้องน าไปคิด 
  ส าหรับความน่าจะเป็นหรือโอกาสที่จะเกิดเหตทการณ์ p มีสมการทั่วไปคือ 
  โดย m คือ ล าดับที่ของเหตทการณ์ (Order number of event) 

 N   คือ   จ านวนข้อมูลหรือเหตทการณ์ทั้งหมด (Total number of event in 
    data) 

    a  และ b   คือ  ค่าคงที่ของสมการต่าง ๆ ที่เลือกใช้ตารางที่ 3.2 
 
ตำรำงท่ี 3.2  สมกำรกำรหำควำมน่ำจะเป็นหรือโอกำสท่ีจะเกิดเหตุกำรณ์ P 
 

วิธี พ.ศ. a 
b P 
 สูตรค ำนวณ M.9 M.190 

Hazen 2457 0.5 0 
0.5m

N


 0.89% 6.25% 

California 2466 0 0 
m

N
 1.79% 12.50% 

Weibull 2482 0 1.0 
1

m

N 
 1.75% 11.11% 

Beard 2486 0.31 0.38 
0.31

0.38

m

N




 1.22% 8.23% 

Chegodayev 2498 0.30 0.40 
0.30

0.40

m

N




 1.24% 8.33% 

Blom 2501 0.375 0.25 
0.375

0.25

m

N




 1.11% 7.58% 

Gringorten 2506 0.44 0.12 
0.44

0.12

m

N




 1.00% 6.90% 

Cunnanc 2521 0.40 0.20 
0.40

0.20

m

N




 1.07% 7.32% 

Adamowski 2524 0.25 0.50 
0.25

0.50

m

N




 1.33% 8.82% 

 
 โดยทั่วไปมักจะใช้สมการของ Weibull ในการหาค่าความน่าจะเป็นหรือโอกาสที่จะเกิด 

เหตทการณ์ P 
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 3.4.1.1 ข้ันตอนการวิเคราะห์ 
 1) เตรียมข้อมูลน้ าท่าสูงสทดรายปี ของสถานีวัดน้ าท่า  

  2)  ก าหนดให้ผลการวัดข้อมูลน้ าท่าสูงสทด ที่สถานีวัดน้ าท่า M.9 พ.ศ. 2497    
ถึง  พ.ศ.  2558 และที่ สถานี วัดน้ าท่ า  M.190 พ.ศ.  2551 ถึง  พ.ศ.  2558 ที่ ตรวจ วัดโดย                    
กรมอทตทนิยมวิทยา มีข้อมูลดังตารางที่ 3.3 และตารางที่ 3.4 

 
ตำรำงท่ี 3.3 ระดับน  ำและปริมำณน  ำสูงสุดสถำนี M.9 ห้วยส ำรำญตอนล่ำง บ้ำนหญ้ำปล้อง   

       ต ำบลหญ้ำปล้อง อ ำเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ พื นที่รับน  ำ 2,988 ตร.กม. [11] 
 

ปีน  ำ 
สูงสุด ปริมำณ 

น  ำท่ำ 
ล้ำน ลบ.ม. 

ปริมำณ 
น  ำเฉลี่ย 

ลบ.ม./วินำที 
ระดับ 

(ม.รทก.) 
ปริมำณ 

ลบ.ม./วินำที 
วัน-เดือน 

เวลำ 
(ชม.) 

2497 118.46 314.00 1 ต.ค. 12.00 682.99 21.60 
2498 112.60 15.00 1 ต.ค. 06.00 38.13 1.20 
2499 114.51 54.00 20 ก.ย. 12.00 206.11 65.40 
2500 117.59 215.00 18 ต.ค. 12.00 419.79 13.30 
2501 118.56 328.00 9 ต.ค. 18.00 1,084.15 34.20 
2502 119.28 426.00 24 ก.ย. 18.00 1,196.90 37.80 
2503 119.75 494.00 26 ต.ค. 06.00 1,218.39 38.60 
2504 119.25 421.00 25 ก.ย. 18.00 975.29 30.93 
2505 121.10 740.00 18 ก.ย. 15.00 2,446.30 77.60 
2506 116.41 126.00 29 ก.ย. 06.00 432.51 13.71 
2507 117.98 255.00  8 ต.ค. 18.00 849.28 26.92 
2508 112.80 18.00  3 ต.ค. 06.00 50.87 1.61 
2509         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2510 117.60 216.00 21 ก.ย. 01.00 554.78 17.50 
2511 117.70 226.00 10 ต.ค. 12.00 482.83 15.30 
2512 117.95 252.00 28 ก.ย. 12.00 405.25 12.80 
2513 119.51 459.00 21 ส.ค. 18.00 501.93 15.90 
2514 116.42 127.00  9 ก.ย. 12.00 624.69 19.70 
2515 120.33 339.00 24 ก.ย. 06.00 1,067.56 33.70 
2516 112.41 27.00 14 ต.ค. 18.00 76.89 2.44 

2517 116.28 137.00 19 ต.ค. 12.00 358.55 11.40 
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ตำรำงท่ี 3.3 ระดับน  ำและปริมำณน  ำสูงสุดสถำนี M.9 ห้วยส ำรำญตอนล่ำง บ.หญ้ำปล้อง   
      ต ำบลหญ้ำปล้อง อ ำเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ พื นที่รับน  ำ 2,988 ตร.กม. (ต่อ) [11] 

 

ปีน  ำ 
สูงสุด 

ปริมำณน  ำท่ำ 
ล้ำน ลบ.ม. 

ปริมำณน  ำ 
เฉลี่ย 

ลบ.ม./วินำที 
ระดับ 

(ม.รทก.) 
ปริมำณ 

ลบ.ม./วินำที 
วัน-เดือน 

เวลำ 
(ชม.) 

2518 118.35 164.00 14 ต.ค. 16.00 594.04 18.80 
2519 121.19 488.00  1 พ.ย. 12.00 1,552.87 49.20 
2520 117.82 108.00  1 ต.ค. 01.00 314.84 9.98 
2521 121.79 849.70  2 ต.ค. 04.00 1,132.68 35.92 
2522 117.71 168.50  9 ต.ค. 06.00 496.08 15.69 
2523 119.79 213.75 10 ต.ค 24.00 873.45 27.70 
2524 116.21 107.88 31 มิ.ย. 01.00 400.67 12.71 
2525         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2526         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2527         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2528         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2529         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2530 117.74 219.00 25 ก.ย. 12.00 361.04 11.42 
2531 115.66 100.82 22 มิ.ย. 12.00 379.92 12.05 
2532 114.56 86.48 29 ส.ค. 24.00 298.97 9.48 
2533 117.83 118.63 29 ต.ค. 09.00 1,061.53 33.66 
2534 120.12 326.80 11 ต.ค. 15.00 1,003.65 31.82 
2535 116.55 133.50  8 ก.ย. 18.00 378.36 12.00 
2536 115.11 132.52 10 ส.ค. 06.00 435.68 13.82 
2537 115.70 154.00 26 ก.ย. 06.00 402.62 12.77 
2538 118.57 189.21 16 ต.ค. 15.00 741.43 23.40 
2539 121.53 440.20 9 ต.ค. 17.00 1,197.33 37.97 
2540 117.67 173.80 12 ต.ค. 12.00 494.39 15.70 
2541 112.36 35.00 19 ต.ค. 07.00 73.24 2.32 
2542 114.27 58.88 10 ต.ค. 06.00 241.58 7.66 
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ตำรำงท่ี 3.3 ระดับน  ำและปริมำณน  ำสูงสุดสถำนี M.9 ห้วยส ำรำญตอนล่ำง บ.หญ้ำปล้อง   
      ต ำบลหญ้ำปล้อง อ ำเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ พื นที่รับน  ำ 2,988 ตร.กม. (ต่อ) [11] 

 

ปีน  ำ 
สูงสุด 

ปริมำณน  ำท่ำ 
ล้ำน ลบ.ม. 

ปริมำณน  ำ 
เฉลี่ย 

ลบ.ม./วินำที 
ระดับ 

(ม.รทก.) 
ปริมำณ 

ลบ.ม./วินำที 
วัน-เดือน 

เวลำ 
(ชม.) 

2543 123.06 1,064.00 26 ส.ค. 06.00 1,982.62 62.90 
2544 119.11 265.60 20 ส.ค. 09.00 960.20 30.45 
2545 121.70 660.00 24 ก.ย. 06.00 1,403.73 44.51 
2546 116.61 174.90 18 ก.ย. 18.00 355.04 11.20 
2547 118.04 155.40 21 ส.ค. 18.00 511.16 16.21 
2548 115.84 123.80 20 ก.ย. 18.00 292.50 9.28 
2549 120.50 345.00 11 ต.ค. 24.00 809.56 25.67 
2547 118.04 155.40 21 ส.ค. 18.00 511.16 16.21 
2548 115.84 123.80 20 ก.ย. 18.00 292.50 9.28 
2549 120.50 345.00 11 ต.ค. 24.00 809.56 25.67 
2550 119.20 253.00 15 ต.ค. 18.00 876.22 27.71 
2551 119.20 252.70 30 ก.ย. 18.00 748.16 23.72 
2552 120.71 408.25 18 ก.ย. 16.00 1,283.79 40.71 
2553 118.64 235.08 27 ต.ค. 21.00 539.08 17.09 
2554 120.99 334.60 26 ต.ค. 18.00 1,168.66 37.06 
2555 114.22 92.20 16 ต.ค. 09.00 202.99 6.42 
2556 122.16 652.80 24 ก.ย 15.00 1,168.71 37.06 
2557 115.25 115.20 6 พ.ย. 02.00 573.00 18.17 
2558 114.31 84.15 12 ต.ค. 15.00 256.40 8.11 
สูงสุด 123.06 1,064.00   2,446.30 77.60 
เฉลี่ย 115.39 262.97   700.49 23.37 
ต่ ำสุด - 15.00   38.13 1.20 
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ตำรำงท่ี 3.4  ตัวอย่ำงกำรค ำนวณควำมสัมพันธ์ของระดับน  ำสูงสุดรอบปีกำรเกิดซ  ำและโอกำส    
       ท่ีจะเกิดระดับน  ำสูงสุดของสถำนีวัดน  ำ M.9 โดยวิธีลงจุด 

 

พ.ศ. 
ระดับน  ำ
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

เรียงระดับน  ำ 
สูงสุด 

(ม.รทก.) 

ล ำดับ 
m 

รอบปี 
กำรเกิดซ  ำ 

(ปี) 

ควำมน่ำจะเป็น 
(%) 

ช่องที่ 1 
 พ.ศ.   

ที่มีข้อมลู 
 

ช่องที่ 2 
ระดับน้ า
สูงสทดในปี

ต่าง ๆ 
 

ช่องที่ 3 
เรียงข้อมูลระดบัน้ า
สูงสทดจากค่ามาก
ที่สทดไปหาค่าน้อย

ที่สทด 
 

ช่องที่ 4 
ล าดับที่ 

m 
 

ช่องที่ 5 
รอบปีการเกิด

ซ้ า T 
 

ช่องที่ 6 
โอกาสที่จะเกิด
ระดับน้ าสูงสทด 
มีหน่วยเปน็ % 
= ช่องที่ 5 x 

100 
 

 ดังนั้น จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ าสูงสทด (ช่องที่ 3) รอบปีการเกิดซ้ า (ช่องที่ 5)  
และโอกาสที่ระดับน้ าสูงสทด (ช่องที่ 6) มาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ าสูงสทดกับรอบปี  
การเกิดซ้ าได้ดังภาพที่ 3.12 จากกราฟสามารถน าค่าสมการ y = 2.6368ln(x) + 115.25 มาสร้าง 
ระดับน้ าสูงสทดที่รอบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ได้ดังตารางที่ 3.5 

 

 
 

ภำพท่ี 3.12  รอบปีกำรเกิดซ  ำระดับน  ำสูงสุด ของสถำนีวัดน  ำ M.9 โดยวิธีลงจุด 
 

 
 

y = 2.6368ln(x) + 115.25
R² = 0.8025

110.00

112.00

114.00

116.00

118.00

120.00

122.00

124.00

126.00

128.00

1.00 10.00 100.00

ระ
ดับ

น  ำ
สูง

สุด
(ม

.รท
ก.

)

รอบปีกำรเกิดซ  ำ(ปี)
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 การหาค่าระดับน้ าสูงสทดที่รอบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ โดยการแทนค่าจากสมการที่ได้จาก  
การจัดล าดับในตารางการค านวณที่พรอตลงในกราฟจะได้สมการ 

 
    y  =  2.6368ln(x) + 115.25  

 
 แทนค่า x (ปี)    จะได้ค่าระดับน้ า y (ม.รทก.) 
 
   2.6368 ln(2) + 115.25  = 117.08 
   2.6368 ln(5) + 115.25  = 119.49 
   2.6368 ln(10) + 115.25  = 121.32 
   2.6368 ln(15) + 115.25  = 122.39 
 
ตำรำงท่ี 3.5  ระดับน  ำสูงสุดท่ีรอบปีกำรเกิดซ  ำต่ำง ๆ ของสถำนีวัดน  ำ M.9 โดยวิธีลงจุด 
 

รอบปีกำรเกิดซ  ำ (ปี) ระดับน  ำสูงสุด (ม.รทก.) 
2 117.08 
5 119.49 
10 121.32 
15 122.39  
20 123.15 
25 123.74 
50 125.57 
75 126.63 
100 127.39 
200 129.22 
500 131.64 

 
 3.4.2  วิธีกำรกระจำยแบบ Gumbel 

 Gumbel การกระจายค่าสทดข้ัว (Extreme value distribution) ซึ่งจะประยทกต์ใช้ฟังก์ช่ัน
การกระจายโอกาสที่จะเกิดค่าสทดข้ัวในงานอททกวิทยาและอทตทนิยมวิทยาหลายลักษณะงาน             
การคาดการณ์การเกิดระดับน้ าสูงสทด ปริมาณน้ าสูงสทด  

3.4.2.1 ข้ันตอนการกระจายแบบ Gumbel 
  1) สร้างตารางจัดเรียงระดับน้ าสูงสทดจากมากสทดไปน้อยสทด และค านวณรอบปี 

การเกิดซ้ า (T) และ (H-H)2 ตามตารางที่ 3.6 ระดับน้ าสูงสทดที่รอบปีการเกิดซ้ าของสถานีวัดน้ า M.190  
โดยวิธี Gumbel 
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ตำรำงท่ี 3.6  ระดับน  ำสูงสุดท่ีรอบปีกำรเกิดซ  ำของสถำนีวัดน  ำ M.190 โดยวิธี Gumbel 
 

พ.ศ. 
ระดับน  ำสูงสุด 

H 
เรียงล ำดับข้อมูล

มำกไปน้อย ล ำดับ 
m 

รอบปีกำรเกิดซ  ำ 
T (H - H)2 

(msl) 
(msl) (msl) (yr) 

2551 127.27 128.47 1 9.00 2.67 
2552 127.76 127.76 2 4.50 0.85 
2553 127.34 127.73 3 3.00 0.80 
2554 127.73 127.34 4 2.25 0.25 
2555 125.37 127.27 5 1.80 0.19 
2556 128.47 125.61 6 1.50 1.51 
2557 125.61 125.37 7 1.29 2.15 
2558 125.15 125.15 8 1.13 2.86 

 
  ช่องที่ 1 ปีน้ าที่ พ.ศ. 
  ช่องที่ 2 ข้อมูลระดบัน้ าสงูสทดรายปี หรือ อัตราการไหลสูงสทดรายปี 

  ช่องที่ 3 เรียงล าดับข้อมลูระดับน้ าสูงสทดรายปี หรือ อัตราการไหลสูงสทดรายปี จากมากไป
หาน้อย 

  ช่องที่ 4 ล าดับที่ข้อมลู m 
  ช่องที่ 5 รอบปกีารเกิดซ้ า T = (N+1)/m   โดยที่ N = 8   

  ดังนั้น T = (8+1)/m  หรือ (8+1)/ช่องที่ 4 
 ช่องที่ 6 (H-H)2   โดยที่ H = ΣH/N = 1014.695/8  =  126.836875  msl 
 เมื่อน าระดับน้ าสูงสทดจากช่อง 3 และรอบปีการเกิดซ้ าจากช่องที่ 5 ของตารางที่ 3.6 

น ามาเขียนกราฟความสัมพันธ์สามารถใช้วิธีลงจทด (Plotting position) ด้วยสัญลักษณ์วงกลม ดังใน
ภาพที่ 3.13 โดยใช้สมการของ Gumbel ค านวณ 
 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

2
H H

N 1


 



   =  1.269254386 

 
 เมื่อ  N = 8 จากตารางที่ 2.8 ในบทที่ 2 ไม่มีค่า N = 8 จึงเลือกใช้ข้อมูลต่ าสทดในตาราง  

ที่ค่า N = 10 จะได้ค่า   
 ny = 0.4952  และจากตารางที่ 2.9 ใบทที่ 2 ไม่มีค่า N = 8 จึงเลือกใช้ข้อมูลต่ าสทด     

ในตารางที่ค่า N = 10 จะได้ค่า nS  = 0.9496   
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 ที่รอบปีการเกิดซ้ า  10 ปี 
    

 T

T 10
y ln* ln ln* ln 2.25037

T 1 10 1
      
      

  

 

 แฟคเตอร์ความถ่ี          nT

n

y y
K

S


  

   

                 
2.25037 0.4952

K 1.84832
0.9496


   

 
 HT  =  H+Kσ  =  126.836875+(1.84832)( 1.269254386)  =  129.18 msl 
 

  โดยท าการค านวณในรูปของตารางในโปแกรม EXCEL แล้วน าค่าที่มาแสดงไว้                 
ในตารางที่ 3.7 การค านวณระดับน้ าสูงสทดที่รอบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ของสถานีวัดน้ า M.190 และวิธี    
การลงจทดแล้วลากเส้นในกราฟรอบปีการเกิดซ้ า ในภาพที่ 3.13      
  
ตำรำงท่ี 3.7 กำรค ำนวณระดับน  ำสูงสุดท่ีรอบปีกำรเกิดซ  ำต่ำง ๆ ของสถำนีวัดน  ำ M.190  
 โดยวิธี Gumbel 

          

T YT K HT 
2 0.36651 (0.13552) 126.66 
5 1.49994 1.05807 128.18 
10 2.25037 1.84832 129.18 
15 2.67375 2.29418 129.75 
20 2.97020 2.60636 130.15 
25 3.19853 2.84681 130.45 
50 3.90194 3.58755 131.39 
75 4.31078 4.01810 131.94 
100 4.60015 4.32282 132.32 
200 5.29581 5.05540 133.25 
500 6.21361 6.02191 134.48 
750 6.61941 6.44925 135.02 
1000 6.90726 6.75237 135.41 
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ภำพท่ี 3.13  รอบปีกำรเกิดซ  ำระดับน  ำของสถำนีวัดน  ำ M.190 โดยวิธี Gumbel 
 

 3.4.3 วิธีกำรกระจำยแบบ Log Pearson Type III 
  วิธีการกระจายแบบ Log Pearson Type III แปลงข้อมูลทั้งหมดให้อยู่ในเทอมของ log  

เช่น 10y log x  โดยที่ x คือ อัตราการไหลสูงสทดในแต่ละปี หรือระดับน้ าสูงสทดในแต่ละปี จะน ามา
วิเคราะห์ เป็นต้น    

  ค่า Ty  ที่รอบปีการเกิดซ้ า T  มีสมการตามทฤษฎีในบทที่ 2 โดยใช้การค านวณ            
ในโปรแกรม EXCEL แล้วใช้ค่าที่ค านวณได้ในรูปแบบตารางที่ 3.8 การค านวณระดับน้ า สูงสทดที่รอบปี 
การเกิดซ้ าต่าง ๆ ของสถานีวัดน้ า M.9 โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions และตาราง      
ที่ 3.9 

 
ตำรำงท่ี 3.8  กำรค ำนวณระดับน  ำสูงสุดท่ีรอบปีกำรเกิดซ  ำต่ำง ๆ ของสถำนีวัดน  ำ M.9  
 โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions 
 

พ.ศ. 
ระดับน  ำสูงสุด 

(ม.รทก.) 
log(Xi) = y y - y (y - y)2 (y - y)3 

2497 118.46 2.07 0.0025 0.00000650 0.00000002 

2498 112.60 2.05 -0.0195 0.00037961 -0.00000740 

2499 114.51 2.06 -0.0122 0.00014832 -0.00000181 

2500 117.59 2.07 -0.0007 0.00000042 0.00000000 

2501 118.56 2.07 0.0029 0.00000850 0.00000002 

2502 119.28 2.08 0.0055 0.00003075 0.00000017 

2503 119.75 2.08 0.0073 0.00005261 0.00000038 

2504 119.25 2.08 0.0054 0.00002955 0.00000016 
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ตำรำงท่ี 3.8  กำรค ำนวณระดับน  ำสูงสุดท่ีรอบปีกำรเกิดซ  ำต่ำง ๆ ของสถำนีวัดน  ำ M.9 โดยวิธี  
         Log-Pearson Type III distributions (ต่อ) 

 

พ.ศ. 
ระดับน  ำสูงสุด 

(ม.รทก.) 
log(Xi) = y y - y (y - y)2 (y - y)3 

2505 121.10 2.08 0.0121 0.00014695 0.00000178 
2506 116.41 2.07 -0.0050 0.00002532 -0.00000013 
2507 117.98 2.07 0.0008 0.00000062 0.00000000 
2508 112.80 2.05 -0.0187 0.00035017 -0.00000655 
2510 117.60 2.07 -0.0006 0.00000038 0.00000000 
2511 117.70 2.07 -0.0002 0.00000006 0.00000000 
2512 117.95 2.07 0.0007 0.00000046 0.00000000 
2513 119.51 2.08 0.0064 0.00004073 0.00000026 
2514 116.42 2.07 -0.0050 0.00002494 -0.00000012 
2515 120.33 2.08 0.0094 0.00008746 0.00000082 
2516 112.41 2.05 -0.0202 0.00040873 -0.00000826 
2517 116.28 2.07 -0.0055 0.00003044 -0.00000017 
2518 118.35 2.07 0.0021 0.00000461 0.00000001 
2519 121.19 2.08 0.0124 0.00015487 0.00000193 
2520 117.82 2.07 0.0002 0.00000004 0.00000000 
2521 121.79 2.09 0.0146 0.00021286 0.00000311 
2522 117.71 2.07 -0.0002 0.00000004 0.00000000 
2523 119.79 2.08 0.0074 0.00005474 0.00000040 
2524 116.21 2.07 -0.0058 0.00003339 -0.00000019 
2530 117.74 2.07 -0.0001 0.00000001 0.00000000 
2531 115.66 2.06 -0.0078 0.00006145 -0.00000048 
2532 114.56 2.06 -0.0120 0.00014374 -0.00000172 
2533 117.83 2.07 0.0002 0.00000005 0.00000000 
2534 120.12 2.08 0.0086 0.00007384 0.00000063 
2535 116.55 2.07 -0.0045 0.00002034 -0.00000009 
2536 115.11 2.06 -0.0099 0.00009819 -0.00000097 
2537 115.70 2.06 -0.0077 0.00005912 -0.00000045 
2538 118.57 2.07 0.0030 0.00000872 0.00000003 
2539 121.53 2.08 0.0137 0.00018664 0.00000255 
2540 117.67 2.07 -0.0004 0.00000013 0.00000000 
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ตำรำงท่ี 3.8  กำรค ำนวณระดับน  ำสูงสุดท่ีรอบปีกำรเกิดซ  ำต่ำง ๆ ของสถำนีวัดน  ำ M.9  
 โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions (ต่อ) 

 

พ.ศ. ระดับน  ำสูงสุด 
(ม.รทก.) 

log(Xi)  
=  
y 

y - y (y - y)2 (y - y)3 

2541 112.36 2.05 -0.0204 0.00041658 -0.00000850 
2542 114.27 2.06 -0.0131 0.00017134 -0.00000224 
2543 123.06 2.09 0.0191 0.00036461 0.00000696 
2544 119.11 2.08 0.0049 0.00002427 0.00000012 
2545 121.70 2.09 0.0143 0.00020359 0.00000290 
2546 116.61 2.07 -0.0043 0.00001837 -0.00000008 
2547 118.04 2.07 0.0010 0.00000101 0.00000000 
2548 115.84 2.06 -0.0072 0.00005132 -0.00000037 
2549 120.50 2.08 0.0100 0.00009930 0.00000099 
2550 119.20 2.08 0.0053 0.00002761 0.00000015 
2551 119.20 2.08 0.0053 0.00002761 0.00000015 
2552 120.71 2.08 0.0107 0.00011494 0.00000123 
2553 118.64 2.07 0.0032 0.00001030 0.00000003 
2554 120.99 2.08 0.0117 0.00013753 0.00000161 
2555 114.22 2.06 -0.0133 0.00017635 -0.00000234 
2556 122.16 2.09 0.0159 0.00025303 0.00000402 
2557 115.25 2.06 -0.0094 0.00008800 -0.00000083 
2558 114.31 2.06 -0.0129 0.00016739 -0.00000217 

ผลรวม   115.98   0.00523847 -0.00001444 

ค่ำเฉลี่ย log(X) 2.071  0.000 0.000 

ค่ำเบี่ยงเบน Slog(X) 15.359  0.0098 -0.2928781 

สปส.กำรเฉ G Glog(X) 7.691  สปส.กำรเฉ G -0.2928781 

56 117.80         
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ตำรำงท่ี 3.9  กำรค ำนวณโดยใช้สมกำรวิธี Log-Pearson Type III หำระดับน  ำสูงสุดท่ีรอบปี  
 กำรเกิดซ  ำต่ำง ๆ ของสถำนีวัดน  ำ M.9 

   

T K Ks YT XT 
2       0.0500        0.0005        2.0715         117.90  
5         
10       1.2450        0.0122        2.0832         121.11  
15         
20         
25       1.6430        0.0160        2.0871         122.20  
50       1.8900        0.0184        2.0895         122.88  
75         
100       2.1040        0.0205        2.0916         123.47  

 
 ช่องที่ 1 รอบปกีารเกิดซ้ า T 
 ช่องที่ 2 แฟคเตอร์ความถ่ี K หาได้จากตารางที่ 2.10 ในบทที่ 2 เมื่อได้ค่า g  =  0.292 
 ช่องที่ 3 Kσ  = (ช่องที่ 2)(0.0098) 
 ช่องที่ 4 yT  =  y + Kσ  =  2.071+=ช่องที่ 3 

 ช่องที่ 5 ระดับน้ าสงูสทด  XT   =  10y
T  =  10(ช่องที่ 4)   

 
ตำรำงท่ี 3.10  ระดับน  ำตำมรอบปีกำรเกิดซ  ำของสถำนีวัดน  ำ M.9 โดยวิธี Log-Pearson  
  Type III distributions 

   

รอบปีกำรเกิดซ  ำ (ปี) ระดับน  ำ (ม.รทก.) 
2 117.90 
5  
10 121.11 
15  
20  
25 122.20 
50 122.88 
75  
100 123.47 
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ภำพท่ี 3.14 รอบปีกำรเกิดซ  ำระดับน  ำสูงสุดของสถำนีวัดน  ำ M.9 โดยวิธี Log-Pearson  
      Type III 

 
3.5  กำรจ ำลองโดยกำรใช้โปรแกรม HEC RAS 5.0 
 จ าลองโครงข่ายล าน้ าตามลักษณะกายภาพของพื้นที่ศึกษาคล้ายของจริง การศึกษาแบบจ าลอง 
ท าให้ได้ข้อมูลที่เห็นจริงและวัดค่าได้จริงมองเห็นพฤติกรรมของน้ า สามารถแปลความหมายได้ตาม 
หลักวิชาชลศาสตร์  
 

 
 

ภำพท่ี 3.15  แผนผังล ำน  ำเขตพื นท่ีกำรศึกษำจำกสถำนีวัดน  ำ M.190 ถึงสถำนีวัดน  ำ M.9 
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 น าเข้าข้อมูลรูปตัดล าน้ าที่ศึกษาได้ ปัญหาส าคัญคือ ค่าสัมประสิทธ์ิความขรทขระ โดยปกติ     
ความผันแปรของค่าความขรทขระในแบบจ าลองจะมากกว่าของจริง  ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง      
จะน้อยกว่าประสิทธิภาพของจริง (Prototype) โดยน าเข้าตามระเบียบวิธีของการใช้งานแบบจ าลอง  
แสดงในข้ันตอนในการท างานแยกเป็นสองส่วนส าคัญคือ 1) การสร้างข้อมูลภูมิศาสตร์ในแบบจ าลอง  
และ 2) การใช้ข้อมูลอทตทอททกวิทยาเพื่อการน าไปใช้ประมวลผลข้อมูลเพื่อการพยากรณ์ 

น าเข้าข้อมูลอทตทอททกวิทยา คือ ข้อมูลอัตราการไหล ข้อมูลระดับน้ าท่า ซึ่งใช้ข้อมูลเป็นรายวัน 
ในช่วง พ.ศ. 2554 - 2557 มาใช้ 
 3.5.1  กำรสร้ำงข้อมูลภูมิศำสตร์ในแบบจ ำลอง  

  3.5.1.1 การเริ่มด าเนินการใช้โปรแกรม HEC RAS 5.0 เปิดโปรแกรมตามรูปไอคอน  
เพื่อเริ่มการใช้โปรแกรม เมื่อเปิดโปรแกรมแล้วจะได้หน้าจอหลัก แล้วท าการตั้งค่าหน่วยวัดที่ใช้งาน 
Unit System จากเมนู Options โดยเลือก System International ซึ่งมีหน่วยเป็นเมตร (Metric 
System) และจากนั้นไปที่เมนู Edit เลือก Geometric Data 

  3.5.1.2 การเขียนภาพโครงข่ายล าน้ า ได้จากการแทรกภาพที่มีพิกัดอ้างอิงมาเป็นพืน้หลงั  
จากนั้นก็ดึงเส้นล าน้ าจากต้นน้ าไปยังท้ายน้ า แล้วค่อยท าการปรับแก้ล าน้ าให้ทับแนวเส้นล าน้ า        
จากภาพจนได้ความคล้ายคลึงมากที่สทด เมื่อได้ล าน้ าแล้วก็จะท าการสร้างแนวหน้าตัดล าน้ าจากข้อมูล 
หน้าที่มีและจากข้อมูล DEM ททกระยะ 1,000 ม. (1+000 กม.) ดังจะแสดงภาพประกอบในภาคผนวก  
ภายหลังส่วนประกอบของล าน้ าห้วยส าราญจากสถานีวัดน้ า M.190 จนบรรจบกับล าน้ ามูลที่ต าบลโพธ์ิ  
อ าเภอเมืองศรีสะเกษ จังหวัดศรีสะเกษ โดยไหลผ่านสถานีวัดน้ า M.9 ช่วงกลางเมืองศรีสะเกษ         
ดังแสดงใน จนสิ้นสทดขอบเขตล าน้ าจะได้แผนผังล าน้ า 

  3.5.1.3 การเขียนภาพโครงข่ายล าน้ า เมื่อได้ค่าอ้างอิงจาก RAS Mapper แล้วให้เลือก 
เมนู Geometric Data ข้ึนจะมีหน้าต่าง Geometric Data ข้ึนมาแล้วเลือกเมนู File เลือก New    
เพื่อตั้งช่ืองาน หลังจากนั้นเลือกไอคอน Reach Length เพื่อสร้างล าน้ า ให้ลากจากจทดท้ายน้ าไปจนถึง 
จทดต้นน้ าที่แสดงในภาพที่แทรกมาพร้อมพิกัด เสร็จแล้วดับเบิ้ลคลิกจะแสดงกล่องโต้ตอบ ให้พิมพ์ช่ือ 
ส่วนของโครงข่ายล าน้ าที่ตั้งไว้ เป็นอันเสร็จข้ันตอนการเขียนโครงข่ายล าน้ า 

  3.5.1.4 เมื่อได้โครงข่ายล าน้ าแล้ว จะท าการน าเข้าข้อมูลล าน้ าใน Cross Section Data 
เลือกเมนู Options เลือก Add a new Cross Section เพิ่มข้อมูลหน้าตัดล าน้ าโดยการเปิดข้อมูล 
ไฟล์จากโปรแกรม Microsoft Excel *.csv ที่บันทึกไว้จากโปรแกรม Global Mapper 11 จนครบ    
ททกหน้าตัดแล้วจึ งท าการบันทึก ข้อมูล  เพิ่ มเติมข้อมูล  LOB, Channel, ROB, Manning’s n,          
Left  Bank, Right Bank ให้ครบททกช่อง 
   เมื่อได้แผนผังล าน้ าและหน้าตัดล าน้ าที่ต้องการ จากนั้นจ าน าไปสู่การท าการ
ปรับเทียบแบบจ าลอง ซึ่งรายละเอียดข้ันตอนการสร้างแผนผังล าน้ าห้วยส าราญได้แสดงข้ันตอนไว้ใน
ภาคผนวก ช ซึ่งจะด าเนินการต่อไปคือการปรับเทียบหาค่าสัมประสิทธ์ิความขรทขระ n ในแบบจ าลอง
ดังจะกล่าวต่อไปในหัวข้อที่ 3.5.2 การปรับเทียบแบบจ าลอง HEC RAS 5.0 
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 3.5.2 กำรปรับเทียบแบบจ ำลอง HEC RAS 5.0 
  การทดสอบปรับเทียบแบบจ าลองโดยใช้ข้อมูลน้ าท่าสถานีวัดน้ า M.9 และ สถานีวัดน้ า  

M.190 พ.ศ. 2551 ถึง พ.ศ. 2558 ซึ่งเป็นปีที่มีการเกิดน้ าท่วมและปีที่น้ าไม่ท่วมมาทดสอบปรับเทียบ 
ค่าระดับน้ าแบบสท่ม แบ่งเป็นชทดข้อมูล 3 ชทดข้อมูล แต่ละชทดข้อมูลมีการทดสอบ 9 กรณี ดังแสดง 
รายละเอียดไว้ในตารางที่ 3.11 ถึง 3.13  

  3.5.2.1 ข้ันตอนวิธีการใส่ข้อมูล มีดังนี้ 
   1) เมื่อท าการสร้างแบบจ าลองภูมิศาสตร์ได้แล้ว เข้าไปที่เมนู Edit เลือก   

Steady Flow Data. ท าการใส่ข้อมูลเพื่อปรับเทียบแบบจ าลอง (โดยใช้ข้อมูลระดับน้ าสูงสทดรายปี     
พ.ศ. 2551 ถึง พ.ศ. 2558 ซึ่งเลือกใช้ข้อมูลดังกล่าว เนื่องจากใช้ข้อมูลของต้นน้ าที่สถานีวัดน้ า M.190    
ซึ่งเริ่มมีการจัดเก็บบันทึกข้อมูล ตั้งแต่ พ.ศ. 2551 เป็นต้นมา ซึ่งน่าจะมีความเพียงพอที่ใช้ในการ 
ปรับเทียบแบบจ าลอง)   

   2) เ ข้ า ไปที่ เมนู  File เลื อก New Flow Data. เพื่ อท าการสร้ า ง ข้อมู ล           
เพื่อปรับเทียบแบบจ าลองตั้งช่ือไฟล์ Calibate_001 ซึ่งตั้งช่ือตามการน าเข้าข้อมูล โดยใช้ข้อมูลน้ าของ  
สถานี วัดน้ า M.190 เป็นข้อมูลต้นน้ าหรือ Upstream และข้อมูลท้ายน้ าใส่ ค่า Downstream          
เป็น Normal Depth = 0.0015 ซึ่งได้จากการหาระยะลาดเอียงของพื้นท้องน้ า  โดยการเฉลี่ย         
ตามระยะเป็นช่วง ๆ แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ยกลางอีกครั้ง การใส่ข้อมูลจะแสดงภาพประกอบภาคผนวก     
การด าเนินการสร้างข้อมูลการไหลในการวิเคราะห์ของล าน้ าแบบสม่ าเสมอ  น าเข้าข้อมูลน้ า   
Upstream และ Downstream 

   2.1) กลับไปที่หน้าต่างเริ่มต้นไปที่  Edit เลือก  Steady Flow Data…        
จะปรากฏหน้าต่างไปที่ File เลือก New Steady Flow Data แล้วสร้าง New Steady Data  

   2.2) เลือกรูปแบบข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์การไหลหลักๆ ซึ่งมีดังนี้  
    2.2.1)  Known W.S. การวิเคราะห์โดยรู้ระดบัน้ า ณ เวลาต่าง ๆ  
    2.2.2) Critical Depth. การวิเคราะห์โดยข้อมูล  
    2.2.3) Normal Depth. การวิเคราะห์โดยข้อมูลใช้ลาดท้องน้ า  
    2.2.4) Rating Curve. การวิเคราะห์โดยใช้โค้งระดับน้ า และอัตรา

การไหล 
   3) เมื่อท าการน าใส่ ข้อมูลน้ าแล้ว ท าการใส่ค่าสัมประสิทธ์ิความขรทขระ   

Manning’s n พื้นฐานโดยใช้ค่าเปรียบเทียบในตารางที่ 2.11 จากบทที่ 2 มาเทียบกับภาพถ่ายทาง  
อากาศและจากการลงส ารวจพื้นที่ ศึกษาจริง  เป็นค่า Manning’s n ที่ใช้ทดลองปรับเทียบค่า 
สัมประสิทธ์ิความขรทขระแสดงในตารางที่ 3.11, 3.12 และ 3.13 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิความขรทขระ   
กรณีล าน้ าและตลิ่ง ณ สถานีวัดน้ า M.9 ก าหนดให้ค่าเท่ากันหรือแตกต่างกันในแต่ละกรณี            โดย
วิเคราะห์ตามค่า RMSE 
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ตำรำงท่ี 3.11 ค่ำสัมประสิทธิ์ควำมขรุขระกรณีล ำน  ำและตลิ่ง ณ สถำนีวัดน  ำ M.9  
 ก ำหนดให้ค่ำเท่ำกัน 

        

กรณีท่ี 
ค่ำสัมประสิทธิ์ควำมขรุขระล ำน  ำและตลิ่ง 

n ตลิ่งซ้ำย n ล ำน  ำ n ตลิ่งขวำ 
1 0.045 0.045 0.045 
2 0.055 0.055 0.055 
3 0.065 0.065 0.065 
4 0.075 0.075 0.075 
5 0.085 0.085 0.085 
6 0.100 0.100 0.100 
7 0.110 0.110 0.110 
8 0.130 0.130 0.130 
9 0.160 0.160 0.160 

 
ตำรำงท่ี 3.12 ค่ำสัมประสิทธิ์ควำมขรุขระกรณีล ำน  ำและตลิ่ง ณ สถำนีวัดน  ำ M.9  
 ก ำหนดให้ค่ำ n ล ำน  ำปรับขึ น และ n ตลิ่งคงท่ีท่ี 0.065      
 

กรณีท่ี 
ค่ำสัมประสิทธิ์ควำมขรุขระล ำน  ำและตลิ่ง 

n ตลิ่งซ้ำย n ล ำน  ำ n ตลิ่งขวำ 
1 0.065 0.045 0.065 
2 0.065 0.055 0.065 
3 0.065 0.065 0.065 
4 0.065 0.075 0.065 
5 0.065 0.085 0.065 
6 0.065 0.100 0.065 
7 0.065 0.110 0.065 
8 0.065 0.130 0.065 
9 0.065 0.160 0.065 
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ตำรำงท่ี 3.13 ค่ำสัมประสิทธิ์ควำมขรุขระกรณีล ำน  ำและตลิ่ง ณ สถำนีวัดน  ำ M.9  
 ก ำหนดให้ค่ำ n ล ำน  ำปรับขึ น และ n ตลิ่งคงท่ีท่ี 0.055 
 

กรณีท่ี 
ค่ำสัมประสิทธิ์ควำมขรุขระล ำน  ำและตลิ่ง 

n ตลิ่งซ้ำย n ล ำน  ำ n ตลิ่งขวำ 
1 0.055 0.045 0.055 
2 0.055 0.055 0.055 
3 0.055 0.065 0.055 
4 0.055 0.075 0.055 
5 0.055 0.085 0.055 
6 0.055 0.100 0.055 
7 0.055 0.110 0.055 
8 0.055 0.130 0.055 
9 0.055 0.160 0.055 

 
 4) เมื่อท าการน าใส่ ข้อมูลน้ าแล้ว ท าการใส่ค่าสัมประสิทธ์ิความขรทขระ 

Manning’s n ที่ใช้ทดลองปรับเทียบค่าสัมประสิทธ์ิความขรทขระแสดงในตารางที่ 3.14 และ 3.15   
แสดงค่าสัมประสิทธ์ิความขรทขระกรณีล าน้ าและตลิ่ง ณ สถานีวัดน้ า M.9 ก าหนดให้ค่าเท่ากัน       
หรือแตกต่างกันในแต่ละกรณีอีกครั้ ง  เพื่อให้ได้ค่า n ที่มีค่า RMSE เป็นตัวบ่งช้ีความถูกต้อง           
ของการปรับเทียบแบบจ าลอง โดยท าการประมวลผลข้อมูลแบบการไหลสม่ าเสมอ ให้ตั้งช่ือไฟลเ์พือ่ให้
เห็นรายละเอียดในการใช้ในแบบจ าลอง 
 
ตำรำงท่ี 3.14 ค่ำกำรปรับเทียบค่ำสัมประสิทธิ์ควำมขรุขระแบบล ำน  ำและตลิ่ง  
 ณ สถำนีวัดน  ำ M.9 ก ำหนดให้ค่ำ n ล ำน  ำปรับขึ น และ n ตลิ่งคงท่ีท่ี 0.055       
 

ชุดท่ี 
ค่ำสัมประสิทธิ์ควำมขรุขระล ำน  ำและตลิ่ง 

n ตลิ่งซ้ำย n ล ำน  ำ n ตลิ่งขวำ 
1 0.055 0.041 0.055 
2 0.055 0.042 0.055 
3 0.055 0.043 0.055 
4 0.055 0.044 0.055 
5 0.055 0.045 0.055 
6 0.055 0.046 0.055 
7 0.055 0.047 0.055 
8 0.055 0.048 0.055 
9 0.055 0.049 0.055 
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ตำรำงท่ี 3.15 ค่ำกำรปรับเทียบค่ำสัมประสิทธิ์ควำมขรุขระแบบล ำน  ำและตลิ่ง  
 ณ สถำนีวัดน  ำ M.9 ก ำหนดให้ค่ำ n ล ำน  ำปรับขึ น และ n ตลิ่งคงท่ีท่ี 0.065 
 

ชุดท่ี 
ค่ำสัมประสิทธิ์ควำมขรุขระล ำน  ำและตลิ่ง 

n ตลิ่งซ้ำย n ล ำน  ำ n ตลิ่งขวำ 
1 0.065 0.041 0.065 
2 0.065 0.042 0.065 
3 0.065 0.043 0.065 
4 0.065 0.044 0.065 
5 0.065 0.045 0.065 
6 0.065 0.046 0.065 
7 0.065 0.047 0.065 
8 0.055 0.048 0.055 
9 0.055 0.049 0.055 

 
 5) จากข้อ 3) และข้อ 4) จะเลือกค่า n ที่ได้มา 1 ชทดข้อมูล เพื่อน ามาใช้ใน  

การสอบเทียบความสมบูรณ์ของแบบจ าลองต่อไป 
 

 3.5.3  กำรสอบเทียบแบบจ ำลอง HEC RAS 5.0  
 การปรับเทียบแบบจ าลอง (Calibration Model) ใช้ข้อมูลระดับน้ าสูงสทดใน พ.ศ. 2551   

ถึง 2558 ซึ่ ง เป็นช่วงที่ เกิดน้ าท่วมใหญ่ ในอดีตและปัญหาน้ าแล้งในการสร้างแบบจ าลอง                  
และน าแบบจ าลองที่ได้ไปสอบเทียบแบบจ าลอง (Validation Model) กับข้อมูลระดับน้ ารายวันของปี  
พ.ศ. 2555, 2556 และ 2557 (ช่วงเดือนกันยายน – ธันวาคม) ซึ่งมีสถานการณ์น้ าน้อย น้ าปกติ      
และน้ าท่วมเขตด้านเหนือน้ า (Upstream Boundary) ที่ กม. 72+000 บ้านขวาว ต าบลทท่งไชย  
อ าเภออทททมพรพิสัย จังหวัดศรีสะเกษ ใช้ข้อมูลอัตราการไหลที่ประเมินที่จทดเริ่มต้น ( Initial Flow)  
เท่ากับอัตราการไหลสูงสทด มีหน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที โดยก าหนดให้บริเวณปากล าห้วยส าราญ          
(กม. 0+000) เป็นขอบเขตข้อมูลด้านท้ายน้ า (Downstream Boundary) ควบคทมการไหลด้านท้ายน้ า   
โดยความลึกปกติ (Normal Depth) 

 3.5.3.1 ล าดับการสอบเทียบ มีดังต่อไปนี้ 
 1) น าค่าแมนนิ่ง n จากการปรับเทียบโดยใช้ค่าที่ได้ค่า RMSE ที่ดีที่สทดมาใช้   

ท าการสอบเทียบ โดยใช้ชทดข้อมูลแมนนิ่ง n ตลิ่ง และ n ล าน้ า ที่ได้จากการหาค่าในข้อ 3.5.2  
 2)  ใส่ข้อมูลน้ าสูงสทดรายวัน พ.ศ. 2555 ถึง พ.ศ. 2557 ช่วงวันที่ 1 กันยายน   

ถึง 10 ธันวาคม มาใช้ในการน าเข้าข้อมูลเพื่อประมวลผลสอบเทียบ โดยเขตด้านเหนือน้ า (Upstream    
Boundary) ใช้ของสถานี วัดน้ า  M.190 และใช้ ข้อมูล เขตข้อมูลด้านท้ ายน้ า  (Downstream     
Boundary) ควบคทมการไหลด้านท้ายน้ าโดยความลึกปกติ (Normal Depth) แล้วน ามาเปรียบเทียบ 
กับค่าวัดจริงที่สถานีวัดน้ า M.9  
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 3)  น าค่าที่ได้เปรียบเทียบค่าจากการประมวลผลกับค่าวัดจริงที่มีการบันทึกไว้  
 
3.6 กรณีศึกษำกำรขุดลอกล ำน  ำ   
 เพื่อการประยทกต์ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อศึกษาแนวทางการบรรเทาอททกภัย โดยแบ่ง
การแสดงผลที่รอบปีการเกิดซ้ าที่ 50 ปี เป็นรายกรณีตามกรณีศึกษาต่าง ๆ  
 3.6.1 วิธีด าเนินการ มีดังต่อไปนี้ 
  3.6.1.1 ใช้ค่าข้อมูลน้ าท่วมรอบปีการเกิดซ้ าที่ 50 ปี 
  3.6.1.2 แบ่งการกรณีศึกษาการปรับปรทงล าน้ าไว้ 3 ช่วง 4 กรณี คือ กรณีที่ 1 ปรับปรทง  
ช่วงต้นน้ า กรณีที่ 2 ปรับปรทงช่วงกลางน้ า กรณีที่ 3 ปรับปรทงช่วงปลายน้ า กรณีที่ 4 ปรับปรทงทั้ง 3 ช่วง  
ตลอดล าน้ าการศึกษาในภาพที่ 3.22 บริเวณที่ท าการปรับปรทงล าห้วยส าราญตามกรณีศึกษาการขทด  
ลอกล าน้ า 
  3.6.1.3 ใช้ข้อมูลค่าระดับน้ ารอบปีการเกิดซ้ าที่  50 ปีของ Gumbel ซึ่ งดูได้จาก        
ภาพที่ 4.3 และข้อมูลในตารางที่ 4.3 ของบทที่ 4  
  3.6.1.4  ท าการประมวลผลในโปรแกรม HEC-RAS 5.0 เพื่อดูค่าระดับน้ าที่สานีวัดน้ า  
M.9 (หน้าตัดล าน้ าที่ 18) เพื่อน าค่าที่ได้ไปใช้ในการสร้างข้อมูลภูมิศาสตร์ โปรแกรม Arc View  
  3.6.1.5  น าค่าระดับน้ าที่ได้ไปสร้างแผนที่ระดับน้ าท่วม ทั้ง 4 กรณี 
  3.6.1.6 ค านวณพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบจากการซ้อนทับข้อมูลในโปรแกรม Arc View 
เปรียบเทียบแผนที่แสดวการปกครองเขตจังหวัดศรีสะเกษ และเขตพื้นที่น้ าท่วม 
 

 
 

ภำพท่ี 3.16  บริเวณท่ีท ำกำรปรับปรุงล ำห้วยส ำรำญตำมกรณีศึกษำกำรขุดลอกล ำน  ำ 
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 3.6.2 แบ่งการแสดงผลที่รอบปีการเกิดซ้ าที่ 50 ปี เป็นรายกรณีตามกรณีศึกษาต่าง ๆ ดังนี้ 
  3.6.2.1 กรณีที่ 1 ปรับปรทงล าห้วยส าราญช่วงต้นน้ า (จากสถานีวัดน้ า  M.190 ถึงเขต 
รอยต่ออ าเภออทททมพรพิสัยกับอ าเภอเมืองศรีสะเกษ) 
   แนวทางในการปรับปรทงล าห้วยส าราญที่จะใช้ในการทดสอบออกแบบปรับปรทง  
ล าห้วยส าราญโดยใช้มาตรฐานการออกแบบของกรมชลประทานและทฤษฎีการเผื่อระยะพ้นน้ า    
(Free broad) ของรอบปีการเกิดซ้ าที่  50 ปี  จะน าเสนอตัวอย่างการปรับปรทงล าห้วยส าราญ               
ที่กม. 72+000 ถึง กม. 28+000 จ านวน 45 หน้าตัด โดยภาพที่ 3.17 คือภาพหน้าตัดล าน้ า                 
ที่กม. 72+000 ก่อนการปรับปรทง และหลังการปรับปรทงตามวิธีของกรมชลประทาน ซึ่งภาพหน้าตัด    
ล าน้ าอยู่ในภาคผนวก ก. และภาคผนวก ข. 

  วิธีการค านวณราคาการขทดลอกจากคู่มือหลักเกณฑ์การคานวณราคากลาง       
งานก่อสร้างชลประทานของกรมบัญชีกลาง ซึ่งมีวิธีคิดตามหลักทางวิศวกรรมและเป็นแนวทาง          
ในการใช้ในการเสนอราคากลางตามรูปแบบราชการ  
 

 
 

ภำพท่ี 3.17  กำรปรับปรุงล ำห้วยส ำรำญท่ี กม. 72+000 
 

 
 

ภำพท่ี 3.18  ผลกำรประมวลผลแบบจ ำลองรอบปีกำรเกิดซ  ำ 50 ปี กรณีท่ี 1 
 
 



114 
 

 

  3.6.2.2 กรณีที่ 2 ปรับปรทงล าห้วยส าราญช่วงกลางน้ า  
 (จากเขตรอยต่ออ าเภออทททมพรพิสัยกับอ าเภอเมืองศรีสะเกษ ถึงเขตต าบลโพธ์ิ 

อ าเภอเมืองศรีสะเกษ) 
  แนวทางในการปรับปรทงล าห้วยส าราญที่จะใช้ในการทดสอบออกแบบ ปรับปรทง

ล าห้วยส าราญโดยใช้มาตรฐานการออกแบบของกรมชลประทาน และทฤษฎีการเผื่อระยะพ้นน้ า   
(Free broad) ของรอบปีการเกิดซ้ าที่  50 ปี จะน าเสนอตัวอย่างการปรับปรทงล าห้วยส าราญ               
ที่กม. 28+000 ถึง กม. 13+000 จ านวน 16 หน้าตัด โดยภาพที่ 3.19 คือภาพหน้าตัดล าน้ า               
ที่กม. 28+000 ก่อนการปรับปรทง และหลังการปรับปรทงตามวิธีของกรมชลประทาน ซึ่งแสดง  
รายละเอียดไว้ที่ภาคผนวก ก. และภาคผนวก ข. 

 

 
 

ภำพท่ี 3.20  กำรปรับปรุงล ำห้วยส ำรำญท่ี กม. 28+000 
 

 
 

ภำพท่ี 3.21  ผลกำรประมวลผลแบบจ ำลองรอบปีกำรเกิดซ  ำ 50 ปี กรณีท่ี 2 
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  3.6.3.3 กรณีที่ 3 ปรับปรทงล าห้วยส าราญช่วงปลายน้ า  
  (จากเขตต าบลโพธ์ิ อ าเภอเมืองศรีสะเกษ ถึงจทดบรรจบล าห้วยส าราญ            

กับล าน้ ามูล) 
   แนวทางในการปรับปรทงล าห้วยส าราญที่จะใช้ในการทดสอบออกแบบปรับปรทง   

ล าห้วยส าราญ โดยใช้มาตรฐานการออกแบบของกรมชลประทานและทฤษฎีการเผื่อระยะพ้นน้ า   
(Free broad) ของรอบปีการเกิดซ้ าที่  50 ปี จะน าเสนอตัวอย่างการปรับปรทงล าห้วยส าราญ                
ที่กม. 13+000 ถึง กม. 0+000 จ านวน 14 หน้าตัด โดยภาพที่  3.22 คือภาพหน้าตัดล าน้ า                 
ที่กม. 13+000 ก่อนการปรับปรทง และหลังการปรับปรทงตามวิธีของกรมชลประทาน ซึ่งแสดง 
รายละเอียดไว้ที่ภาคผนวก ก. และภาคผนวก ข. 

 

 
 

ภำพท่ี 3.22  กำรปรับปรุงล ำห้วยส ำรำญท่ี กม. 13+000 
 

 
 

ภำพท่ี 3.23  ผลกำรประมวลผลแบบจ ำลองรอบปีกำรเกิดซ  ำ 50 ปี กรณีท่ี 3 
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  3.6.4.4 กรณีที่ 4 ปรับปรทงล าห้วยส าราญทั้ง 3 ช่วง  
  (จากสถานีวัดน้ า M.190 ถึงจทดบรรจบล าห้วยส าราญกับล าน้ ามูล) 

   แนวทางในการปรับปรทงล าห้วยส าราญที่จะใช้ในการทดสอบออกแบบปรับปรทง   
ล าห้วยส าราญ โดยใช้มาตรฐานการออกแบบของกรมชลประทานและทฤษฎีการเผื่อระยะพ้นน้ า    
(Free broad) ของรอบปีการเกิดซ้ าที่  50 ปี จะน าเสนอตัวอย่างการปรับปรทงล าห้วยส าราญ                
ที่กม. 72+000 ถึง กม. 0+000 จ านวน 73 หน้าตัด โดยภาพที่  3.24 คือภาพหน้าตัดล าน้ า                  
ที่ กม. 13+000 ก่อนการปรับปรทงและหลังการปรับปรทงตามวิธีของกรมชลประทาน ซึ่งแสดง
รายละเอียดไว้ที่ภาคผนวก ก. และภาคผนวก ข. 

 

 
 

ภำพท่ี 3.24  กำรปรับปรุงล ำห้วยส ำรำญท่ี กม. 0+000 
 

 
 

ภำพท่ี 3.25  ผลกำรประมวลผลแบบจ ำลองรอบปีกำรเกิดซ  ำ 50 ปี กรณีท่ี 4 
 
3.7 กำรสรำ้งแผนท่ีเสี่ยงอุทกภัยแสดงผลด้วยระบบสำรสนเทศทำงภูมิศำสตร์   
 3.7.1 การสร้างแผนที่เสี่ยงอททกภัยในเขตพื้นที่การศึกษาตามรอบปีการเกิดซ้ าโดยใช้โปรแกรม    
Global Mapper สร้ าง เส้น Contour Line แล้วบันทึก ข้อมูล โดยการ Export ออกมาในรูป            
ของ Shapefile (*.shp) คือ Line กับ Area ที่ระดับช้ันละ 0.10 ม. เมื่อได้ข้อมูลในรูปแบบ Shapefile      
แล้วจึงเปิดโปรแกรม Arc View 3.3  ข้ึนมาเพื่อการสร้างแผนที่เสี่ยงอททกภัยที่แสดงไว้ข้างต้นแล้ว  
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3.7.2 ใช้ข้อมูลรอบปีการเกิดซ้ าด้วยวิธี Gumbel ของสถานีวัดน้ า M.9 ซึ่งข้อมูลดูได้จากตาราง  
ที่ 3.10 การค านวณรับน้ าสูงสทดที่รอบปีการเกิดซ้ าของสถานีวัดน้ า M.9 และภาพที่ 3.13 กราฟรอบปี  
การเกิดซ้ าระดับน้ าของสถานีวัดน้ า M.9 โดยวิธี Gumbel และที่ได้จากการประมวลผลในแบบจ าลอง   
HEC-RAS 5.0  

3.7.3 น าข้อมูลที่ได้ผลการวิเคราะห์ความน่าจะเป็น และผลจากการประมวลผลในแบบจ าลอง  
ไปท าการสร้างแผนที่เสี่ยงอททกภัยในโปรแกรม Arc View  

3.7.4 จะได้แผนที่เสี่ยงอททกภัยที่รอบปีการเกิดซ้ ากรณีที่ยังไม่ปรับปรทงล าน้ าที่ 2, 5, 10, 20, 50   
และ 100 ปี ซึ่งดูได้จากภาพที่ 4.19 ถึงภาพที่ 4.24 แผนที่เสี่ยงอททกภัยลท่มน้ าห้วยส าราญ ในรอบปี   
การเกิดซ้ าต่าง ๆ และแผนที่ระดับน้ าตามกรณีศึกษาทั้ง 4 กรณี 
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บทที่ 4  

ผลการศึกษา 
 

4.1 บทน า   
 ผลการศึกษาจะประกอบด้วยผลการวิเคราะห์ตามหัวข้อการวิจัยหรือวัตถุประสงค์การวิจัย     
การแปลผล ท าตารางสรุปข้อมูล 

 
4.2 ผลการหาเส้นหน้าตัดล าน  า       
 การใช้โปรแกรม Global Mapper 11 เพื่อหาหน้าตัดล าน  า โดยที่ใช้ข้อมูล DEM ร่วมกับข้อมูล  
shapefile ในโปรแกรม ArcView ท าการซ้อนทับข้อมูลตามวิธีด าเนินการในหัวข้อที่ 3.3 ของบทที่ 3  
(และขั นตอนวิธีท าโดยละเอียดจะแสดงไว้ในภาคผนวก จ) จะได้ขอบเขตพื นที่ศึกษา แผนที่โครงข่าย  
ล าน  าห้วยส าราญจนไปบรรจบกับแม่น  ามูลด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือของอ าเภอเมืองศรีสะเกษ     
ดังแสดงในภาพที่ 4.1 และเมื่อท าการหาหน้าตัดล าน  าตามระยะที่ต้องการแล้วจะได้ข้อมูลในรูปแบบ 
ของตารางจากโปรแกรม Excel และท าเป็นรูปกราฟตัวอย่างหน้าตัดล าห้วยส าราญ กม. 0+000        
ดังแสดงในภาพที่ 4.2 และในการศึกษาครั งนี ได้สร้างหน้าตัดล าน  าทุก ๆ 1 กม. ตามแนวล าน  า      จาก
ปลายน  าขึ นไปต้นน  า จ านวน 72 หน้าตัด ดังแสดงไว้ในภาคผนวก ก และภาคผนวก ข 

 

 
 

ภาพท่ี 4.1  แผนผังล าห้วยส าราญท่ีได้จากใช้โปรแกรม Global Mapper 11 
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ภาพท่ี 4.2  หน้าตัดล าน  าห้วยส าราญ โดยใช้โปรแกรม EXCEL 
 
4.3 ผลการวิเคราะห์ความน่าจะเป็นทางอุทกวิทยา     
 4.3.1 ผลการวิเคราะห์ความถี่อัตราการไหลสูงสุด 

  การวิเคราะห์ความถ่ีอัตราการไหลสูงสุดในครั งนี เป็นการพิจารณาเฉพาะจุด ซึ่งค านวณ   
ค่าความน่าจะเป็นของข้อมูลอัตราการไหลสูงสุดโดยใช้สูตร แล้วจึง น ามาเปรียบเทียบกับ                
ความน่าจะเป็นจากทฤษฎี วิธี Plotting Position Method วิ ธี Log Pearson Type III และวิธี   
Gumbel distribution ผลการเปรียบเทียบส าหรับข้อมูลของสถานีวัดน  า M.9 และ M.190 ดังแสดง  
ในภาพที่ 4.3 และ 4.4 ตามล าดับ ทฤษฎีการกระจายความน่าจะเป็นแบบ Log Pearson Type III  
และแบบ Gumbel Distribution ได้ผลการเปรียบเทียบความน่าจะเป็นที่ใกล้เคียง ดังนั นการศึกษานี  
จึงเลือกใช้ทฤษฎีการกระจายความน่าจะเป็นแบบ Gumbel distribution เนื่องจากเป็นวิธีที่ยอมรับ 
ในการวิเคราะห์ความถ่ีอัตราการไหลสูงสุดในพื นที่ประเทศไทย 

  ผลการวิเคราะห์อัตราการไหลสูงสุดโดยใช้ทฤษฎีการกระจายความน่าจะเป็น           แบบ 
Gumbel distribution ใช้เป็นค่าขอบเขตเงื่อนไขส าหรับการศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  HEC-
RAS 5.0 

  เพื่อใช้ในการปรับเทียบแบบจ าลองเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน Manning’s n   
ที่รอบการเกิดซ  าที่ 2, 5, 10, 25, 50, 75, 100, 200 และ 500 ปี ซึ่งแสดงในตารางที่ 4.1 และ 4.2   
แสดงค่าอัตราการไหลสูงสุดรอบปีการเกิดซ  าที่สถานีวัดน  า M.9 และ M.190 โดยท าเป็นกราฟน าเสนอ  
ในภาพที่ 4.3 และ 4.4 

  4.3.1.1 ผลการวิเคราะห์ความถ่ีอัตราการไหลที่ได้ของทั ง 2 สถานี จะน าไปใช้ใน
รายละเอียด ต่อไปนี  

   1) ค่าอัตราการไหลของสถานี วัดน  า M.9 จะน าไปใช้ในการสร้างกราฟ
ความสัมพันธ์กับสถานีวัดน  า M.190 ในอัตราการเปรียบเทียบตามรอบปีการเกิดซ  าที่ 2, 5, 10, 20, 50 
และ 100 ป ี
   2) ค่าอัตราการไหลของสถานีวัดน  า M.190 น าไปใช้ในการใส่ค่าข้อมูล         ใน
โปรแกรม HEC-RAS 5.0 เป็นข้อมูลด้านต้นน  าประกอบกับค่าระดับน  าที่รอบปีการเกิดซ  า 
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ตารางท่ี 4.1  อัตราการไหลสูงสุดรอบปีการเกิดซ  าของสถานีวัดน  า M.9 
 

รอบ 
การเกิดซ  า 

(ปี) 

อัตราการไหลสูงสุด (ลบ.ม./วินาที.) 
Plotting Position 

Method 
Log Pearson  

Tpye III 
Gumbel 

Distribution 
2 197.65 209.18 228.43 
5 414.43  435.16 
10 578.41 541.36 572.04 
15 674.34  649.26 
20 742.40  703.33 
25 795.19 710.45 744.98 
50 959.18 830.36 873.28 
75 1,055.10  947.85 
100 1,123.16 943.21 1000.63 
200 1,287.14 1,051.55 1168.31 
500 1,503.92  1294.92 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลสูงสุดกับรอบปีการเกิดซ  าของสถานีวัดน  า M.9 
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ตารางท่ี 4.2  อัตราการไหลสูงสุดรอบปีการเกิดซ  าของสถานีวัดน  า M.190 
 

รอบ 
การเกิดซ  า 

(ปี) 

อัตราการไหลสูงสุด (ลบ.ม./วินาที.) 
Plotting Position 

Method 
Log Pearson  

Tpye III 
Gumbel 

Distribution 
2 126.55 126.92 126.68 
5 128.02  128.22 
10 129.13 128.41 129.25 
15 129.78  129.83 
20 130.25  130.23 
25 130.60 128.89 130.55 
50 131.71 129.18 131.51 
75 132.37  132.07 
100 132.83 129.44 132.46 
200 133.94 129.66 133.41 
500 135.41  134.67 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการไหลสูงสุดกับรอบปีการเกิดซ  าของสถานีวัดน  า M.190 
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 4.3.2  ผลการวิเคราะห์ความถี่ระดับน  าสูงสุด 
  การวิเคราะห์ความถ่ีระดับน  าสูงสุดในครั งนี เป็นการพิจารณาเฉพาะจุด ซึ่งค านวณ        

ค่าความน่าจะเป็นของข้อมูลระดับน  าสูงสุดโดยใช้สูตร  และน ามาเปรียบเทียบกับความน่าจะเป็น     
จากทฤษฎี วิธี Lognormal Distribution วิธี Log Pearson Type III Distribution และวิธี Gumbel  
Distribution ผลการเปรียบเทียบส าหรับข้อมูลของสถานีวัดน  า M.9 และ M.190 แสดงในภาพที่ 4.5  
และ 4.6 ตามล าดับ ทฤษฎีการกระจายความน่าจะเป็นแบบ Log Pearson Type III Distribution  
และแบบ Gumbel Distribution ได้ผลการเปรียบเทียบความน่าจะเป็นที่ใกล้เคียง ดังนั นการศึกษานี  
จึงเลือกใช้ทฤษฎีการกระจายความน่าจะเป็นแบบ Gumbel Distribution เนื่องจากเป็นวิธีที่ยอมรับ 
ในการวิเคราะห์ความถ่ีระดับน  าสูงสุดในพื นที่ประเทศไทย 

  ผลการวิเคราะห์ระดับน  าสูงสุดโดยใช้ทฤษฎีการกระจายความน่าจะเป็นแบบ Gumbel  
Distribution ใช้เป็นค่าขอบเขตเงื่อนไขส าหรับการศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ HEC-RAS 5.0   
เพื่อใช้ในการปรับเทียบแบบจ าลองเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน Manning’s n ที่รอบการเกิด  
ซ  าที่ 2, 5, 10, 25, 50, 75, 100, 200 และ 500 ปี ซึ่งแสดงในตารางที่ 4.3 และ 4.4 แสดงค่าระดับ  
น  าสูงสุดรอบปีการเกิดซ  าที่สถานีวัดน  า M.9 และ M.190 โดยท าเป็นกราฟน าเสนอในภาพที่ 4.5     
และ 4.6 

  4.3.2.1 ผลการวิเคราะห์ความถ่ีระดับน  าสูงสุดตามรอบปีการเกิดซ  าที่ได้ของทั ง 2 สถานี           
จะน าไปใช้ในรายละเอียดต่อไปนี  

   1) ค่าระดับน  าสูงสุดของสถานีวัดน  า M.9 จะน าไปใช้ในการสร้างกราฟ 
ความสัมพันธ์กับสถานีวัดน  า M.190 ในอัตราการเปรียบเทียบตามรอบปีการเกิดซ  าที่ 2, 5, 10, 20,  
50 และ 100 ปี และใช้เป็นค่าระดับในการตรวจสอบความถูกต้องของการประมวลผล โปรแกรม   
HEC-RAS 5.0 ว่าได้ความถูกต้อง RMSE ที่ดีที่สุด  

   2) ค่าระดับน  าสูงสุดของสถานีวัดน  า M.190 น าไปใช้ในการใส่ ค่าข้อมูล         
ในโปรแกรม HEC-RAS 5.0 เป็นข้อมูลด้านต้นน  าประกอบกับค่าระดับน  าที่รอบปีการเกิดซ  าต่าง ๆ 
และใช้ค่าระดับน  าสร้างกราฟความสัมพันธ์ของระดับน  าของทั งสองสถานี 

    สรุปข้อมูลน  าที่จะน าไปใช้ในแบบจ าลองโดยใช้ข้อมูลสถานีวัดน  า M.190  
เป็นข้อมูลด้านต้นน  า โดยใช้ผลของการหาความน่าจะเป็นโดยวิธี Gumbel ที่สถานีวัดน  า M.9         
ใช้ในการตรวจสอบข้อมูลความถูกต้อง และจากการหาความน่าจะเป็นรอบปีการเกิดซ  าที่ได้            
จะน าค่าข้อมูลของรอบปีการเกิดซ  า 2, 5, 10, 20, 50 และ 100 ปี ซึ่งได้ค่าระดับน  าอยู่ที่ 117.38, 
119.94, 121.63, 123.25, 125.36 และ 126.39 ตามล าดับปีการเกิดซ  า   
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ตารางท่ี 4.3  ระดับน  าสูงสุดรอบปีการเกิดซ  าของสถานีวัดน  า M.9 
 

รอบปี 
การเกิดซ  า 

(ปี) 

ระดับน  าสูงสุดรอบปีการเกิดซ  า (ม.รทก.) 
Plotting Position  

Method 
Log Pearson  

Tpye III 
Gumbel Distribution 

2 117.08 117.90 117.38 
5 119.49  119.94 
10 121.32 121.11 121.63 
15 122.39  122.59 
20 123.15  123.25 
25 123.74 122.20 123.77 
50 125.57 122.88 125.36 
75 126.63  126.28 
100 127.39 123.47 126.93 
200 129.22 124.00 129.01 
500 131.64  130.57 

 

 
 

ภาพท่ี 4.5  ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน  าสูงสุดกับรอบปีการเกิดซ  าของสถานีวัดน  า M.9 
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ตารางท่ี 4.4  ระดับน  าสูงสุดรอบปีการเกิดซ  าของสถานีวัดน  า M.190 
 

รอบปีการ
เกิดซ  า 
(ปี) 

ระดับน  าสูงสุดรอบปีการเกิดซ  า (ม.รทก.) 
Plotting Position 

Method 
Log Pearson  

Tpye III 
Gumbel Distribution 

2 126.55 126.92 126.68 
5 128.02  128.22 
10 129.13 128.41 129.25 
15 129.78  129.83 
20 130.25  130.23 
25 130.60 128.89 130.55 
50 131.71 129.18 131.51 
75 132.37  132.07 
100 132.83 129.44 132.46 
200 133.94 129.66 133.41 
500 135.41  134.67 

 

 
 

ภาพท่ี 4.6  ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน  าสูงสุดกับรอบปีการเกิดซ  าของสถานีวัดน  า M.190 
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4.4 ผลการสรา้งแบบจ าลอง HEC RAS 5.0 
 4.4.1 การใช้โปรแกรม Hec Ras 5.0 เพ่ือสร้างแบบจ าลอง 

  การประยุกต์ใช้โปรแกรมแบบจ าลอง HEC RAS 5.0 ในการศึกษาและเพื่อวิเคราะห์ผล   
ของล าห้วยส าราญให้มีความถูกต้องและความแม่นย า  ดังนั นจึงได้ท าการส ารวจและเก็บรวบรวม       
ข้อมูลค่าระดับคราบน  าท่วมในบริเวณช่วงริมตลิ่งของล าห้วยส าราญ ซึ่งเป็นพื นที่ที่เกิดการเอ่อท่วม   
พื นที่ได้รับความเสียหายจากอุทกภัยในปี 2554 และ 2556 โดยค่าระดับที่ใช้ในการปรับเทียบ         
จะใช้ค่าระดับน  าสูงสุดและอัตราการไหลสุงสุดของสถานีวัดน  า M.9 และ M.190 ซึ่งอยู่ในเขต        
ของการเกิดอุทกภัยระยะทางทั งสิ น 72 กม. โดยเริ่มจากสถานีวัดน  า M.190 (กม. 72+000)         ผ่าน
สถานีวัดน  า M.9 (กม. 18+500) จนถึงจุดบรรจบกับล าน  ามูลที่ กม. 0+000 แสดงดังภาพที่ 4.7  
จากนั นน าข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมมาเปรียบเทียบกับค่าระดับน  า เพื่อที่จะได้การปรับเทียบค่าแมนนิ่ง  
ในโปรแกรมแบบจ าลอง HEC RAS 5.0  

 

 
 

ภาพท่ี 4.7  แผนผังล าห้วยส าราญท่ีได้จากแบบจ าลอง HEC RAS 5.0 
   
4.5  ผลการปรับเทียบแบบจ าลอง HEC RAS 5.0   

4.5.1 ผลการปรับเทียบโดยการใช้ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (Manning’s n) 
  ผลการปรับเทียบแบบจ าลองโดยวิธีลองผิดลองถูก โดยใช้ค่า n เป็นตัวแปร               ใน

การปรับเทียบแบบจ าลอง ดังผลที่ได้จากกราฟ 
  การประยุกต์ใช้โปรแกรมแบบจ าลอง HEC RAS 5.0 ในการศึกษาและเพื่อวิเคราะห์ผล   

ของล าห้วยส าราญให้มีความถูกต้องและความแม่นย า  ดังนั นจึงได้ท าการส ารวจและเก็บรวบรวม       
ข้อมูลค่าระดับคราบน  าท่วมในบริเวณช่วงริมตลิ่งของล าห้วยส าราญ ซึ่งเป็นพื นที่ที่เกิดการเอ่อท่วม  
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พื นที่ได้รับความเสียหายจากอุทกภัยในปี 2554 และ 2556 โดยค่าระดับที่ใช้ในการปรับเทียบ         
จะใช้ค่าระดับน  าสูงสุดและอัตราการไหลสุงสุดของสถานีวัดน  า M.9 และ M.190 ซึ่งอยู่ในเขต        
ของการเกิดอุทกภัยระยะทางทั งสิ น 72 กม. โดยเริ่มจากสถานีวัดน  า M.190 (กม. 72+000)         ผ่าน
สถานีวัดน  า M.9 (กม. 18+500) จนถึงจุดบรรจบกับล าน  ามูลที่ กม. 0+000 แสดงดังภาพที่ 4.7  
จากนั นน าข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมมาเปรียบเทียบกับค่าระดับน  า เพื่อที่จะได้การปรับเทียบค่าแมนนิ่ง  
ในโปรแกรมแบบจ าลอง HEC RAS 5.0  

  เมื่อท าการน าใส่ข้อมูลน  าแล้ว ท าการใส่ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ Manning’s n  
พื นฐาน โดยใช้ค่าเปรียบเทียบในตารางที่ 2.11 จากบทที่ 2 มาเทียบกับภาพถ่ายทางอากาศ         และ
จากการลงส ารวจพื นที่ศึกษาจริงเป็นค่า Manning’s n ที่ใช้คือ n ตลิ่ง = 0.045                     n ล า
น  า = 0.160 แล้วจึงท าการสุ่มค่าแมนน่ิง n ครั งละ 0.010-0.015 เพิ่มขึ นหรือลดลง             แล้วท า
การหาค่า RMSE เป็นตัวบ่งชี ความถูกต้องของการสอบเทียบแบบจ าลอง  โดยไปที่เมนู Run  เลือก 
Steady Flow Analysis เพื่อท าการรันข้อมูลแบบการไหลสม่ าเสมอ ให้ตั งช่ือไฟล์              เพื่อใช้
เป็นนรายละเอียดในการเรียกใช้ภายหลัง  

 
ตารางท่ี 4.5 ผลจากการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระกรณีล าน  าและตลิ่ง  
 ณ สถานีวัดน  า M.9 ก าหนดให้ค่าเท่ากัน 
 

กรณีท่ี 
ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระล าน  าและตลิ่ง 

RMSE 
n ตลิ่งซ้าย n ล าน  า n ตลิ่งขวา 

1 0.045 0.045 0.045 1.05 

2 0.055 0.055 0.055 0.93 

3 0.065 0.065 0.065 0.96 

4 0.075 0.075 0.075 1.21 

5 0.085 0.085 0.085 1.42 

6 0.100 0.100 0.100 1.63 

7 0.110 0.110 0.110 1.85 

8 0.120 0.120 0.120 1.98 

9 0.130 0.130 0.130 2.18 
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ภาพท่ี 4.8 ผลจากการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ กรณีล าน  าและตลิ่ง  
 ณ สถานีวัดน  า M.9 ก าหนดให้ค่าเท่ากัน 
  
  ผลจากการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระกรณีล าน  าและตลิ่ง ณ สถานีวัดน  า M.9   
ก าหนดให้ค่าเท่ากันเพื่อประมวลผลในแบบจ าลอง โดยตรวจสอบความถูกต้องจากค่า RMSE           
ซึ่งได้ค่าความถูกต้องดังตารางที่ 4.5 และสามารถเขียนลงกราฟได้ผลใกล้เคียงระดับน  าที่ได้จากข้อมูล 
วัดจริง ตามที่แสดงในภาพที่ 4.8 ซึ่งเป็นผลจากการทดสอบจากแบบจ าลอง  
 
ตารางท่ี 4.6 ผลจากการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ กรณีล าน  าและตลิ่ง  
 ณ สถานีวัดน  า M.9 ก าหนดให้ค่า n ล าน  าปรับขึ น และ n ตลิ่งคงท่ีท่ี 0.065 

 

กรณีท่ี 
ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระล าน  าและตลิ่ง 

RMSE 
n ตลิ่งซ้าย n ล าน  า n ตลิ่งขวา 

1 0.065 0.045 0.065 1.04 

2 0.065 0.055 0.065 0.99 

3 0.065 0.065 0.065 1.10 

4 0.065 0.075 0.065 1.23 

5 0.065 0.085 0.065 1.38 

6 0.065 0.100 0.065 1.54 

7 0.065 0.110 0.065 1.66 

8 0.065 0.120 0.065 1.81 

9 0.065 0.130 0.065 2.01 
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ภาพท่ี 4.9 ผลจากการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ กรณีล าน  าและตลิ่ง 
 ณ สถานีวัดน  า M.9 ก าหนดให้ค่า n ล าน  าปรับขึ นและ n ตลิ่งคงท่ีท่ี 0.065 
  
  ผลจากการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระกรณีล าน  าและตลิ่ง ณ สถานีวัดน  า M.9   
ก าหนดให้ค่า n ล าน  าปรับขึ นและ n ตลิ่งคงที่ที่ 0.065 เพื่อประมวลผลในแบบจ าลอง โดยตรวจสอบ  
ความถูกต้องจากค่า RMSE ซึ่งได้ค่าความถูกต้องดังตารางที่ 4.6 และสามารถเขียนลงกราฟ        ได้ผล
ใกล้เคียงระดับน  าที่ได้จากข้อมูลวัดจริงตามที่แสดงไว้ในภาพที่ 4.9 ซึ่งเป็นผลจากการทดสอบ         
จากแบบจ าลอง 
  
ตารางท่ี 4.7 ผลจากการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ กรณีล าน  าและตลิ่ง  
   ณ สถานีวัดน  า M.9 ก าหนดให้ค่า n ล าน  าปรับขึ นและ n ตลิ่งคงท่ีท่ี 0.055 
 

กรณีท่ี 
ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระล าน  าและตลิ่ง 

RMSE 
n ตลิ่งซ้าย n ล าน  า n ตลิ่งขวา 

1 0.055 0.045 0.055 1.07 

2 0.055 0.055 0.055 1.01 

3 0.055 0.065 0.055 1.11 

4 0.055 0.075 0.055 1.23 

5 0.055 0.085 0.055 1.38 

6 0.055 0.100 0.055 1.52 

7 0.055 0.110 0.055 1.77 

8 0.055 0.120 0.055 1.95 

9 0.055 0.130 0.055 2.08 
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ภาพท่ี 4.10 ผลจากการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ กรณีล าน  าและตลิ่ง  
 ณ สถานีวัดน  า M.9 ก าหนดให้ค่า n ล าน  าปรับขึ นและ n ตลิ่งคงท่ีท่ี 0.055 
  

 ผลจากการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระกรณีล าน  าและตลิ่ง ณ สถานีวัดน  า M.9   
ก าหนดให้ค่า n ล าน  าปรับขึ น และ n ตลิ่งคงที่ที่ 0.055 เพื่อประมวลผลในแบบจ าลอง โดยตรวจสอบ  
ความถูกต้องจากค่า RMSE ซึ่งได้ค่าความถูกต้องดังตารางที่ 4.7 และสามารถเขียนลงกราฟ        ได้ผล
ใกล้เคียงระดับน  าที่ได้จากข้อมูลวัดจริงตามที่แสดงไว้ในภาพที่ 4.10 ซึ่งเป็นผลจากการทดสอบ       
จากแบบจ าลอง  

 
ตารางท่ี 4.8 ค่าการปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระแบบล าน  าและตลิ่ง  
   ณ สถานีวัดน  า M.9 ก าหนดให้ค่า n ล าน  าปรับขึ น และ n ตลิ่งคงท่ีท่ี 0.055 
 

ชุดท่ี 
ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระล าน  าและตลิ่ง 

RMSE 
n ตลิ่งซ้าย n ล าน  า n ตลิ่งขวา 

1 0.055 0.045 0.055 1.0700 
2 0.055 0.046 0.055 1.0625 
3 0.055 0.047 0.055 1.0550 
4 0.055 0.048 0.055 1.0475 
5 0.055 0.049 0.055 1.0400 
6 0.055 0.050 0.055 1.0325 
7 0.055 0.051 0.055 1.0250 
8 0.055 0.052 0.055 1.0175 
9 0.055 0.053 0.055 1.0100 
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ภาพท่ี 4.11 การปรับเทียบค่า Manning’s n แบบล าน  าคงท่ี 0.055 และปรับเปลี่ยน 
       ตลิ่ง ณ สถานีวัดน  า M.9 

 
  ผลค่าการปรับเทียบค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระแบบล าน  าและตลิ่ง ณ สถานีวัดน  า M.9   
ก าหนดให้ค่า n ล าน  าปรับขึ น และ n ตลิ่งคงที่ที่ 0.055 เพื่อประมวลผลในแบบจ าลอง โดยตรวจสอบ  
ความถูกต้องจากค่า RMSE ซึ่งได้ค่าความถูกต้องดังตารางที่ 4.8 และสามารถเขียนลงกราฟ        ได้ผล
ใกล้เคียงระดับน  าที่ได้จากข้อมูลวัดจริงตามที่แสดงไว้ในภาพที่ 4.11 ซึ่งเป็นผลจากการทดสอบ       
จากแบบจ าลอง 
  
ตารางท่ี 4.9  ค่าการปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระแบบล าน  าและตลิ่ง  
   ณ สถานีวัดน  า M.9 ก าหนดให้ค่า n ล าน  าปรับขึ น และ n ตลิ่งคงท่ีท่ี 0.065 
 

ชุดท่ี 
ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระล าน  าและตลิ่ง 

RMSE 
n ตลิ่งซ้าย n ล าน  า n ตลิ่งขวา 

1 0.065 0.045 0.065 1.0400 
2 0.065 0.046 0.065 1.0344 
3 0.065 0.047 0.065 1.0289 
4 0.065 0.048 0.065 1.0233 
5 0.065 0.049 0.065 1.0178 
6 0.065 0.050 0.065 1.0122 
7 0.065 0.051 0.065 1.0067 
8 0.065 0.052 0.065 1.0011 
9 0.065 0.053 0.065 0.9900 
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ภาพท่ี 4.12 ผลการปรับเทียบค่า Manning’s n แบบล าน  าคงท่ี 0.065  
 และปรับเปลี่ยนตลิ่ง ณ สถานีวัดน  า M.9 
  
 ผลค่าการปรับเทียบค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระแบบล าน  าและตลิ่ง ณ สถานีวัดน  า M.9   
ก าหนดให้ค่า n ล าน  าปรับขึ น และ n ตลิ่งคงที่ที่ 0.065 เพื่อประมวลผลในแบบจ าลอง โดยตรวจสอบ  
ความถูกต้องจากค่า RMSE ซึ่งได้ค่าความถูกต้องดังตารางที่ 4.9 และสามารถเขียนลงกราฟ        ได้ผล
ใกล้เคียงระดับน  าที่ได้จากข้อมูลวัดจริงตามที่แสดงไว้ในภาพที่ 4.12 ซึ่งเป็นผลจากการทดสอบ       
จากแบบจ าลอง  
 
4.6 ผลการสอบเทียบแบบจ าลอง HEC RAS 5.0  
 ผลการปรับเทียบแบบจ าลอง (Calibration Model) ใช้ข้อมูลระดับน  าสูงสุดใน พ.ศ.  2551      
ถึง 2558 ซึ่งเป็นช่วงที่เกิดน  าท่วมใหญ่ในอดีตและปัญหาน  าแล้งในการสร้างแบบจ าลอง               และ
น าแบบจ าลองที่ได้ไปสอบเทียบแบบจ าลอง (Validation Model) กับข้อมูลระดับน  ารายวันของ        
พ.ศ. 2555,  2556 และ 2557 (ช่วงเดือนกันยายน – ธันวาคม) ซึ่งมีสถานการณ์น  าน้อย น  าปกติ   
และน  าท่วมเขต ด้านเหนือน  า (Upstream Boundary) ที่กม. 72+000 บ้านขวาว ต าบลทุ่งไชย  
อ าเภออุทุมพรพิสัย จังหวัดศรีสะเกษ ใช้ข้อมูลอัตราการไหลที่ประเมินที่จุดเริ่มต้น ( Initial Flow)  
เท่ากับอัตราการไหลสูงสุด หน่วยเป็น ลบ.ม./วินาที โดยก าหนดให้บริเวณปากล าห้วยส าราญ        
(กม. 0+000) เป็นขอบเขตข้อมูลด้านท้ายน  า (Downstream Boundary) ควบคุมการไหลด้านท้ายน  า 
โดยความลึกปกติ (Normal Depth) 
 น าค่า n ที่ได้ปรับเทียบจากการประมวลผลกับค่าวัดจริงในข้อ 4.5 มาท าการสอบเทียบ       
ข้อมูลน  า 3 ชุด คือ พ.ศ. 2555, พ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2557 มาสอบเทียบเพื่อแสดงความสอดคล้อง  
ได้ดังตารางที่ 4.10 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการสอบเทียบแบบจ าลองโดยใช้ข้อมูล วันท่ี 1 กันยายน ถึง 9 ธันวาคม 
 ของ พ.ศ. 2555 ถึง พ.ศ. 2557  
 

วัน 
เดือน 

ค่าระดับน  า ณ สถานีวัดน  า M.9 (ม.รทก.) 
พ.ศ. 2555 พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 

ค่าวัดจริง ค านวณ ค่าวัดจริง ค านวณ ค่าวัดจริง ค านวณ 
01 ก.ย. 110.69 109.23 111.83 113.03 111.75 112.35 
02 ก.ย. 110.67 109.23 111.96 113.3 112.1 113.53 
03 ก.ย. 110.57 109.23 112.17 113.72 112.47 113.97 
04 ก.ย. 110.63 109.23 112.33 114.14 112.75 113.97 
05 ก.ย. 110.73 109.23 112.51 114.6 112.9 114.09 
06 ก.ย. 110.9 109.23 112.76 114.98 112.97 114.54 
07 ก.ย. 110.84 112.75 113.2 115.69 113.15 114.71 
08 ก.ย. 111.68 113.92 113.48 115.69 113.22 114.73 
09 ก.ย. 112.48 114.51 113.7 115.84 113.49 114.71 
10 ก.ย. 112.76 114.56 113.76 115.69 113.5 114.67 
11 ก.ย. 112.8 114.69 113.67 115.49 113.44 115.16 
12 ก.ย. 112.87 114.73 113.43 115.31 113.04 114.65 
13 ก.ย. 112.94 114.73 113.23 115.31 113.27 115.04 
14 ก.ย. 113.13 114.94 113.3 115.24 113.39 115.34 
15 ก.ย. 113.37 115.1 113.28 115.24 113.57 115.62 
16 ก.ย. 113.39 114.94 113.26 115.18 113.85 116.18 
17 ก.ย. 113.28 114.82 113.35 115.18 114.3 117.03 
18 ก.ย. 113.55 114.82 113.4 115.31 114.62 117.19 
19 ก.ย. 113.52 114.65 114.67 117.18 114.76 117.19 
20 ก.ย. 113.32 114.42 116.94 120.01 114.84 117.33 
21 ก.ย. 113.06 114.28 118.23 120.76 114.78 117.51 
22 ก.ย. 112.79 114.01 119.33 121.61 114.88 117.68 
23 ก.ย. 112.52 113.79 121.19 121.58 114.84 117.94 
24 ก.ย. 112.25 113.7 122.07 121.44 114.83 117.56 
25 ก.ย. 112.17 113.75 122.09 121.3 114.93 115.85 
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ภาพท่ี 4.13  ผลการสอบเทียบค่า Manning’s n ล าน  า 0.045 และ n ตลิ่ง 0.065  
   ณ สถานีวัดน  า M.9 ข้อมูลระดับน  า พ.ศ. 2555 ช่วงกันยายน ถึง ธันวาคม 

       

 
 

ภาพท่ี 4.14  ผลการสอบเทียบค่า Manning’s n ล าน  า 0.045 และ n ตลิ่ง 0.065  
   ณ สถานีวัดน  า M.9 ข้อมูลระดับน  า พ.ศ. 2556 ช่วงกันยายน ถึง ธันวาคม 
 

 
 

ภาพท่ี 4.15  ผลการสอบเทียบค่า Manning’s n ล าน  า 0.045 และ n ตลิ่ง 0.065  
   ณ สถานีวัดน  า M.9 ข้อมูลระดับน  า พ.ศ.2557 ช่วงกันยายน ถึง ธันวาคม 
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 จากข้อมูลผลการสอบเทียบที่แสดงผลในตารางที่ 4.13 ภาพที่ 4.14 ถึงภาพที่ 4.15               ผล
การสอบเทียบค่า Manning’s n ล าน  า 0.052 และ n ตลิ่ง 0.065 ณ สถานีวัดน  า M.9           ข้อมูล
ระดับน  า พ.ศ. 2555 ช่วงกันยายน ถึง ธันวาคม ได้ค่าความถูกต้อง ร้อยละ 7.23 พ.ศ. 2556    ได้ค่า
ความถูกต้อง ร้อยละ 1.59 และ พ.ศ. 2557 ได้ค่าความถูกต้อง ร้อยละ 1.05 ตามล าดับ 
 
4.7 ผลการศึกษาตามกรณีศึกษา  
 จากการด าเนินการตามกรณีศึกษา โดยใช้ข้อมูลสถานีวัดน  า M.190 ที่รอบปีการเกิดซ  า 2, 5, 10,   
20, 50 และ 100 ปี ที่ได้จากกราฟวิเคราะห์ความน่าจะเป็นโดยวิธี Gumbel เป็นค่าข้อมูลน าเข้า    
ด้านต้นน  า ซึ่งใช้ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ Manning’s n ช่วงที่ท าการขุดลอกปรับปรุงล าน  า คือ n   
ล าน  าเท่ากับ 0.030 และ n ตลิ่งซ้ายและขวาเท่ากับ 0.033 โดยส่วนที่ไม่ได้ปรับปรุงใช้ค่า n ที่ดีที่สุด   
ที่ได้จากการสอบเทียบ คือ n ล าน  า 0.052 และ n ตลิ่งซ้ายขวา 0.065 ซึ่งได้ผลการประมวลผล     
เป็นค่าระดับน  าตั งแต่ กม. 72+000 ถึง กม. 0+000 เป็นระยะทาง 72 กม. ตามกรณีศึกษา          และ
ระดับน  าที่รอบปีการเกิดซ  า 50 ปี ณ สถานีวัดน  า M.9 ดังตารางที่ 4.11 ผลการศึกษา            จาก
การประมวลผลด้วยโปรแกรม HEC-RAS 5.0 
 
ตารางท่ี 4.11  ผลการศึกษาจากการประมวลผลด้วยโปรแกรม HEC-RAS 5.0 
 

กม. ระดับน  า 50 ปี กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 
0+000 120.23 116.95 116.51 116.36 116.51 
1+000 120.33 117.06 116.61 116.46 116.61 
2+000 120.43 117.14 116.70 116.56 116.70 
3+000 120.52 117.23 116.78 116.64 116.78 
4+000 120.63 117.35 116.87 116.73 116.87 
5+000 120.71 117.43 116.97 116.83 116.97 
6+000 120.84 117.56 117.12 116.96 117.12 
7+000 121.00 117.73 117.27 117.10 117.27 
8+000 121.17 117.91 117.43 117.24 117.43 
9+000 121.31 118.06 117.57 117.38 117.57 
10+000 121.42 118.13 117.72 117.53 117.72 
11+000 121.59 118.33 117.88 117.67 117.88 
12+000 121.73 118.49 118.07 117.84 118.07 
13+000 121.84 118.59 118.29 118.02 118.29 
14+000 121.93 118.67 118.42 118.14 118.39 
15+000 121.99 118.75 118.50 118.22 118.43 
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ตารางท่ี 4.11  ผลการศึกษาจากการประมวลผลด้วยโปรแกรม HEC-RAS 5.0 (ต่อ) 
 

กม. ระดับน  า 50 ปี กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 
16+000 122.02 118.76 118.55 118.25 118.46 
17+000 122.15 118.89 118.73 118.39 118.56 
18+000 122.24 119.00 118.90 118.50 118.65 
19+000 122.34 119.09 119.02 118.61 118.74 
20+000 122.51 119.26 119.24 118.79 118.83 
21+000 122.63 119.41 119.44 118.94 118.91 
22+000 122.75 119.53 119.67 119.06 118.98 
23+000 122.84 119.65 119.84 119.16 119.04 
24+000 122.90 119.71 119.97 119.23 119.14 
25+000 123.05 119.88 120.28 119.40 119.36 
26+000 123.25 120.08 120.56 119.61 119.63 
27+000 123.34 120.23 120.66 119.71 119.74 
28+000 123.35 120.18 120.68 119.72 119.73 
29+000 123.52 120.49 120.89 119.90 120.05 
30+000 123.61 120.64 121.04 119.99 120.16 
31+000 123.75 120.77 121.25 120.14 120.28 
32+000 123.90 120.90 121.39 120.30 120.38 
33+000 123.98 120.99 121.48 120.39 120.44 
34+000 124.08 121.08 121.59 120.48 120.51 
35+000 124.16 121.16 121.69 120.58 120.58 
36+000 124.25 121.24 121.79 120.67 120.65 
37+000 124.39 121.34 121.95 120.81 120.74 
38+000 124.54 121.51 122.13 120.97 120.92 
39+000 124.67 121.66 122.28 121.10 121.08 
40+000 124.76 121.79 122.38 121.19 121.20 
41+000 124.86 121.92 122.51 121.30 121.34 
42+000 124.94 122.01 122.62 121.38 121.46 
43+000 125.01 122.12 122.68 121.45 121.56 
44+000 125.07 122.16 122.75 121.51 121.60 
45+000 125.23 122.33 122.95 121.68 121.76 
46+000 125.35 122.42 123.10 121.80 121.86 
47+000 125.52 122.56 123.30 121.97 122.02 
48+000 125.62 122.67 123.42 122.08 122.13 
49+000 125.73 122.74 123.54 122.19 122.19 
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ตารางท่ี 4.11  ผลการศึกษาจากการประมวลผลด้วยโปรแกรม HEC-RAS 5.0 (ต่อ) 
 

กม. ระดับน  า 50 ปี กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 
50+000 125.86 122.85 123.70 122.33 122.31 
51+000 126.05 123.00 123.91 122.52 122.45 
52+000 126.17 123.11 124.02 122.64 122.55 
53+000 126.23 123.15 124.08 122.70 122.60 
54+000 126.31 123.22 124.13 122.78 122.66 
55+000 126.36 123.30 124.18 122.84 122.73 
56+000 126.41 123.40 124.22 122.88 122.82 
57+000 126.47 123.45 124.27 122.95 122.87 
58+000 126.53 123.50 124.32 123.01 122.92 
59+000 126.61 123.56 124.41 123.09 122.99 
60+000 126.72 123.63 124.52 123.20 123.07 
61+000 126.91 123.73 124.72 123.39 123.20 
62+000 127.14 123.89 124.97 123.62 123.41 
63+000 127.30 124.04 125.13 123.79 123.60 
64+000 127.47 124.18 125.30 123.96 123.77 
65+000 127.71 124.36 125.51 124.20 123.98 
66+000 127.89 124.62 125.67 124.38 124.27 
67+000 128.01 124.81 125.77 124.49 124.46 
68+000 128.11 124.91 125.86 124.60 124.57 
69+000 128.22 125.03 125.95 124.71 124.67 
70+000 128.27 125.10 125.99 124.76 124.74 
71+000 128.42 125.23 126.18 124.91 124.88 
72+000 128.70 125.43 126.70 125.19 125.12 
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 4.7.1 กรณีท่ี 1 ปรับปรุงล าห้วยส าราญช่วงต้นน  า (จากสถานีวัดน  า M.190 ถึงเขต 
  รอยต่ออ าเภออุทุมพรพิสัยกับอ าเภอเมืองศรีสะเกษ) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.16  ผลการประมวลแบบจ าลองรอบปีการเกิดซ  า 50 ปี กรณีท่ีไม่ได้ท าการปรับปรุงล าน  า 
 

 
 

ภาพท่ี 4.17  ผลการประมวลผลแบบจ าลองรอบปีการเกิดซ  า 50 ปี กรณีท่ี 1 
  
  4.7.1.1 จากกรณีที่ 1 ปรับปรุงล าห้วยส าราญช่วงต้นน  า (จากสถานีวัดน  า M.190 ถึงเขต 
รอยต่ออ าเภออุทุมพรพิสัยกับอ าเภอเมืองศรีสะเกษ) เมื่อเปรียบเทียบกับระดับน  าที่รอบปีการเกิดซ  า  
50 ปี ก่อนท าการขุดลอกปรับปรุงแสดงให้เห็นว่า 
   1) ช่วงที่การขุดลอกปรับปรุงล าน  าตามกรณีที่ 1 ปรับปรุงล าห้วยช่วงต้นน  า      
มีระดับเปลี่ยนแปลงระดับน  าลดลงไม่มากนักและยังมีจุดที่น  าท่วมอยู่บ้าง จ านวน 22 หน้าตัด        
หรือประมาณ 22 กม. 
   2) ล าน  าห้วยส าราญช่วงกลางน  าและท้ายน  ายังมีน  าท่วม ซึ่งมีระดับน  าท่วม  
ลดลงจากระดับน  าที่รอบปีการเกิดซ  า 50 ปี ประมาณ 1.72 – 1.89 ม. ซึ่งแสดงการเปรียบไว้          ใน
ภาพที่ 4.16 และ 4.17 
   3) ช่วงล าน  าเมื่อท าการขุดลอกปรับปรุงล าน  าแล้วมีระดับน  าลดลงจากระดับน  า 
ที่รอบปีการเกิดซ  า 50 ปี มากที่สุดที่ กม. 65+000 ซึ่งลดลงไป 1.95 ม. 
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   4) การประมาณราคาการขุดลอกปรับปรุงล าน  าห้วยส าราญจาก กม. 28+000  
ถึง กม. 72+000 ระยะทาง 45 กม. คิดเป็นงบประมาณ 90,041,000 บาท ซี่งแสดงในภาพที่ 4.18  
แสดงพื นที่เสี่ยงอุทกภัยเมื่อท าการปรับปรุงล าน  าที่รอบปีการเกิดซ  า 50 ปี  และตารางที่  4.12   
แสดงผลพื นที่ที่ได้รับผลกระทบจากการปรับปรุงล าน  าห้วยส าราญเมื่อเทียบกับรอบการเกิดซ  า 50 ปี 
 

 
 

ภาพท่ี 4.18 แผนท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ  า 50 ปี เปรียบเทียบกับ 
 แผนท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญหลังท าการปรับปรุง ตามกรณีท่ี 1  
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ตารางท่ี 4.12 รายละเอียดพื นท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญหลังท าการปรับปรุง ตามกรณีท่ี 1  
 ปรับปรุงล าห้วยส าราญช่วงต้นน  า (จากสถานีวัดน  า M.190 ถึงเขตรอยต่อ 
 อ าเภออุทุมพรพิสัยกับอ าเภอเมืองศรีสะเกษ) 
 

ข้อ
มูล

 

ระดับน  า 
พื นท่ี 
(ไร่) 

อาณาเขต 
(ต าบล) 

ลดลง 
(ไร่) 

>2.50 ม. 1,250 
ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ ต าบลหญ้าปล้อง  
ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก 

550 

2.50-2.00 655 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ ต าบลหญ้าปล้อง 
ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก 

250 

2.00-1.50 1,340 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ ต าบลหญ้าปล้อง 
ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก 

235 

1.50-1.00 400 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ ต าบลหญ้าปล้อง 
ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก 

50 

1.00-0.50 115 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ ต าบลหญ้าปล้อง 
ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก 

45 

<0.50 4,655 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ ต าบลหญ้าปล้อง 
ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก ต าบลเมืองใต้  
ต าบลโพนเขวา ต าบลหนองแก้ว ต าบลซ า 

35 

 
 4.7.2 กรณีท่ี 2 ปรับปรุงล าห้วยส าราญช่วงกลางน  า  
  (จากเขตรอยต่ออ าเภออุทุมพรพิสัยกับอ าเภอเมืองศรีสะเกษ ถึงเขตต าบลโพธิ์  
  อ าเภอเมืองศรีสะเกษ) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.19  ผลการประมวลผลแบบจ าลองรอบปีการเกิดซ  า 50 ปี กรณีท่ี 2 
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  2.7.2.1 จากกรณีที่ 2 ปรับปรุงล าห้วยส าราญช่วงกลางน  า (จากเขตรอยต่ออ าเภอ 
อุทุมพรพิสัยกับอ าเภอเมืองศรีสะเกษ ถึงเขตต าบลโพธ์ิ อ าเภอเมืองศรีสะเกษ)  เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ระดับน  าที่รอบปีการเกิดซ  า 50 ปี ก่อนท าการขุดลอกปรับปรุงแสดงให้เห็นว่า 
   1) ช่วงที่การขุดลอกปรับปรุงล าน  าตามกรณีที่ 2 ปรับปรุงล าห้วยช่วงกลางน  า   
มีระดับเปลี่ยนแปลงระดับน  าลดลงไม่มากนัก และยังมีจุดที่น  าท่วมอยู่บ้าง จ านวน 22 หน้าตัด       
หรือประมาณ 22 กม. 
   2) ล าน  าห้วยส าราญช่วงต้นน  าและท้ายน  ายังมีน  าท่วม ซึ่งมีระดับน  าท่วมลดลง
จากระดับน  าที่รอบปีการเกิดซ  า 50 ปีประมาณ 2.00 – 3.76 ม. ซึ่งแสดงการเปรียบไว้ในภาพที่ 4.19 
   3) ช่วงล าน  าเมื่อท าการขุดลอกปรับปรุงล าน  าแล้วมีระดับน  าลดลงจากระดับน  า 
ที่รอบปีการเกิดซ  า 50 ปี มากที่สุดที่ กม. 13+000 ซึ่งลดลงไป 3.55 ม. 
   4) การประมาณราคาการขุดลอกปรับปรุงล าน  าห้วยส าราญจาก กม. 13+000  
ถึง กม. 28+000 ระยะทาง 16 กม. คิดเป็นงบประมาณ 33,322,000 บาท ซี่งแสดงในภาพที่ 4.20   
แสดงพื นที่ เสี่ยงอุทกภัยเมื่อท าการปรับปรุงล าน  าที่รอบปีการเกิดซ  า 50 ปีและตารางที่  4.13    
แสดงผลพื นที่ที่ได้รับผลกระทบจากการปรับปรุงล าน  าห้วยส าราญเมื่อเทียบกับรอบการเกิดซ  า 50 ปี 
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ภาพท่ี 4.20 แผนท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ  า 50 ปี เปรียบเทียบกับ 
 แผนท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญหลังท าการปรับปรุง ตามกรณีท่ี 2 
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ตารางท่ี 4.13 รายละเอียดพื นท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญหลังท าการปรับปรุง ตามกรณีท่ี 2 
  ปรับปรุงล าห้วยส าราญช่วงกลางน  า (จากเขตรอยต่ออ าเภออุทุมพรพิสัยกับ 
 อ าเภอเมืองศรีสะเกษ ถึงเขตต าบลโพธิ์ อ าเภอเมืองศรีสะเกษ) 
 

ข้อ
มูล

 

ระดับน  า 
พื นท่ี 
(ไร่) 

อาณาเขต 
(ต าบล) 

ลดลง 
(ไร่) 

>2.50 ม. 1,200 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ  
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก 

600 

2.50-2.00 595 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ 
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก 

305 

2.00-1.50 1,150 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ 
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก 

435 

1.50-1.00 260 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ 
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก 

215 

1.00-0.50 115 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ  
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก 
ต าบลเมืองใต้ ต าบลโพนเขวา ต าบลหนองแก้ว 

45 

<0.50 4,180 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ 
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก    
ต าบลเมืองใต้ ต าบลโพนเขวา ต าบลหนองแก้ว 

335 
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 4.7.3 กรณีท่ี 3 ปรับปรุงล าห้วยส าราญช่วงปลายน  า  
  (จากเขตต าบลโพธิ์ อ าเภอเมืองศรีสะเกษ ถึงจุดบรรจบล าห้วยส าราญกับล าน  ามูล) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.21  ผลการประมวลผลแบบจ าลองรอบปีการเกิดซ  า 50 ปี กรณีท่ี 3 
 
  4.7.3.1 จากกรณีที่  3 ปรับปรุงล าห้วยส าราญช่วงปลายน  า (จากเขตต าบลโพธ์ิ      
อ าเภอเมืองศรีสะเกษ ถึงจุดบรรจบล าห้วยส าราญกับล าน  ามูล) เมื่อเปรียบเทียบกับระดับน  า            ที่
รอบปีการเกิด ซ  า 50 ปี ก่อนท าการขุดลอกปรับปรุงแสดงให้เห็นว่า 
   1) ช่วงที่การขุดลอกปรับปรุงล าน  าตามกรณีที่ 3 ปรับปรุงล าห้วยช่วงปลายน  า  
มีระดับเปลี่ยนแปลงระดับน  าลดลงพอสมควร จ านวน 13 หน้าตัดหรือประมาณ 13 กม. 
   2) ล าน  าห้วยส าราญช่วงต้นน  าและกลางน  ายังมีน  าท่วม ซึ่งมีระดับน  าท่วมลดลง 
จากระดับน  าที่รอบปีการเกิดซ  า 50 ปีประมาณ 3.51 – 3.78 ม. ซึ่งแสดงการเปรียบไว้ในภาพที่ 4.21 
   3) ช่วงล าน  าเมื่อท าการขุดลอกปรับปรุงล าน  าแล้วมีระดับน  าลดลงจากระดับน  า 
ที่รอบปีการเกิดซ  า 50 ปี มากที่สุดที่ กม. 8+000 ซึ่งลดลงไป 3.93 ม. 
   4) การประมาณราคาการขุดลอกปรับปรุงล าน  าห้วยส าราญจาก กม. 0+000  
ถึง กม. 13+000 ระยะทาง 13 กม. คิดเป็นงบประมาณ 8,428,000 บาท ซี่งแสดง ในภาพที่ 4.22  
แสดงพื นที่เสี่ยงอุทกภัยเมื่อท าการปรับปรุงล าน  าที่รอบปีการเกิดซ  า 50 ปี และตารางที่  4.14   
แสดงผลพื นที่ที่ได้รับผลกระทบจากการปรับปรุงล าน  าห้วยส าราญเมื่อเทียบกับรอบการเกิดซ  า 50 ปี 
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ภาพท่ี 4.22 แผนท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ  า 50 ปี เปรียบเทียบกับ 
 แผนท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญหลังท าการปรับปรุง ตามกรณีท่ี 3 
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ตารางท่ี 4.14 รายละเอียดพื นท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญหลังท าการปรับปรุง ตามกรณีท่ี 3  
 ปรับปรุงล าห้วยส าราญช่วงปลายน  า (จากเขตต าบลโพธิ์ อ าเภอเมืองศรีสะเกษ  
 ถึงจุดบรรจบล าห้วยส าราญกับล าน  ามูล) 
 

ข้อ
มูล

 

ระดับน  า 
พื นท่ี 
(ไร่) 

อาณาเขต 
(ต าบล) 

ลดลง 
(ไร่) 

>2.50 ม. 1,250 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ  
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก 

550 

2.50-2.00 655 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ  
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก 

250 

2.00-1.50 1,340 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ  
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก 

235 

1.50-1.00 400 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ  
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก 

50 

1.00-0.50 115 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ  
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก 
ต าบลเมืองใต้ ต าบลโพนเขวา ต าบลหนองแก้ว 

45 

<0.50 4,655 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ  
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่ ต าบลหนองครก 
ต าบลเมืองใต้ ต าบลโพนเขวา ต าบลหนองแก้ว 

35 
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 4.7.4 กรณีท่ี 4 ปรับปรุงล าห้วยส าราญทั ง 3 ช่วง  
  (จากสถานีวัดน  า M.190 ถึงจุดบรรจบล าห้วยส าราญกับล าน  ามูล) 
 

 
 

ภาพท่ี 4.23  ผลการประมวลผลแบบจ าลองรอบปีการเกิดซ  า 50 ปี กรณีท่ี 4 
 
  4.7.4.1 จากกรณีที่  4 ปรับปรุงล าห้วยส าราญทั ง 3 ช่วง (จากสถานีวัดน  า M.190        
ถึงจุดบรรจบล าห้วยส าราญกับล าน  ามูล)  เมื่อเปรียบเทียบกับระดับน  าที่รอบปีการเกิดซ  า 50 ปี      
ก่อนท าการขุดลอกปรับปรุงแสดงให้เห็นว่า 
   1) ช่วงที่การขุดลอกปรับปรุงล าน  าตามกรณีที่ 2 ปรับปรุงล าห้วยช่วงกลางน  า 
มีระดับเปลี่ยนแปลงระดับน  าลดลงไม่มากนักและยังมีจุดที่น  าท่วมอยู่บ้าง จ านวน 22 หน้าตัด       หรือ
ประมาณ 22 กม. 
   2) ล าน  าห้วยส าราญช่วงต้นน  าและท้ายน  า ยังมีน  าท่วม ซึ่งมีระดับน  าท่วมลดลง
จากระดับน  าที่รอบปีการเกิดซ  า 50 ปีประมาณ 1.72 – 1.89 ม. ซึ่งแสดงการเปรียบไว้ในภาพที่ 4.23 
   3) ช่วงล าน  าเมื่อท าการขุดลอกปรับปรุงล าน  าแล้วมีระดับน  าลดลงจากระดับน  า 
ที่รอบปีการเกิดซ  า 50 ปี มากที่สุดที่ กม. 65+000 ซึ่งลดลงไป 1.95 ม. 
   4) การประมาณราคาการขุดลอกปรับปรุงล าน  าห้วยส าราญจาก กม. 0+000   
ถึง กม. 72+000 ระยะทาง 72 กม. คิดเป็นงบประมาณ 131,792,000 บาท ซี่งแสดง ในภาพที่ 4.24  
แสดงพื นที่เสี่ยงอุทกภัยเมื่อท าการปรับปรุงล าน  าที่รอบปีการเกิดซ  า 50 ปี และตารางที่ 4.15  แสดงผล
พื นที่ที่ได้รับผลกระทบจากการปรับปรุงล าน  าห้วยส าราญเมื่อเทียบกับรอบการเกิดซ  า 50 ปี 
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ภาพท่ี 4.24 แผนท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ  า 50 ปี เปรียบเทียบกับ 
 แผนท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญหลังท าการปรับปรุง ตามกรณีท่ี 4  
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ตารางท่ี 4.15 รายละเอียดพื นท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญหลังท าการปรับปรุง ตามกรณีท่ี 4 
 ปรับปรุงล าห้วยส าราญทั ง 3 ช่วง (จากสถานีวัดน  า M.190 ถึงจุดบรรจบ 
 ล าห้วยส าราญกับล าน  ามูล) 
              

ข้อ
มูล

 

ระดับน  า 
พื นท่ี 
(ไร่) 

อาณาเขต 
(ต าบล) 

ลดลง 
(ไร่) 

>2.50 ม. 350 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ 
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่  
ต าบลหนองครก 

1,550 

2.50-2.00 355 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ  
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่  
ต าบลหนองครก 

1,050 

2.00-1.50 340 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ 
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ ่
ต าบลหนองครก 

1,235 

1.50-1.00 750 
ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ 
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่  
ต าบลหนองครก 

เพิ่มขึ น 
1,675 

1.00-0.50 215 

ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ  
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่  
ต าบลหนองครก ต าบลเมืองใต้  
ต าบลโพนเขวา ต าบลหนองแก้ว 

เพิ่มขึ น 
175 

<0.50 5,125 

ต าบลคูซอด ต าบลน  าค า ต าบลโพธ์ิ 
ต าบลหญ้าปล้อง ต าบลหนองไผ่  
ต าบลหนองครก ต าบลเมืองใต้  
ต าบลโพนเขวา ต าบลหนองแก้ว 

เพิ่มขึ น 
225 

 
4.8 แผนท่ีเสี่ยงอุทกภัยในเขตพื นท่ีการศึกษาตามรอบปีการเกิดซ  า 
 จากการปรับเทียบแบบจ าลองโดยใช้ค่าระดับน  าสูงสุดรายปีและค่าอัตราการไหลสูงสุดรายปี    
ของสถานีวัดน  า M.190 พ.ศ. 2551 ถึง 2558 ได้ผลการปรับเทียบที่มีค่าสหสัมพันธ์ (RMSE) ที่ดีที่สุด   
คือการใช้ค่า Manning’s n ล าน  าที่  0.052 และตลิ่งซ้ายขวาที่  0.065 และสามารถน าแสดง          
ภาพซ้อนทับกับแผนที่ได้ภาพ ณ รอบปีการเกิดซ  า 
 4.8.1 การสร้างแผนที่เสี่ยงอุทกภัยในเขตพื นที่การศึกษาตามรอบปีการเกิดซ  าโดยใช้โปรแกรม  
Global Mapper สร้างเส้น Contour Line แล้วบันทึกข้อมูลโดยการ Export ออกมาในรูปของ  
Shapefile (*.shp) คือ Line กับ Area ที่ระดับชั นละ 0.10 ม. เมื่อได้ข้อมูลในรูปแบบ Shapefile   
แล้วจึงเปิดโปรแกรม Arc View 3.3  ขึ นมาเพื่อการสร้างแผนที่เสี่ยงอุทกภัยที่แสดงไว้ข้างต้นแล้ว  
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 4.8.2 ใช้ข้อมูลรอบปีการเกิดซ  าด้วยวิธี Gumbel ของสถานีวัดน  า M.9 แสดงข้อมูล              ดัง
ในตารางที่ 3.10 การค านวณรับน  าสูงสุดที่รอบปีการเกิดซ  าของสถานีวัดน  า M.9 และภาพที่ 3.13     
กราฟรอบปีการเกิดซ  าระดับน  าของสถานีวัดน  า M.9 โดยวิธี Gumbel และที่ได้จากการประมวลผล                   
ในแบบจ าลอง HEC-RAS 5.0  

 4.8.3 น าข้อมูลที่ได้ผลการวิเคราะห์ความน่าจะเป็นและผลจากการประมวลผลในแบบจ าลอง   
ไปท าการสร้างแผนที่เสี่ยงอุทกภัยในโปรแกรม Arc View  

 4.8.4 จะได้แผนที่เสี่ยงอุทกภัยที่รอบปีการเกิดซ  ากรณีที่ยังไม่ปรับปรุงล าน  าที่ 2, 5, 10, 20, 50   
และ 100 ปี ซึ่งดูได้จากภาพที่ 4.25 ถึงภาพที่  4.30 แผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญในรอบปี   
การเกิดซ  าต่าง ๆ และแผนที่ระดับน  าตามกรณีศึกษาทั ง 4 กรณี 
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ภาพท่ี 4.25  แผนท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ  า 2 ปี   
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ภาพท่ี 4.26  แผนท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ  า 5 ปี  
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ภาพท่ี 4.27  แผนท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ  า 10 ปี  
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ภาพท่ี 4.28  แผนท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ  า 20 ปี 
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ภาพท่ี 4.29  แผนท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ  า 50 ปี 
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ภาพท่ี 4.30  แผนท่ีเสี่ยงอุทกภัยลุ่มน  าห้วยส าราญรอบปีการเกิดซ  า 100 ปี 
 
 
 



 
 

 
บทที่ 5  

สรุปผลการศึกษา 
 

5.1 สรุปผลการรวบรวมข้อมูล 
 จากศึกษาสามารถสรุปได้ว่า แนวทางการบรรเทาอุทกภัยลุ่มน ้าห้วยส้าราญ เขตอ้าเภอเมือง      
ศรีสะเกษ โดยการประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง HEC-RAS 5.0 โดยใช้การค้านวณระดับน ้าจากโปรแกรม  
HEC-RAS 5.0 แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้เป็นตัวแทนการไหลของน ้าในลุ่มน ้าห้วยส้าราญ         
ได้ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระในล้าน ้าที่ ค่า n = 0.052 – 0.065 
 จากศึกษาสามารถสรุปได้ว่า การขุดลอกปรับปรุงล้าน ้าห้วยส้าราญ เขตอ้าเภอเมืองศรีสะเกษ  
โดยการประยุกต์ใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ HEC-RAS 5.0 โดยใช้การปรับปรุงล้าน ้าและตลิ่ง   
หรือการที่สร้างทางผันน ้าเลี่ยงเมืองด้านทิศใต้ไปลงล้าห้วยแฮดนั น สามารถลดระดับน ้าท่วมขังในเขต 
อ้าเภอเมืองศรีสะเกษ 
 5.1.1 ข้อมูลกายภาพ 
  5.1.1.1 ข้อมูลหน้าตัดล้าน ้าจากการใช้ข้อมูล DEM จ้านวน 72 หน้าตัด 
  5.1.1.2 ข้อมูลหน้าตัดล้ าน ้าจากการส้ารวจรายละเอียด จ้ านวน 20 หน้าตัด               
รวมทั งหมด 72 หน้าตัด ระยะทาง 72 กม. 
 5.1.2 ข้อมูลอุทกวิทยา 
  จากการวิเคราะห์ความน่าจะเป็น 3 วิธี คือ วิธีลงจุด วิธี Gumbel Distributions และวิธี 
Log Pearson III ของสถานีวัดน ้า M.9 และ M.190 โดยเลือกใช้ข้อมูลความน่าจะเป็นวิธี Gumbel 
distributions มาใช้ในการสร้างแผนที่เสี่ยงอุทกภัยรอบปีการเกิดซ ้า 2, 5, 10, 20, 50 และ 100 ปี 
และน้าค่าข้อมูลมาใช้ในแบบจ้าลอง HEC-RAS 5.0 เพื่อเปรียบเทียบระดับน ้าก่อนการปรับปรุงล้าน ้า
กับหลังการปรับปรุงล้าน ้าตามกรณีศึกษาทั ง 4 กรณี  
  ซึ่งใช้ข้อมูลสถานีวัดน ้า M.190 เป็นข้อมูลต้นน ้าทั งค่าระดับน ้าและอัตราการไหล        
โดยมีข้อมูลของสถานีวัดน ้า M.9 เป็นสถานีเพื่อใช้ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ้าลอง 
 
5.2 สรุปผลกรณีศึกษาการขุดลอกปรับปรุงล้าน ้า 
 5.2.1 แนวทางตามกรณีท่ี 1 ปรับปรุงล้าห้วยส้าราญช่วงต้นน ้า (จากสถานีวัดน ้า M.190 ถึง
เขตรอยต่ออ้าเภออุทุมพรพิสัยกับอ้าเภอเมืองศรีสะเกษ)  
  เมื่อเปรียบเทียบกับแผนที่ เสี่ยงอุทกภัยลุ่มน ้าห้วยส้าราญรอบปีการเกิดซ ้า 50 ปี  
เปรียบเทียบกับแผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุ่มน ้าห้วยส้าราญหลังท้าการปรับปรุงล้าน ้าจาก กม. 28+000 ถึง  
กม. 72+000 เป็นจ้านวน 44 หน้าตัดหรือระยะทาง 44 กม. 
  พื นที่น ้าท่วมต่้ากว่า 0.50 ม. มี 4,110 ไร่ พื นที่ท่วมระหว่าง 0.50-1.50 ม. มี 2,550 ไร่   
พื นที่ท่วมระหว่าง 1.50-2.50 ม. มี  1,995 ไร่  และพื นที่ท่วมสูงกว่า 2.50 ม. มี  1,250 ไร่                   
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โดยมีการลดลงของพื นที่น ้าท่วมคิดเป็น ร้อยละ 18.05, 77.46, 53.37 และ 35.73 ตามล้าดับ          
เมื่อเปรียบเทยีบกบัระดับน ้าท่วมสงูสดุที่รอบปีการเกิดซ า้ 50 ปี คิดเป็นงบประมาณ 90,041,250 บาท 
 5.2.2 แนวทางตามกรณีท่ี 2 ปรับปรุงล้าห้วยส้าราญช่วงกลางน ้า (จากเขตรอยต่ออ้าเภอ
อุทุมพรพิสัยกับอ้าเภอเมืองศรีสะเกษ ถึงเขตต้าบลโพธิ์ อ้าเภอเมืองศรีสะเกษ)  
  เมื่อเปรียบเทียบกับแผนที่ เสี่ยงอุทกภัยลุ่มน ้าห้วยส้าราญรอบปีการเกิดซ ้า 50 ปี    
เปรียบเทียบกับแผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุ่มน ้าห้วยส้าราญหลังท้าการปรับปรุงล้าน ้าจาก กม.  13+000       
ถึง กม. 28+000 จ้านวน 16 หน้าตัด หรือระยะทาง 16 กม. พื นที่น ้าท่วมต่้ากว่า 0.50 ม. ม ี4,655  ไร่  
พื นที่ท่วมระหว่าง 0.50-1.50 ม. มี  2,440 ไร่ พื นที่ท่วมระหว่าง 1.50-2.50 ม. มี  1,745 ไร่            
และพื นที่ท่วมสูงกว่า 2.50 ม. มี 1,200 ไร่ โดยมีการลดลงของพื นที่น ้าท่วม คิดเป็นร้อยละ 7.18,  
79.41, 71.05 และ 38.30 ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับระดับน ้าท่วมสูงสุดที่รอบปีการเกิดซ ้า 50 ปี  
คิดเป็นงบประมาณ 33,322,875 บาท 
 5.2.3 แนวทางตามกรณีท่ี 3 ปรับปรุงล้าห้วยส้าราญช่วงปลายน ้า (จากเขตต้าบลโพธิ์ 
อ้าเภอเมืองศรีสะเกษ ถึงจุดบรรจบล้าห้วยส้าราญกับล้าน ้ามูล)  
  เมื่อเปรียบเทียบกับแผนที่ เสี่ยงอุทกภัยลุ่มน ้าห้วยส้าราญรอบปีการเกิดซ ้า 50 ปี   
เปรียบเทียบกับแผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุ่มน ้าห้วยส้าราญหลังท้าการปรับปรุงล้าน ้าจาก กม.0+000         
ถึง กม. 13+000 เป็นจ้านวน 13 หน้าตัด หรือระยะทาง 13 กม. พื นที่น ้าท่วมต่้ากว่า 0.50 ม.            
มี 4,055 ไร่ พื นที่ท่วมระหว่าง 0.50-1.50 ม. มี 2,045 ไร่ พื นที่ท่วมระหว่าง 1.50-2.50 ม.                
มี 1,995 ไร่ และพื นที่ท่วมสูงกว่า 2.50 ม. มี  1,335 ไร่  โดยมีการลดลงของพื นที่น ้ าท่วม                  
คิดเป็นร้อยละ 19.14, 75.24, 52.84 และ 31.36 ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับระดับน ้าท่วมสูงสุด   
ที่รอบปีการเกิดซ ้า 50 ปี คิดเป็นงบประมาณ 8,428,500 บาท 
 5.2.4 แนวทางตามกรณีท่ี 4 ปรับปรุงล้าห้วยส้าราญทั ง 3 ช่วง (จากสถานีวัดน ้า M.190 ถึง
จุดบรรจบล้าห้วยส้าราญกับล้าน ้ามูล)  
  เมื่อเปรียบเทียบกับแผนที่ เสี่ยงอุทกภัยลุ่มน ้าห้วยส้าราญรอบปีการเกิดซ ้า 50 ปี  
เปรียบเทียบกับแผนที่เสี่ยงอุทกภัยลุ่มน ้าห้วยส้าราญหลังท้าการปรับปรุงล้าน ้าจาก กม.  72+000      
ถึง กม. 0+000 เป็นจ้านวน 72 หน้าตัด หรือระยะทาง 72 กม. มีพื นที่น ้าท่วมต่้ากว่า 0.50 ม.             
มี 5,125 ไร่ พื นที่ท่วมระหว่าง 0.50-1.50 ม. มี 965 ไร่ พื นที่ท่วมระหว่าง 1.50-2.50 ม. มี 695 ไร่   
และพื นที่ท่วมสูงกว่า 2.50 ม. มี 350 ไร่ โดยมีการลดลงของพื นที่น ้าท่วม คิดเป็นร้อยละ 2.19,  
126.01, 144.76 และ 82.01 ตามล้าดับ เมื่อเทียบกับระดับน ้าท่วมสูงสุดที่รอบปีการเกิดซ ้า 50 ปี    
คิดเป็นงบประมาณ 131,792,625 บาท 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 จากการศึกษามีข้อเสนอแนะในการศึกษาครั งนี  คือ 

5.3.1 การขยายขอบเขตการศึกษาให้ครอบคลุมกับลุ่มน ้ามูลส่วนที่ 3 ซึ่งอยู่ทางด้านทิศเหนือ
ของเขตอ้าเภอเมืองศรีสะเกษด้วย เนื่องจากระดับตลิ่งของลุ่มน ้ามูลส่วนที่ 3 นี มีระดับต่้ายังผลให้ลุ่มน ้า
ห้วยส้าราญนั น ต้องได้รับผลกระทบจากการเพิ่มของระดับน ้าที่ไม่สัมพันธ์กัน 
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5.3.2 หากใช้ข้อมูลประมวลผลด้วยวิธีการไหลแบบไม่สม่้าเสมอ หรือเปลี่ยนแปลงตามเวลา  
เพื่อให้ได้ระดับน ้าตามล้าน ้ามีการเคลื่อนตัวของน ้าหลาก หรือใช้การน้าเข้าแบบ 2D จะท้าให้ได้ข้อมูล 
ในรูปแบบ 2 มิติ และจะท้าให้พยากรณ์ได้ 
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การใช้โปรแกรม Global Mapper 11 
 1.  ข้ันตอนการหาพื้นทีห่น้าต าล าน้ าโดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ Global Mapper 11 

 1.1 เปิดใช้งานโปรแกรม Global Mapper 11 (ถาพที่ จ.1) เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้งาน
จะต้องมีการติดตั้งโปรแกรม Global Mapper 11 ไว้แล้ว ซึ่งในปัจจุบันสามารถดาวน์โหลดได้ฟรี    
ตามเว็บไซต์ต่าง ๆ 
 

 
 

ภาพท่ี จ.1  ไอคอนโปรแกรม Global Mapper  
 

   การหาหน้าตัดล าน้ าจากการประยุกต์ใช้โปรแกรม Global Mapper 11 เพื่อใช้ใน    
การสร้างข้อมูลล าน้ าก่อนน าเข้าโปรแกรม HEC RAS 5.0 โดยแสดงในภาพที่ จ.2 ถึง จ.3 แล้วท าการ
บันทึกไฟล์ข้อมูลดังแสดงในภาพที่ จ.4 ถึง จ.6 ต่อไป 

 

 
 

ภาพท่ี จ.2  การขยายภาพ DEM จุดท่ีต้องการ 
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ภาพท่ี จ.3  การตัดภาพ DEM จุดท่ีต้องการจะได้กราฟหน้าตัดตามค่าพิกัด 
 

 
 

ภาพท่ี จ.4  บันทึกข้อมูลหน้าตัดล้าน ้าเป็นไฟล์ *.CSV 
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ภาพท่ี จ.5  บันทึกข้อมูลหน้าตัดล้าน ้าเป็นไฟล์ *.CSV 
 

 
 

ภาพท่ี จ.6  บันทึกข้อมูลหน้าตัดล้าน ้าเป็นไฟล์ *.CSV 
 

 1.2 น าเข้าแผนที่ 1:50,000 ระวางที่ตั้งของพื้นที่ศึกษา คือพื้นที่อ าเภอเมืองศรีสะเกษ และ
อ าเภออุทุมพรพิสัย พิกัดตามแผนที่ 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหารกับข้อมูล DEM จังหวัดศรีสะเกษ  
โดยการคลิกที่ภาพ จากนั้นท าการเลือกระวางแผนที่ จะปรากฎผลตามภาพที่ จ.7 และ ภาพที่ จ.8 
ตามล าดับ 
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ภาพท่ี จ.7  การน้าเขา้แผนท่ี 1:50,0000 ในโปรแกรม Global Mapper 11 
 

 
 

ภาพท่ี จ.8  ผลหลังจากการน้าเขา้แผนท่ี 1:50,0000 
 

 1.3 น าเข้าข้อมูลแบบจ าลองภูมิประเทศเชิงเลขหรือ Digital Elevation Model (DEM)   
ซึ่งท าการจัดสร้างขึ้นจากข้อมูลพื้นฐานประกอบด้วยค่าพิกัด X, Y และ Z ของพื้นที่ศึกษา 

 1.4  โดยการเปิดเรียกใช้ไฟล์งาน DEM ของระวางที่ตั้งโครงการ ดังภาพที่ จ.9 และปรากฏ
ผลลัพธ์ดังภาพที่ จ.10 
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ภาพท่ี จ.9  การเปิดใช้งานไฟล์ Digital Elevation Model (DEM) 
 

 
 

ภาพท่ี จ.10  ผลจากการใช้ค้าสั่ง Create Range Rings ก้าหนดจุดท่ีตั ง 
 

 1.4 สร้างเส้นช้ันความสูง Generate Contour โดยการคลกิที่เมนู Terrain Analysis และ
คลิกต่อที่ Generate Contour ดังภาพที่ จ.11 และผลลัพธ์ดังภาพที่ จ.12 ตามล าดับ 

 

 
 

ภาพท่ี จ.11  การใช้ค้าสั่ง Generated Contour 
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ภาพท่ี จ.12  ผลจากการใช้ค้าสั่ง Generated Contour 
 

 1.5 ท าการสร้างพื้นที่รับน้าฝนย่อยในขอบเขตโครงการที่ศึกษา โดยคลิกที่ เมนู Terrain 
Analysis และคลิกต่อที่ Generate Watershed โดยการลาก Draw a Box ให้ครอบคลุมพื้นที่ที่ตั้ง
โครงการและขอบเขตที่คาดว่าจะครอบคลุมพื้นที่รับน้าฝนของโครงการ โดยสามารถลากครอบเผื่อ    
ให้มากกว่าไว้ได้ ดังรูปภาพที่ จ.13 และผลลัพธ์ดังรูปภาพที่ จ.14 ตามล าดับ 

 

 
 

ภาพท่ี จ.13  การใช้ค้าสั่ง Generated Watershed 
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ภาพท่ี จ.14  ผลจากการใช้คาสั่ง Generated Watershed 
 
 จากผลลัพธ์ของการใช้ค าสั่ง Generated Watershed จะเห็นได้ว่าที่ตั้งโครงการศึกษา 
มีพื้นที่รับน้ าฝนของโครงการเป็นเฉดสีเขียวอยู่ทางขวามือ เนื่องจากเมื่อฝนตกลงในพื้นที่นั้นก็จะไหล 
ลงมารวมกันตามล าน้ าและไหลผ่านที่ตั้ง ที่วงกลมสีแสดงไว้ในข้ันตอนที่ 1.2 

 สรุปได้ว่าการหาพื้นที่รับน้ าฝนของลุ่มน้ าโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์นี ้มีความสะดวก 
รวดเร็ว ได้ผลถูกต้องแม่นย ามาก ทั้งยังสามารถน้ าออกไปใช้งานในรูปแบบต่าง ๆ ได้มากมาย และ
สามารถน าออกในรูปแบบต่าง ๆ ได้มากมาย เช่น ในรูปแบบของ pdf ไฟล์ ในรูปแบบของเวคเตอร์ 
รูปภาพ หรือไฟล์งาน KML/KMZ เพื่อแสดงผลใน Google Earth ได ้

 



244 
 

 
 

ภาพท่ี จ.15 เส้น Contour Line จากการ Generate Contour Line 0.10 ม.  
 โดยใช้โปรมแกรม Global Mapper 
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ภาคผนวก ฉ 

วิธีการลงจุดของความเป็นไปได้ (Probability plotting position)
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1.  การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นในงานอุทกภัยวิทยา (Probability in hydrology) 
 การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นหรือการวิเคราะห์โอกาสที่เกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ ในงานอุทกวิทยา    
ซึ่งเราจะใช้เพื่อหาปริมาณอัตราการไหลสูงสุดและระดับน้ าสูงสุด ท าให้ทราบถึงปริมาณและโอกาส    
ที่จะเกิดเหตุการณ์ต่าง ๆ  ที่สามารถน าไปใช้ในการวางแผนงานออกแบบงานควบคุม หรืองานวิเคราะห์ 
ปัญหาทางวิศวกรรมแหล่งน้ าได้ ซึ่งในข้อนี้จะได้กล่าวถึงแนวทางในการเลือกข้อมูลที่ใช้วิเคราะห์    
การวิเคราะห์ความถ่ี (Frequency analysis) ดังนี้ 
 1.1  การวิเคราะห์ความถี่ (Frequency analysis) การวิเคราะห์ความถ่ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ     
หาความสัมพันธ์ระหว่างเหตุการณ์ หรือค่าสูงสุดเพื่อรอบปีการเกิดซ้ า (Return period) และโอกาส   
ที่จะเกิดเหตุการณ์หรือค่าต่าง ๆ (Probability) หรือความน่าจะเป็น ซึ่งมีอยูด่้วยกันหลายวิธี แต่ครั้งนี้ 
จะกล่าวถึง 3 วิธี ที่นิยมใช้งานกันคือเริ่มจากวิธีการลงจุดของความเป็นไปได้ (Probability plotting  
position) ดังนี ้
 1.1.1  วิธีการลงจุดของความเป็นไปได้ (Probability plotting position) 

  วิธีการลงจุดของความเป็นไปได้ หรือโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ x ที่มากกว่าหรือ 
เท่ากับ x0 มักจะแสดงออกในเทอมของรอบปีการเกิดซ้ า (Return period หรือ recurrence interval,  
T) โดยที่รอบปีการเกิดซ้ าเป็นปฏิภาคผกผันกับความเป็นไปได้ หรือโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์           
ดังสมการ 

  เมื่อ T  คือ  รอบปีการเกิดซ้ า 
  และ P คือ  ความเป็นไปได้หรือโอกาสทีจ่ะเกิดเหตุการณ์ 
  ในการวางแผนการจัดการ และการออกแบบโครงสร้างทางชลศาสตร์ต่าง  ๆ           

จะมีการก าหนดเกณฑ์ตามความจ าเป็น ลักษณะงาน และความเสี่ยงที่มีผลต่อชีวิตและทรัพย์สิน             
ซึ่งจะก าหนดเป็นรอบปีการเกิดซ้ าและค่าขีดจ ากัดประเมิน (Estimated limiting value, ELV) โดยค่า 
ขีดจ ากัดประเมินหมายถึงค่าสูงสุดที่เป็นไปได้ของเหตุการณ์ทางอุทกวิทยาที่เกิดข้ึน ซึ่งมีขนาด        
การออกแบบทางอุทกวิทยา (Hydrologic design) ของโครงสร้างขนาดใหญ่ (Major structure)  
โครงสร้างขนาดกลาง (Intermediate structure) โครงสร้างขนาดเล็ก (Minor structure) ดังตาราง 
ที่ 2.1 

 ค่าขีดจ ากัดประเมินมักจะน ามาใช้กับการหาค่าปริมาณฝนสูงสุดที่มีโอกาสเกิดข้ึน 
(Probable Maximum Precipitation, PMP) และการหาค่าปริมาณน้ าหลากสูงสุดที่มีโอกาสเกิดข้ึน 
(Probable Maximum Flood, PMF) โดยโครงสร้างประเภทประเภทต่าง ๆ มีเกณฑ์ในการก าหนด 
รอบปีการเกิดซ้ า และค่าขีดจ ากัดประเมินดังตารางที่  2.1 เกณฑ์การก าหนดรอบปีการเกิดซ้ า         
และค่าขีดจ ากัดประเมินตามประเภทของโครงสร้างงาน ตามข้อที่ 4 การระบายน้ าในเมือง ซึ่งรอบปี 
การเกิดซ้ าอยู่ระหว่าง 2 – 50 ปี และค่าขีดจ ากัดประเมิน คือ ไม่ต้องน าไปคิดกับข้อที่ ท านบกั้นน้ า  
(รอบ ๆ เมือง) ซึ่งค่ารอบปีการเกิดซ้ าอยู่ระหว่าง 50 – 200 ปี และค่าขีดจ ากัดประเมินคือไม่ต้อง  
น าไปคิด 

 ส าหรับความน่าจะเป็นหรือโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ p มีสมการทั่วไป คือ 
 โดย  m   คือ  ล าดับที่ของเหตุการณ์ (Order number of event) 
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 N    คือ  จ านวนข้อมูลหรือเหตุการณ์ทั้งหมด (Total number of event in 
data) 

    a  และ b  คือ  ค่าคงที่ของสมการต่าง ๆ ที่เลือกใช้ตารางที่ 3.2 
 
ตารางท่ี ฉ.1  สมการการหาความน่าจะเป็นหรือโอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์ P 
 

วิธี พ.ศ. a b 
P 

สูตรค้านวณ M.9 M.190 

Hazen 2457 0.5 0 
0.5m

N


 0.89% 6.25% 

California 2466 0 0 
m

N
 1.79% 12.50% 

Weibull 2482 0 1.0 
1

m

N 
 1.75% 11.11% 

Beard 2486 0.31 0.38 
0.31

0.38

m

N




 1.22% 8.23% 

Chegodayev 2498 0.30 0.40 
0.30

0.40

m

N




 1.24% 8.33% 

Blom 2501 0.375 0.25 
0.375

0.25

m

N




 1.11% 7.58% 

Gringorten 2506 0.44 0.12 
0.44

0.12

m

N




 1.00% 6.90% 

Cunnanc 2521 0.40 0.20 
0.40

0.20

m

N




 1.07% 7.32% 

Adamowski 2524 0.25 0.50 
0.25

0.50

m

N




 1.33% 8.82% 

 
 โดยทั่วไปมักจะใช้สมการของ Weibull ในการหาค่าความน่าจะเป็นหรือโอกาสที่จะ

เกิดเหตุการณ์ P   
 1.1.1.1 ข้ันตอนการวิเคราะห ์
   1)  เตรียมข้อมูลน้ าท่าสูงสุดรายปี ของสถานีวัดน้ าท่า  
   2)  ก าหนดให้ผลการ วัดข้อมูลน้ าท่ าสู งสุดที่ สถานี วัดน้ าท่ า  M.9            

พ.ศ. 2497 ถึง พ.ศ. 2558 และที่สถานีวัดน้ าท่า M.190 พ.ศ. 2551 ถึง พ.ศ. 2558 ที่ตรวจวัด        
โดยกรมอุตุนิยมวิทยา มีข้อมูลดังตารางที่ ฉ.2 และตารางที่ ฉ.3 
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ตารางท่ี ฉ.2 ระดับน ้าและปริมาณน ้าสูงสุดสถานี M.9 ห้วยส้าราญตอนล่าง บ้านหญ้าปล้อง   
      ต้าบลหญ้าปล้อง อ้าเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ พื นที่รับน า้ 2,988 ตร.กม. [11] 

 

ปีน ้า 
สูงสุด 

ปริมาณน ้าท่า 
ล้าน ลบ.ม. 

ปริมาณน ้า 
เฉลี่ย 

ลบ.ม./วินาที 
ระดับ 

(ม.รทก.) 
ปริมาณ 

ลบ.ม./วินาที 
วัน-เดือน 

เวลา 
(ชม.) 

2497 118.46 314.00 1 ต.ค. 12.00 682.99 21.60 
2498 112.60 15.00 1 ต.ค. 06.00 38.13 1.20 
2499 114.51 54.00 20 ก.ย. 12.00 206.11 65.40 
2500 117.59 215.00 18 ต.ค. 12.00 419.79 13.30 
2501 118.56 328.00 9 ต.ค. 18.00 1,084.15 34.20 
2502 119.28 426.00 24 ก.ย. 18.00 1,196.90 37.80 
2503 119.75 494.00 26 ต.ค. 06.00 1,218.39 38.60 
2504 119.25 421.00 25 ก.ย. 18.00 975.29 30.93 
2505 121.10 740.00 18 ก.ย. 15.00 2,446.30 77.60 
2506 116.41 126.00 29 ก.ย. 06.00 432.51 13.71 
2507 117.98 255.00  8 ต.ค. 18.00 849.28 26.92 
2508 112.80 18.00  3 ต.ค. 06.00 50.87 1.61 
2509         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2510 117.60 216.00 21 ก.ย. 01.00 554.78 17.50 
2511 117.70 226.00 10 ต.ค. 12.00 482.83 15.30 
2512 117.95 252.00 28 ก.ย. 12.00 405.25 12.80 
2513 119.51 459.00 21 ส.ค. 18.00 501.93 15.90 
2514 116.42 127.00  9 ก.ย. 12.00 624.69 19.70 
2515 120.33 339.00 24 ก.ย. 06.00 1,067.56 33.70 
2516 112.41 27.00 14 ต.ค. 18.00 76.89 2.44 

2517 116.28 137.00 19 ต.ค. 12.00 358.55 11.40 
2518 118.35 164.00 14 ต.ค. 16.00 594.04 18.80 
2519 121.19 488.00  1 พ.ย. 12.00 1,552.87 49.20 
2520 117.82 108.00  1 ต.ค. 01.00 314.84 9.98 
2521 121.79 849.70  2 ต.ค. 04.00 1,132.68 35.92 
2522 117.71 168.50  9 ต.ค. 06.00 496.08 15.69 
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ตารางท่ี ฉ.2 ระดับน ้าและปริมาณน ้าสูงสุดสถานี M.9 ห้วยส้าราญตอนล่าง บ้านหญ้าปล้อง   
      ต้าบลหญ้าปล้อง อ้าเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ พื นที่รับน า้ 2,988 ตร.กม. (ต่อ) [11] 
   

ปีน ้า 
สูงสุด 

ปริมาณน ้าท่า 
ล้าน ลบ.ม. 

ปริมาณน ้า 
เฉลี่ย 

ลบ.ม./วินาที 
ระดับ 

(ม.รทก.) 
ปริมาณ 

ลบ.ม./วินาที 
วัน-เดือน 

เวลา 
(ชม.) 

2523 119.79 213.75 10 ต.ค 24.00 873.45 27.70 
2524 116.21 107.88 31 มิ.ย. 01.00 400.67 12.71 
2525         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2526         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2527         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2528         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2529         -    - -   ไม่พบข้อมลู - 
2530 117.74 219.00 25 ก.ย. 12.00 361.04 11.42 
2531 115.66 100.82 22 มิ.ย. 12.00 379.92 12.05 
2532 114.56 86.48 29 ส.ค. 24.00 298.97 9.48 
2533 117.83 118.63 29 ต.ค. 09.00 1,061.53 33.66 
2534 120.12 326.80 11 ต.ค. 15.00 1,003.65 31.82 
2535 116.55 133.50  8 ก.ย. 18.00 378.36 12.00 
2536 115.11 132.52 10 ส.ค. 06.00 435.68 13.82 
2537 115.70 154.00 26 ก.ย. 06.00 402.62 12.77 
2538 118.57 189.21 16 ต.ค. 15.00 741.43 23.40 
2539 121.53 440.20 9 ต.ค. 17.00 1,197.33 37.97 
2540 117.67 173.80 12 ต.ค. 12.00 494.39 15.70 
2541 112.36 35.00 19 ต.ค. 07.00 73.24 2.32 
2542 114.27 58.88 10 ต.ค. 06.00 241.58 7.66 
2543 123.06 1,064.00 26 ส.ค. 06.00 1,982.62 62.90 
2544 119.11 265.60 20 ส.ค. 09.00 960.20 30.45 
2545 121.70 660.00 24 ก.ย. 06.00 1,403.73 44.51 
2546 116.61 174.90 18 ก.ย. 18.00 355.04 11.20 
2547 118.04 155.40 21 ส.ค. 18.00 511.16 16.21 
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ตารางท่ี ฉ.2 ระดับน ้าและปริมาณน ้าสูงสุดสถานี M.9 ห้วยส้าราญตอนล่าง บ้านหญ้าปล้อง   
      ต้าบลหญ้าปล้อง อ้าเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ พื นที่รับน า้ 2,988 ตร.กม. (ต่อ) [11]  

 

ปีน ้า สูงสุด ปริมาณ
น ้าท่า 

ล้าน ลบ.ม. 

ปริมาณน ้า 
เฉลี่ย 

ลบ.ม./วินาที 
ระดับ 

(ม.รทก.) 
ปริมาณ 

ลบ.ม./วินาที 
วัน-เดือน 

เวลา 
(ชม.) 

2548 115.84 123.80 20 ก.ย. 18.00 292.50 9.28 
2549 120.50 345.00 11 ต.ค. 24.00 809.56 25.67 
2550 119.20 253.00 15 ต.ค. 18.00 876.22 27.71 
2547 118.04 155.40 21 ส.ค. 18.00 511.16 16.21 
2548 115.84 123.80 20 ก.ย. 18.00 292.50 9.28 
2549 120.50 345.00 11 ต.ค. 24.00 809.56 25.67 
2550 119.20 253.00 15 ต.ค. 18.00 876.22 27.71 
2551 119.20 252.70 30 ก.ย. 18.00 748.16 23.72 
2552 120.71 408.25 18 ก.ย. 16.00 1,283.79 40.71 
2553 118.64 235.08 27 ต.ค. 21.00 539.08 17.09 
2554 120.99 334.60 26 ต.ค. 18.00 1,168.66 37.06 
2555 114.22 92.20 16 ต.ค. 09.00 202.99 6.42 
2556 122.16 652.80 24 ก.ย 15.00 1,168.71 37.06 
2557 115.25 115.20 6 พ.ย. 02.00 573.00 18.17 
2558 114.31 84.15 12 ต.ค. 15.00 256.40 8.11 
สูงสุด 123.06 1,064.00   2,446.30 77.60 
เฉลี่ย 115.39 262.97   700.49 23.37 
ต่้าสุด - 15.00   38.13 1.20 
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ตารางท่ี ฉ.3 ระดับน ้าและปริมาณน ้าสูงสุดของสถานี M.190 ห้วยส้าราญ บ้านขวาว  
 ต้าบลทุ่งไชย อ้าเภออุทุมพรพิสัย จังหวัดศรีสะเกษ  
 พื นท่ีรับน ้า 2,339 ตร.กม.  

 

ปีน ้า 
สูงสุด 

ปริมาณน ้าท่า 
ล้าน ลบ.ม. 

ปริมาณน ้า 
เฉลี่ย 

ลบ.ม./วินาที 
ระดับ 

(ม.รทก.) 
ปริมาณ 

ลบ.ม./วินาที 
วัน-เดือน 

เวลา 
(ชม.) 

2551 127.27 215.15 26 ก.ย. 06.00 551.99 17.50 
2552 127.76 335.80 13 ก.ย. 14.00 958.70 30.40 
2553 127.34 255.60 24 ต.ค. 22.00 484.76 15.37 
2554 127.73 296.50 24 ต.ค. 04.00 845.19 26.80 
2555 125.37 66.90 15 ต.ค. 01.00 226.97 7.18 
2556 128.47 384.01 22 ก.ย. 12.00 845.72 26.82 
2557 125.61 104.20 23 ก.ย. 16.00 431.53 13.68 
2558 125.15 67.00 11 ต.ค. 20.00 175.05 5.54 
สูงสุด 128.47 384.01     958.70 30.40 
เฉลี่ย 126.84 215.65     564.99 17.91 
ต่้าสุด 125.15 66.90     175.05 5.54 

 
ตารางท่ี ฉ.4 การค้านวณความสัมพันธ์ของระดับน ้าสูงสุดรอบปีการเกิดซ ้า 
 และโอกาสท่ีจะเกิดระดับน ้าสูงสุด ของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธีลงจุด 

       

พ.ศ. 
ระดับน ้าสูงสุด 

(ม.รทก.) 
เรียงระดับน ้าสูงสุด 

(ม.รทก.) 
ล้าดับ 

m 
รอบปีการเกิดซ ้า 

(ปี) 
ความน่าจะเป็น 

(%) 
2497 118.46 123.06 1 57.00 1.75% 
2498 112.60 122.16 2 28.50 3.51% 
2499 114.51 121.79 3 19.00 5.26% 
2500 117.59 121.70 4 14.25 7.02% 
2501 118.56 121.53 5 11.40 8.77% 
2502 119.28 121.19 6 9.50 10.53% 
2503 119.75 121.10 7 8.14 12.28% 
2504 119.25 120.99 8 7.13 14.04% 
2505 121.10 120.71 9 6.33 15.79% 
2506 116.41 120.50 10 5.70 17.54% 
2507 117.98 120.33 11 5.18 19.30% 
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ตารางท่ี ฉ.4 การค้านวณความสัมพันธ์ของระดับน ้าสูงสุดรอบปีการเกิดซ ้า 
 และโอกาสท่ีจะเกิดระดับน ้าสูงสุด ของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธีลงจุด (ต่อ) 

        

พ.ศ. 
ระดับน ้าสูงสุด 

(ม.รทก.) 
เรียงระดับน ้าสูงสุด 

(ม.รทก.) 
ล้าดับ 

m 
รอบปีการเกิดซ ้า 

(ปี) 
ความน่าจะเป็น 

(%) 
2508 112.80 120.12 12 4.75 21.05% 
2510 117.60 119.79 13 4.38 22.81% 
2511 117.70 119.75 14 4.07 24.56% 
2512 117.95 119.51 15 3.80 26.32% 
2513 119.51 119.28 16 3.56 28.07% 
2514 116.42 119.25 17 3.35 29.82% 
2515 120.33 119.20 18 3.17 31.58% 
2516 112.41 119.20 19 3.00 33.33% 
2517 116.28 119.11 20 2.85 35.09% 
2518 118.35 118.64 21 2.71 36.84% 
2519 121.19 118.57 22 2.59 38.60% 
2520 117.82 118.56 23 2.48 40.35% 
2521 121.79 118.46 24 2.38 42.11% 
2522 117.71 118.35 25 2.28 43.86% 
2523 119.79 118.04 26 2.19 45.61% 
2524 116.21 117.98 27 2.11 47.37% 
2530 117.74 117.95 28 2.04 49.12% 
2531 115.66 117.83 29 1.97 50.88% 
2532 114.56 117.82 30 1.90 52.63% 
2533 117.83 117.74 31 1.84 54.39% 
2534 120.12 117.71 32 1.78 56.14% 
2535 116.55 117.70 33 1.73 57.89% 
2536 115.11 117.67 34 1.68 59.65% 
2537 115.70 117.60 35 1.63 61.40% 
2538 118.57 117.59 36 1.58 63.16% 
2539 121.53 116.61 37 1.54 64.91% 
2540 117.67 116.55 38 1.50 66.67% 
2541 112.36 116.42 39 1.46 68.42% 
2542 114.27 116.41 40 1.43 70.18% 
2543 123.06 116.28 41 1.39 71.93% 
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ตารางท่ี ฉ.4 การค้านวณความสัมพันธ์ของระดับน ้าสูงสุดรอบปีการเกิดซ ้าและโอกาสท่ีจะเกิด 
       ระดับน ้าสูงสุดของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธีลงจุด (ต่อ) 
 

พ.ศ. 
ระดับน ้าสูงสุด 

(ม.รทก.) 
เรียงระดับน ้าสูงสุด 

(ม.รทก.) 
ล้าดับ 

m 
รอบปีการเกิดซ ้า 

(ปี) 
ความน่าจะเป็น 

(%) 
2544 119.11 116.21 42 1.36 73.68% 
2545 121.70 115.84 43 1.33 75.44% 
2546 116.61 115.70 44 1.30 77.19% 
2547 118.04 115.66 45 1.27 78.95% 
2548 115.84 115.25 46 1.24 80.70% 
2549 120.50 115.11 47 1.21 82.46% 
2550 119.20 114.56 48 1.19 84.21% 
2551 119.20 114.51 49 1.16 85.96% 
2552 120.71 114.31 50 1.14 87.72% 
2553 118.64 114.27 51 1.12 89.47% 
2554 120.99 114.22 52 1.10 91.23% 
2555 114.22 112.80 53 1.08 92.98% 
2556 122.16 112.60 54 1.06 94.74% 
2557 115.25 112.41 55 1.04 96.49% 
2558 114.31 112.36 56 1.02 98.25% 

 
ตารางท่ี ฉ.5 การค้านวณความสัมพันธ์ของอัตราการไหลสูงสุดรอบปีการเกิดซ ้าและโอกาส 

       ท่ีจะเกิดอัตราการไหลสูงสุดของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธีลงจุด 
 

ปี  
พ.ศ. 

อัตราการไหล
สูงสุด เรียงล้าดับข้อมูล

(ลบ.ม./วินาที) 
ล้าดับ 

m 

รอบปี 
การเกิดซ า้ 

ความ 
น่าจะเป็น 

(ลบ.ม./วินาที) (ปี) (%) 
2497 314.00 1,064.00 1 57.00 1.75% 
2498 15.00 849.70 2 28.50 3.51% 
2499 54.00 740.00 3 19.00 5.26% 
2500 215.00 660.00 4 14.25 7.02% 
2501 328.00 652.80 5 11.40 8.77% 
2502 426.00 494.00 6 9.50 10.53% 
2503 494.00 488.00 7 8.14 12.28% 
2504 421.00 459.00 8 7.13 14.04% 
2505 740.00 440.20 9 6.33 15.79% 
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ตารางท่ี ฉ.5 การค้านวณความสัมพันธ์ของอัตราการไหลสูงสุดรอบปีการเกิดซ ้าและโอกาส 
 ท่ีจะเกิดอัตราการไหลสูงสุดของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธีลงจุด (ต่อ) 

 

ปี  
พ.ศ. 

อัตราการไหล
สูงสุด เรียงล้าดับข้อมูล

(ลบ.ม./วินาที) 
ล้าดับ 

m 

รอบปี 
การเกิดซ า้ 

ความ 
น่าจะเป็น 

(ลบ.ม./วินาที) (ปี) (%) 
2506 126.00 426.00 10 5.70 17.54% 
2507 255.00 421.00 11 5.18 19.30% 
2508 18.00 408.25 12 4.75 21.05% 
2510 216.00 345.00 13 4.38 22.81% 
2511 226.00 339.00 14 4.07 24.56% 
2512 252.00 334.60 15 3.80 26.32% 
2513 459.00 328.00 16 3.56 28.07% 
2514 127.00 326.80 17 3.35 29.82% 
2515 339.00 314.00 18 3.17 31.58% 
2516 27.00 265.60 19 3.00 33.33% 
2517 137.00 255.00 20 2.85 35.09% 
2518 164.00 253.00 21 2.71 36.84% 
2519 488.00 252.70 22 2.59 38.60% 
2520 108.00 252.00 23 2.48 40.35% 
2521 849.70 235.08 24 2.38 42.11% 
2522 168.50 226.00 25 2.28 43.86% 
2523 213.75 219.00 26 2.19 45.61% 
2524 107.88 216.00 27 2.11 47.37% 
2530 219.00 215.00 28 2.04 49.12% 
2531 100.82 213.75 29 1.97 50.88% 
2532 86.48 189.21 30 1.90 52.63% 
2533 118.63 174.90 31 1.84 54.39% 
2534 326.80 173.80 32 1.78 56.14% 
2535 133.50 168.50 33 1.73 57.89% 
2536 132.52 164.00 34 1.68 59.65% 
2537 154.00 155.40 35 1.63 61.40% 
2538 189.21 154.00 36 1.58 63.16% 
2539 440.20 137.00 37 1.54 64.91% 
2540 173.80 133.50 38 1.50 66.67% 
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ตารางท่ี ฉ.5 การค้านวณความสัมพันธ์ของอัตราการไหลสูงสุดรอบปีการเกิดซ ้าและโอกาส 
 ท่ีจะเกิดอัตราการไหลสูงสุดของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธีลงจุด (ต่อ) 

 

พ.ศ. 
อัตราการไหล

สูงสุด 
(ลบ.ม./วินาที) 

เรียงล้าดับข้อมูล
(ลบ.ม./วินาที) 

ล้าดับ 
m 

รอบปีการเกิด
ซ ้า 
(ปี) 

ความน่าจะ
เป็น 
(%) 

2541 35.00 132.52 39 1.46 68.42% 
2542 58.88 127.00 40 1.43 70.18% 
2543 1,064.00 126.00 41 1.39 71.93% 
2544 265.60 123.80 42 1.36 73.68% 
2545 660.00 118.63 43 1.33 75.44% 
2546 174.90 115.20 44 1.30 77.19% 
2547 155.40 108.00 45 1.27 78.95% 
2548 123.80 107.88 46 1.24 80.70% 
2549 345.00 100.82 47 1.21 82.46% 
2550 253.00 92.20 48 1.19 84.21% 
2551 252.70 86.48 49 1.16 85.96% 
2552 408.25 84.15 50 1.14 87.72% 
2553 235.08 58.88 51 1.12 89.47% 
2554 334.60 54.00 52 1.10 91.23% 
2555 92.20 35.00 53 1.08 92.98% 
2556 652.80 27.00 54 1.06 94.74% 
2557 115.20 18.00 55 1.04 96.49% 
2558 84.15 15.00 56 1.02 98.25% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



257 

 

ตารางท่ี ฉ.6 การค้านวณความสัมพันธ์ของระดับน ้าสูงสุดรอบปีการเกิดซ ้าและโอกาส 
 ท่ีจะเกิดระดับน ้าสูงสุดของสถานีวัดน ้า M.190 โดยวิธีลงจุด 

 

พ.ศ. 
ระดับน ้าสูงสุด

(ม.รทก.) 
เรียงระดับน ้า
สูงสุด(ม.รทก.) 

ล้าดับ 
m 

รอบปีการเกิด
ซ ้า(ปี) 

ความน่าจะเป็น 
(%) 

2551 127.27 128.47 1 9.00 11.11% 
2552 127.76 127.76 2 4.50 22.22% 
2553 127.34 127.73 3 3.00 33.33% 
2554 127.73 127.34 4 2.25 44.44% 
2555 125.37 127.27 5 1.80 55.56% 
2556 128.47 125.61 6 1.50 66.67% 
2557 125.61 125.37 7 1.29 77.78% 
2558 125.15 125.15 8 1.13 88.89% 

 
ตารางท่ี ฉ.7 การค้านวณความสัมพันธ์ของอัตราการไหลสูงสุดรอบปีการเกิดซ ้าและโอกาส 
 ท่ีจะเกิดอัตราการไหลสูงสุดของสถานีวัดน ้า M.190 โดยวิธีลงจุด 

         

พ.ศ. 
อัตราการไหล

สูงสุด 
(ลบ.ม./วินาที) 

เรียงล้าดับข้อมูล 
(ลบ.ม./วินาที) 

ล้าดับ 
m 

รอบปี 
การเกิดซ า้ 

(ปี) 

ความน่าจะเป็น
(%) 

2551 215.15 384.01 1 9.00 11.11% 
2552 335.80 335.80 2 4.50 22.22% 
2553 255.60 296.50 3 3.00 33.33% 
2554 296.50 255.60 4 2.25 44.44% 
2555 66.90 215.15 5 1.80 55.56% 
2556 384.01 104.20 6 1.50 66.67% 
2557 104.20 67.00 7 1.29 77.78% 
2558 67.00 66.90 8 1.13 88.89% 

 
 ช่องที่ 1 พ.ศ. ที่มีข้อมูล 
 ช่องที่ 2 ระดับน้ าสูงสุดในปีต่าง ๆ 
 ช่องที่ 3 เรียงข้อมูลระดับน้ าสูงสุดจากค่ามากที่สุดไปหาค่าน้อยที่สุด 
ช่องที่ 4 ล าดับที่ m 
ช่องที่ 5 รอบปีการเกิดซ้ า T  
ช่องที่ 6 โอกาสที่จะเกิดระดับน้ าสูงสุดมีหน่วยเป็น % = ช่องที่ 5 x 100 
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   ดังนั้น จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ าสูงสุด (ช่องที่ 3) รอบปีการเกิดซ้ า (ช่องที่ 5) และ
โอกาสที่ระดับน้ าสูงสุด (ช่องที่ 6) มาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระดับน้ าสูงสุดกับรอบปีการเกิด
ซ้ าได้ดังรูป จากกราฟสามารถระดับน้ าสูงสุดที่รอบปีการเกิดซ้ าต่าง ๆ ได้ดังตารางที่ ฉ.6 
 
ตารางท่ี ฉ.8  ระดับน ้าสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธีลงจุด 

 

รอบปีการเกิดซ ้า (ปี) ระดับน ้าสูงสุด (ม.รทก.) 
2 117.08 
5 119.49 
10 121.32 
15 122.39  
20 123.15 
25 123.74 
50 125.57 
75 126.63 
100 127.39 
200 129.22 
500 131.64 

 

 
 

ภาพท่ี ฉ.1  รอบปีการเกิดซ ้าระดับน ้าสูงสุดของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธีลงจุด 
 

y = 2.6368ln(x) + 115.25
R² = 0.8025
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ตารางท่ี ฉ.9  อัตราการไหลสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าตา่ง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธีลงจุด 
 

รอบปีการเกิดซ ้า (ปี) ปริมาณน ้าสูงสุด (ม.รทก.) 
2       197.65  
5       414.43  
10       578.41  
15       674.34  
20       742.40  
25       795.19  
50       959.18  
75    1,055.10  
100    1,123.16  
200    1,287.14  
500    1,503.92  

 

 
 

รูปภาพท่ี ฉ.2  รอบปีการเกิดซ ้าอัตราการไหลสูงสุดของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธีลงจุด 
 
 
 

y = 236.58ln(x) + 33.669
R² = 0.9885
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ตารางท่ี ฉ.10  ระดับน ้าสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.190 โดยวิธีลงจุด 
 

รอบปีการเกิดซ ้า (ปี) Plotting PM (ม.รทก.) 
2       126.55  
5       128.02  
10       129.13  
15       129.78  
20        130.25  
25       130.60  
50       131.71  
75       132.37  
100       132.83  
200       133.94  
500       135.41  

 

 
 

ภาพท่ี ฉ.3  รอบปีการเกิดซ ้าระดับน ้าของสถานีวัดน ้า M.190 โดยวิธีลงจุด 
 
 
 
 
 
 
 

y = 1.604ln(x) + 125.44
R² = 0.7901
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ตารางท่ี ฉ.11  อัตราการไหลสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.190 โดยวิธีลงจุด 
 

รอบปีการเกิดซ ้า (ปี) อัตราการไหลสูงสุด  (cms.) 
2 186.19 
5 337.39 
10 451.78 
15 518.69 
20 566.16 
25 602.98 
50 717.37 
75 784.27 
100 831.75 
200 946.13 
500 1,097.34 

 

 
 

ภาพท่ี ฉ.4  รอบปีการเกิดซ ้าอัตราการไหลของสถานีวัดน ้า M.190 โดยวิธีลงจุด
 

 
 

 
 
 
 

y = 165.02ln(x) + 71.803
R² = 0.8769
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ภาคผนวก ช 

วิธีการกระจายแบบ Gumbel distribution
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1.  วิธีการกระจายแบบ Gumbel distribution 
 Gumbel การกระจายค่าสุดข้ัว (Extreme value distribution)  ซึ่ งจะประยุกต์ใช้ฟังก์ ช่ัน       
การกระจายโอกาสที่จะเกิดค่าสุดข้ัวในงานอุทกวิทยาและอุตุนิยมวิทยาหลายลักษณะงาน             
การคาดการณ์การเกิดระดับน้ าสูงสุด ปริมาณน้ าสูงสุด  

 
ตารางท่ี ช.1  ค่าตัวแปรเปลี่ยนรูปเฉลี่ย ny  (Reduced mean) 

 

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10 0.4952 0.4996 0.5035 0.5070 0.5100 0.5128 0.5157 0.5181 0.5202 0.5220 

20 0.5236 0.5252 0.5268 0.5283 0.5296 0.5309 0.5320 0.5332 0.5343 0.5353 

30 0.5362 0.5371 0.5380 0.5388 0.5396 0.5402 0.5410 0.5418 0.5424 0.5430 

40 0.5436 0.5442 0.5448 0.5453 0.5458 0.5463 0.5468 0.5473 0.5477 0.5481 

50 0.5485 0.5489 0.5493 0.5497 0.5501 0.5504 0.5508 0.5511 0.5515 0.5518 

60 0.5521 0.5524 0.5527 0.5530 0.5533 0.5535 0.5538 0.5540 0.5543 0.5545 

70 0.5548 0.5550 0.5552 0.5555 0.5557 0.5559 0.5561 0.5563 0.5565 0.5567 

80 0.5569 0.5570 0.5572 0.5574 0.5576 0.5578 0.5580 0.5581 0.5583 0.5585 

90 0.5586 0.5587 0.5589 0.5591 0.5592 0.5593 0.5595 0.5596 0.5598 0.5599 

100 0.5600          

 
ตารางท่ี ช.2  ค่าตัวแปรเปลี่ยนรูปของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน nS  (Standard deviation) 

 

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
10 0.9496 0.9676 0.9833 0.9971 1.0095 1.0206 1.0316 1.0411 1.0493 1.0565 

20 1.0628 1.0696 1.0754 1.0811 1.0864 1.0915 1.0961 1.1004 1.1047 1.1086 

30 1.1124 1.1159 1.1193 1.1226 1.1255 1.1285 1.1313 1.1339 1.1363 1.1388 

40 1.1413 1.1436 1.1458 1.1480 1.1499 1.1519 1.1538 1.1557 1.1574 1.1590 

50 1.1607 1.1623 1.1638 1.1658 1.1667 1.1681 1.1696 1.1708 1.1721 1.1734 

60 1.1747 1.1759 1.1770 1.1782 1.1793 1.1803 1.1814 1.1824 1.1834 1.1844 

70 1.1854 1.1863 1.1873 1.1881 1.1890 1.1898 1.1906 1.1915 1.1923 1.1930 

80 1.1938 1.1945 1.1953 1.1959 1.1967 1.1973 1.1980 1.1987 1.1994 1.2001 

90 1.2007 1.2013 1.2020 1.2026 1.2032 1.2038 1.2044 1.2049 1.2055 1.2060 

100 1.2065                   

 



266 
 

 

 1.1 ขั นตอนการกระจายแบบ Gumbel 
  1.1.1 สร้างตารางจัดเรียงระดับน้ าสูงสุดจากมากสุดไปน้อยสุด และค านวณรอบปีการเกดิซ้ า 
(T) และ (H-H)2 

 
ตารางท่ี ช.3  ค้านวณระดับน ้ารอบปีเกิดซ ้าของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธี Gumbel 

 

พ.ศ. 
ระดับน ้าสูงสุด

(msl) 

เรียงล้าดับ
ข้อมูล 
(msl) 

ล้าดับ 
m 

รอบปี 
การเกิดซ า้ 

(yr) 

(H - H)2 
(msl) 

2497 118.46 123.06 1 57.00 27.71 
2498 112.60 122.16 2 28.50 19.05 
2499 114.51 121.79 3 19.00 15.95 
2500 117.59 121.70 4 14.25 15.24 
2501 118.56 121.53 5 11.40 13.94 
2502 119.28 121.19 6 9.50 11.52 
2503 119.75 121.10 7 8.14 10.92 
2504 119.25 120.99 8 7.13 10.20 
2505 121.10 120.71 9 6.33 8.49 
2506 116.41 120.50 10 5.70 7.31 
2507 117.98 120.33 11 5.18 6.42 
2508 112.80 120.12 12 4.75 5.40 
2510 117.60 119.79 13 4.38 3.98 
2511 117.70 119.75 14 4.07 3.82 
2512 117.95 119.51 15 3.80 2.94 
2513 119.51 119.28 16 3.56 2.20 
2514 116.42 119.25 17 3.35 2.11 
2515 120.33 119.20 18 3.17 1.97 
2516 112.41 119.20 19 3.00 1.97 
2517 116.28 119.11 20 2.85 1.73 
2518 118.35 118.64 21 2.71 0.71 
2519 121.19 118.57 22 2.59 0.60 
2520 117.82 118.56 23 2.48 0.58 
2521 121.79 118.46 24 2.38 0.44 
2522 117.71 118.35 25 2.28 0.31 
2523 119.79 118.04 26 2.19 0.06 
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ตารางท่ี ช.3  ค้านวณระดับน ้ารอบปีเกิดซ ้าของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธี Gumbel (ต่อ) 
 

พ.ศ. 
ระดับน ้าสูงสุด

(msl) 

เรียงล้าดับ
ข้อมูล 
(msl) 

ล้าดับ 
m 

รอบปี 
การเกิดซ า้ 

(yr) 

(H - H)2 
(msl) 

2524 116.21 117.98 27 2.11 0.03 
2530 117.74 117.95 28 2.04 0.02 
2531 115.66 117.83 29 1.97 0.00 
2532 114.56 117.82 30 1.90 0.00 
2533 117.83 117.74 31 1.84 0.00 
2534 120.12 117.71 32 1.78 0.01 
2535 116.55 117.70 33 1.73 0.01 
2536 115.11 117.67 34 1.68 0.02 
2537 115.70 117.60 35 1.63 0.04 
2538 118.57 117.59 36 1.58 0.04 
2539 121.53 116.61 37 1.54 1.41 
2540 117.67 116.55 38 1.50 1.55 
2541 112.36 116.42 39 1.46 1.89 
2542 114.27 116.41 40 1.43 1.92 
2543 123.06 116.28 41 1.39 2.30 
2544 119.11 116.21 42 1.36 2.51 
2545 121.70 115.84 43 1.33 3.82 
2546 116.61 115.70 44 1.30 4.39 
2547 118.04 115.66 45 1.27 4.56 
2548 115.84 115.25 46 1.24 6.48 
2549 120.50 115.11 47 1.21 7.21 
2550 119.20 114.56 48 1.19 10.47 
2551 119.20 114.51 49 1.16 10.80 
2552 120.71 114.31 50 1.14 12.15 
2553 118.64 114.27 51 1.12 12.43 
2554 120.99 114.22 52 1.10 12.79 
2555 114.22 112.80 53 1.08 24.96 
2556 122.16 112.60 54 1.06 27.00 
2557 115.25 112.41 55 1.04 29.01 
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ตารางท่ี ช.3  ค้านวณระดับน ้ารอบปีเกิดซ ้าของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธี Gumbel (ต่อ) 
 

พ.ศ. 
ระดับน ้าสูงสุด

(msl) 

เรียงล้าดับ
ข้อมูล 
(msl) 

ล้าดับ 
m 

รอบปี 
การเกิดซ า้ 

(yr) 

(H - H)2 
(msl) 

2558 114.31 112.36 56 1.02 29.55 
รวม  6,596.56 56  382.97 

 
 เมื่อน าระดับน้ าสูงสุดจากช่อง 3 และรอบปีการเกิดซ้ าจากช่องที่ 5 มาเขียนกราฟ
ความสัมพันธ์สามารถใช้วิธีลงจุด (Plotting position) ด้วยสัญลักษณ์วงกลม ดังภาพที่ ช.1 
 
ตารางท่ี ช.4  ระดับน ้าสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธี Gumbel 
 

รอบปีการเกิดซ ้า ระดับน ้าสูงสุด 
(ปี) (ม.รทก.) 
2                     118.76  
5                     121.75  
10                     123.73  
15                     124.85  
20                     125.63  
25                     126.24  
50                     128.09  
75                     129.17  
100                     129.93  
200                     131.77  
500                     134.19  
750                     135.26  
1000                     136.02  

 
 



269 
 

 

 
 

ภาพท่ี ช.1  รอบปีการเกิดซ ้าระดับน ้าของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธี Gumbel 
 
ตารางท่ี ช.5  ปริมาณน ้าสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธี Gumbel 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รอบปีการเกิดซ ้า (ปี) ปริมาณน ้าสูงสุด  (cms.) 
2                     340.23  
5                     582.01  
10                     742.09  
15                     832.41  
20                     895.65  
25                     944.36  
50                  1,094.41  
75                  1,181.63  
100                  1,243.35  
200                  1,391.75  
500                  1,587.54  
750                  1,674.11  
1000                  1,735.51  
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ภาพท่ี ช.2  รอบปีการเกิดซ ้าปริมาณน ้าของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธี Gumbel 
 

ตารางท่ี ช.6 ระดับน ้าสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าตา่ง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.190 โดยวิธี Gumbel 
   

พ.ศ. 
ระดับน ้าสูงสุด 

H 
เรียงล้าดับ

ข้อมูล 
ล้าดับ 

m 

รอบปี 
การเกิดซ า้ T 

(H - H)2 
(msl) 

(msl) (msl) (yr) 
2551 127.27 128.47 1 9.00 2.67 
2552 127.76 127.76 2 4.50 0.85 
2553 127.34 127.73 3 3.00 0.80 
2554 127.73 127.34 4 2.25 0.25 
2555 125.37 127.27 5 1.80 0.19 
2556 128.47 125.61 6 1.50 1.51 
2557 125.61 125.37 7 1.29 2.15 
2558 125.15 125.15 8 1.13 2.86 

 
 H  =  ∑H/N  = 1014.695/8  =  126.836875 cms  
 𝜎 =  1.269254386 
 Yn  =  0.4952  
 Sn  =  0.9496 
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ตารางท่ี ช.7 การค้านวณระดับน ้าสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.190  
 โดยวิธี Gumbel 

          

T YT K HT 
2 0.36651 (0.13552) 126.66 
5 1.49994 1.05807 128.18 
10 2.25037 1.84832 129.18 
15 2.67375 2.29418 129.75 
20 2.97020 2.60636 130.15 
25 3.19853 2.84681 130.45 
50 3.90194 3.58755 131.39 
75 4.31078 4.01810 131.94 
100 4.60015 4.32282 132.32 
200 5.29581 5.05540 133.25 
500 6.21361 6.02191 134.48 
750 6.61941 6.44925 135.02 
1000 6.90726 6.75237 135.41 

 

 
 

ภาพท่ี ช.3  รอบปีการเกิดซ ้าระดับน ้าของสถานีวัดน ้า M.190 โดยวิธี Gumbel  
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ตารางท่ี ช.8  ปริมาณน ้าสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.190  
 โดยวิธี Gumbel 

          

พ.ศ. 
ปริมาณน ้าสูงสุด 

Q 
(cms) 

เรียงล้าดับข้อมูล 
(cms) 

ล้าดับ 
m 

รอบปีการเกิดซ ้า 
T 

(yr) 

(Q-Q)2 
(cms2) 

2551 215.15 384.01 1 9.00 28346.77 
2552 335.80 335.80 2 4.50 14437.22 
2553 255.60 296.50 3 3.00 6537.53 
2554 296.50 255.60 4 2.25 1596.40 
2555 66.90 215.15 5 1.80 0.25 
2556 384.01 104.20 6 1.50 12419.99 
2557 104.20 67.00 7 1.29 22095.34 
2558 67.00 66.90 8 1.13 22125.08 

8 215.645 1725.16 8  107558.57 
 

 Q  =  ∑Q/N  = 1725.16/8  =  215.645   
 𝜎 =  123.9576969 
 Yn  =  0.4952  
 Sn  =  0.9496 

 
ตารางท่ี ช.9 การค้านวณปริมาณน ้าสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.190  
       โดยวิธี Gumbel 
 

T YT K QT 
2 0.36651 - 0.13552 198.85 
5 1.49994 1.05807 346.80 
10 2.25037 1.84832 444.76 
15 2.67375 2.29418 500.03 
20 2.97020 2.60636 538.72 
25 3.19853 2.84681 568.53 
50 3.90194 3.58755 660.35 
75 4.31078 4.01810 713.72 
100 4.60015 4.32282 751.49 
200 5.29581 5.05540 842.30 
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ตารางท่ี ช.9 การค้านวณปริมาณน ้าสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.190  
       โดยวิธี Gumbel (ต่อ) 
 

T YT K QT 
500             6.21361           6.02191        962.11  
750             6.61941           6.44925     1,015.08  
1000             6.90726           6.75237     1,052.65  

 

 
 

ภาพท่ี ช.4  รอบปีการเกิดซ ้าอัตราการไหลของสถานีวัดน ้า M.190 โดยวิธ ีGumbel
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ภาคผนวก ซ 

วิธีการกระจายแบบ Log Pearson Type III 
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1. วิธีการกระจายแบบ Log Pearson Type III 
 วิธีการกระจายแบบ Log Pearson Type III แปลงข้อมูลทั้งหมดให้อยู่ในเทอมของ log           เช่น 

10
log xy   โดยที่ x  คือ อัตราการไหลสูงสุดในแต่ละปี หรือระดับน้ าสูงสุดในแต่ละปี จะน ามา 

วิเคราะห์ เป็นต้น ค่า Ty  ที่รอบปีการเกิดซ้ า T มีสมการตามทฤษฎีในบทที่ 2 โดยใช้การค านวณ      
ในโปรแกรม EXCEL แล้วใช้ค่าที่ค านวณได้ในรูปแบบตาราง 

 
ตารางท่ี ซ.1 k values for the Pearson type III and Log-Pearson Type III 

distributions 
                   

Skew Recurrence interval (years) 
Coefficient 1.0101 2 5 10 25 50 100 200 

G Exceedance frequency (%) 
 99 50 20 10 4 2 1 0.5 

3.0 -0.667 -0.396 0.420 1.180 2.278 3.152 4.051 4.970 
2.8 -0.714 -0.384 0.460 1.210 2.275 3.114 3.973 4.847 
2.6 -0.769 -0.368 0.499 1.238 2.267 3.071 3.889 4.718 
2.4 -0.832 -0.351 0.537 1.262 2.256 3.023 3.800 4.584 
2.2 -0.905 -0.330 0.574 1.284 2.240 2.970 3.705 4.444 
2.0 -0.990 -0.307 0.609 1.302 2.219 2.912 3.605 4.298 
1.8 -1.087 -0.282 0.643 1.318 2.193 2.848 3.499 4.147 
1.6 -1.197 -0.254 0.675 1.326 2.163 2.780 3.388 3.990 
1.4 -1.318 -0.225 0.705 1.337 2.128 2.706 3.271 3.828 
1.2 -1.449 -0.195 0.732 1.340 2.087 2.626 3.149 3.661 
1.0 -1.588 -0.164 0.758 1.340 2.043 2.542 3.022 3.489 
0.8 -1.733 -0.132 0.780 1.336 1.993 2.453 2.891 3.312 
0.6 -1.880 -0.099 0.800 1.328 1.939 2.359 2.755 3.132 
0.4 -2.029 -0.066 0.816 1.317 1.880 2.261 2.615 2.949 
0.2 -2.178 -0.033 0.830 1.301 1.818 2.159 2.472 2.763 
0.0 -2.326 0.000 0.842 1.282 1.751 2.054 2.326 2.576 
-0.2 -2.472 0.033 0.850 1.258 1.680 1.945 2.178 2.388 
-0.4 -2.615 0.066 0.855 1.231 1.606 1.834 2.029 2.201 
-0.6 -2.755 0.099 0.857 1.200 1.528 1.720 1.880 2.016 
-0.8 -2.891 0.132 0.856 1.166 1.448 1.606 1.733 1.837 
-1.0 -3.022 0.164 0.852 1.128 1.366 1.492 1.588 1.664 
-1.2 -3.149 0.195 0.844 1.086 1.282 1.379 1.449 1.501 
-1.4 -3.271 0.225 0.832 1.041 1.194 1.270 1.318 1.315 
-1.6 -3.388 0.254 0.817 0.994 1.116 1.166 1.197 1.216 
-1.8 -3.499 0.282 0.799 0.945 1.035 1.069 1.087 1.097 
-2.0 -3.605 0.307 0.777 0.895 0.959 0.980 0.990 0.995 
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ตารางท่ี ซ.1 k values for the Pearson type III and Log-Pearson Type III 
distributions (ต่อ) 

                   

Skew Recurrence interval (years) 
Coefficient 1.0101 2 5 10 25 50 100 200 

G Exceedance frequency (%) 
  99 50 20 10 4 2 1 0.5 

-2.2 -3.705 0.330 0.752 0.844 0.888 0.900 0.905 0.907 
-2.4 -3.800 0.351 0.725 0.795 0.823 0.830 0.832 0.833 
-2.6 -0.389 0.368 0.696 0.747 0.764 0.768 0.769 0.769 
-2.8 -0.973 0.384 0.666 0.702 0.712 0.714 0.714 0.714 
-3.0 -4.051 0.396 0.636 0.660 0.666 0.666 0.667 0.667 

     
ตารางท่ี ซ.2 การค้านวณระดับน ้าสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.9  
  โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions 
 

พ.ศ. 
ระดับน ้าสูงสุด 

(ม.รทก.) 
log(Xi) = y y - y (y - y)2 (y - y)3 

2497 118.46 2.07 0.0025 0.00000650 0.00000002 
2498 112.60 2.05 -0.0195 0.00037961 -0.00000740 
2499 114.51 2.06 -0.0122 0.00014832 -0.00000181 
2500 117.59 2.07 -0.0007 0.00000042 0.00000000 
2501 118.56 2.07 0.0029 0.00000850 0.00000002 
2502 119.28 2.08 0.0055 0.00003075 0.00000017 
2503 119.75 2.08 0.0073 0.00005261 0.00000038 
2504 119.25 2.08 0.0054 0.00002955 0.00000016 
2505 121.10 2.08 0.0121 0.00014695 0.00000178 
2506 116.41 2.07 -0.0050 0.00002532 -0.00000013 
2507 117.98 2.07 0.0008 0.00000062 0.00000000 
2508 112.80 2.05 -0.0187 0.00035017 -0.00000655 
2510 117.60 2.07 -0.0006 0.00000038 0.00000000 
2511 117.70 2.07 -0.0002 0.00000006 0.00000000 
2512 117.95 2.07 0.0007 0.00000046 0.00000000 
2513 119.51 2.08 0.0064 0.00004073 0.00000026 
2514 116.42 2.07 -0.0050 0.00002494 -0.00000012 
2515 120.33 2.08 0.0094 0.00008746 0.00000082 
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ตารางท่ี ซ.2 การค้านวณระดับน ้าสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.9  
  โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions (ต่อ) 
 

พ.ศ. 
ระดับน ้าสูงสุด 

(ม.รทก.) 
log(Xi) = y y - y (y - y)2 (y - y)3 

2516 112.41 2.05 -0.0202 0.00040873 -0.00000826 
2517 116.28 2.07 -0.0055 0.00003044 -0.00000017 
2518 118.35 2.07 0.0021 0.00000461 0.00000001 
2519 121.19 2.08 0.0124 0.00015487 0.00000193 
2520 117.82 2.07 0.0002 0.00000004 0.00000000 
2521 121.79 2.09 0.0146 0.00021286 0.00000311 
2522 117.71 2.07 -0.0002 0.00000004 0.00000000 
2523 119.79 2.08 0.0074 0.00005474 0.00000040 
2524 116.21 2.07 -0.0058 0.00003339 -0.00000019 
2530 117.74 2.07 -0.0001 0.00000001 0.00000000 
2531 115.66 2.06 -0.0078 0.00006145 -0.00000048 
2532 114.56 2.06 -0.0120 0.00014374 -0.00000172 
2533 117.83 2.07 0.0002 0.00000005 0.00000000 
2534 120.12 2.08 0.0086 0.00007384 0.00000063 
2535 116.55 2.07 -0.0045 0.00002034 -0.00000009 
2536 115.11 2.06 -0.0099 0.00009819 -0.00000097 
2537 115.70 2.06 -0.0077 0.00005912 -0.00000045 
2538 118.57 2.07 0.0030 0.00000872 0.00000003 
2539 121.53 2.08 0.0137 0.00018664 0.00000255 
2540 117.67 2.07 -0.0004 0.00000013 0.00000000 
2541 112.36 2.05 -0.0204 0.00041658 -0.00000850 
2542 114.27 2.06 -0.0131 0.00017134 -0.00000224 
2543 123.06 2.09 0.0191 0.00036461 0.00000696 
2544 119.11 2.08 0.0049 0.00002427 0.00000012 
2545 121.70 2.09 0.0143 0.00020359 0.00000290 
2546 116.61 2.07 -0.0043 0.00001837 -0.00000008 
2547 118.04 2.07 0.0010 0.00000101 0.00000000 
2548 115.84 2.06 -0.0072 0.00005132 -0.00000037 
2549 120.50 2.08 0.0100 0.00009930 0.00000099 
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ตารางท่ี ซ.2 การค้านวณระดับน ้าสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.9  
  โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions (ต่อ) 
 

พ.ศ. 
ระดับน ้าสูงสุด 

(ม.รทก.) 
log(Xi) = y y - y (y - y)2 (y - y)3 

2550 119.20 2.08 0.0053 0.00002761 0.00000015 
2551 119.20 2.08 0.0053 0.00002761 0.00000015 
2552 120.71 2.08 0.0107 0.00011494 0.00000123 
2553 118.64 2.07 0.0032 0.00001030 0.00000003 
2554 120.99 2.08 0.0117 0.00013753 0.00000161 
2555 114.22 2.06 -0.0133 0.00017635 -0.00000234 
2556 122.16 2.09 0.0159 0.00025303 0.00000402 
2557 115.25 2.06 -0.0094 0.00008800 -0.00000083 
2558 114.31 2.06 -0.0129 0.00016739 -0.00000217 

ผลรวม   115.98  0.00523847 -0.00001444 
ค่าเฉลี่ย log(X) 2.071  0.000 0.000 
ค่าเบี่ยงเบน Slog(X) 15.359  0.0098 -0.2928781 
สปส.การเฉ G Glog(X) 7.691  สปส.การเฉ G -0.2928781 

56 117.80     
   
ตารางท่ี ซ.3  การแทนค่าแปรของระดับน ้าสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ า้ต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.9  

       โดยวิธี Log-Pearson Type III 
   

T K Ks YT XT 
2       0.0500        0.0005        2.0715         117.90  
5         
10       1.2450        0.0122        2.0832         121.11  
15         
20         
25       1.6430        0.0160        2.0871         122.20  
50       1.8900        0.0184        2.0895         122.88  
75         
100       2.1040        0.0205        2.0916         123.47  
200       2.2940        0.0224        2.0934         124.00  
500         
750         

1000       2.6750        0.0261        2.0971         125.06  
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ภาพท่ี ซ.1  รอบปีการเกิดซ ้าระดับน ้าสูงสุดของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธี Log-Pearson Type III 
 
ตารางท่ี ซ.4 การค้านวณอัตราการไหลสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.9 

      โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions 
 

พ.ศ. 
อัตราการไหลสูงสุด 

(ลบ.ม./วินาที) 
log(Xi) = y y - y (y - y)2 (y - y)3 

2497 314.00 2.50 0.22 0.0490 0.0108 
2498 15.00 1.18 -1.10 1.2090 -1.3293 
2499 54.00 1.73 -0.54 0.2951 -0.1603 
2500 215.00 2.33 0.06 0.0032 0.0002 
2501 328.00 2.52 0.24 0.0577 0.0139 
2502 426.00 2.63 0.35 0.1252 0.0443 
2503 494.00 2.69 0.42 0.1748 0.0731 
2504 421.00 2.62 0.35 0.1216 0.0424 
2505 740.00 2.87 0.59 0.3524 0.2092 
2506 126.00 2.10 -0.18 0.0307 -0.0054 
2507 255.00 2.41 0.13 0.0171 0.0022 
2508 18.00 1.26 -1.02 1.0411 -1.0623 
2510 216.00 2.33 0.06 0.0035 0.0002 
2511 226.00 2.35 0.08 0.0062 0.0005 
2512 252.00 2.40 0.13 0.0158 0.0020 
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ตารางท่ี ซ.4 การค้านวณอัตราการไหลสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.9  
       โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions (ต่อ) 
 

พ.ศ. 
อัตราการไหลสูงสุด 

(ลบ.ม./วินาที) 
log(Xi) = y y - y (y - y)2 (y - y)3 

2513 459.00 2.66 0.39 0.1491 0.0576 
2514 127.00 2.10 -0.17 0.0295 -0.0051 
2515 339.00 2.53 0.25 0.0648 0.0165 
2516 27.00 1.43 -0.84 0.7128 -0.6018 
2517 137.00 2.14 -0.14 0.0193 -0.0027 
2518 164.00 2.21 -0.06 0.0037 -0.0002 
2519 488.00 2.69 0.41 0.1704 0.0703 
2520 108.00 2.03 -0.24 0.0587 -0.0142 
2521 849.70 2.93 0.65 0.4272 0.2793 
2522 168.50 2.23 -0.05 0.0024 -0.0001 
2523 213.75 2.33 0.05 0.0029 0.0002 
2524 107.88 2.03 -0.24 0.0589 -0.0143 
2530 219.00 2.34 0.06 0.0042 0.0003 
2531 100.82 2.00 -0.27 0.0740 -0.0201 
2532 86.48 1.94 -0.34 0.1147 -0.0389 
2533 118.63 2.07 -0.20 0.0406 -0.0082 
2534 326.80 2.51 0.24 0.0570 0.0136 
2535 133.50 2.13 -0.15 0.0225 -0.0034 
2536 132.52 2.12 -0.15 0.0235 -0.0036 
2537 154.00 2.19 -0.09 0.0078 -0.0007 
2538 189.21 2.28 0.00 0.0000 0.0000 
2539 440.20 2.64 0.37 0.1354 0.0498 
2540 173.80 2.24 -0.04 0.0013 0.0000 
2541 35.00 1.54 -0.73 0.5352 -0.3915 
2542 58.88 1.77 -0.51 0.2557 -0.1293 
2543 1,064.00 3.03 0.75 0.5645 0.4241 
2544 265.60 2.42 0.15 0.0221 0.0033 
2545 660.00 2.82 0.54 0.2958 0.1609 
2546 174.90 2.24 -0.03 0.0011 0.0000 
2547 155.40 2.19 -0.08 0.0071 -0.0006 
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ตารางท่ี ซ.4 การค้านวณอัตราการไหลสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.9  
       โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions (ต่อ) 
 

พ.ศ. 
อัตราการไหลสูงสุด 

(ลบ.ม./วินาที) 
log(Xi) = y y - y (y - y)2 (y - y)3 

2548 123.80 2.09 -0.18 0.0335 -0.0061 
2549 345.00 2.54 0.26 0.0687 0.0180 
2550 253.00 2.40 0.13 0.0163 0.0021 
2551 252.70 2.40 0.13 0.0161 0.0020 
2552 408.25 2.61 0.34 0.1124 0.0377 
2553 235.08 2.37 0.10 0.0091 0.0009 
2554 334.60 2.52 0.25 0.0620 0.0154 
2555 92.20 1.96 -0.31 0.0967 -0.0300 
2556 652.80 2.81 0.54 0.2907 0.1567 
2557 115.20 2.06 -0.21 0.0459 -0.0098 
2558 84.15 1.93 -0.35 0.1229 -0.0431 

ผลรวม  127.44  8.2388 -2.1736 
ค่าเฉลี่ย log(X) 2.276  0.147 -0.039 

ค่าเบ่ียงเบน Slog(X) 16.876  0.3870 -0.7069225 
สปส.การเฉ G Glog(X) 7.691   -0.7069225 

56 262.04     
 

ตารางท่ี ซ.5 การแทนค่าตัวแปรของอัตราการไหลสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ  
      ของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธี Log-Pearson Type III 
 

T K Ks YT XT 
2 0.1160 0.0449 2.3205 209.18 
5     
10 1.1830 0.4579 2.7335 541.36 
15     
20     
25 1.4880 0.5759 2.8515 710.45 
50 1.6630 0.6436 2.9193 830.36 
75     
100 1.8060 0.6990 2.9746 943.21 
200 1.9280 0.7462 3.0218 1,051.55 
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ตารางท่ี ซ.5 การแทนค่าตัวแปรของอัตราการไหลสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ  
      ของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธี Log-Pearson Type III (ต่อ) 

 

T K Ks YT XT 
500     
750     
1000 2.1500 0.8321 3.1078 1,281.59 

 

 
 

ภาพท่ี ซ.2  รอบปีการเกิดซ ้าอัตราการไหลของสถานีวัดน ้า M.9 โดยวิธี Log-Pearson Type III 
      

ตารางท่ี ซ.6 การค้านวณระดับน ้าสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.190  
       โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions 
 

พ.ศ. ระดับน ้าสูงสุด 
(ม.รทก.) 

log(Xi) = y 
 

y - y (y - y)2 (y - y)3 

2551 127.27 2.10 0.00150 0.00000225 0.00000000 
2552 127.76 2.11 0.00317 0.00001004 0.00000003 
2553 127.34 2.10 0.00174 0.00000302 0.00000001 
2554 127.73 2.11 0.00307 0.00000940 0.00000003 
2555 125.37 2.10 -0.00503 0.00002533 -0.00000013 

2556 128.47 2.11 0.00558 0.00003108 0.00000017 

2557 125.61 2.10 -0.00420 0.00001766 -0.00000007 

2558 125.15 2.10 -0.00581 0.00003379 -0.00000020 
 



285 
 

 

ตารางท่ี ซ.6 การค้านวณระดับน ้าสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.190  
       โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions 
 

พ.ศ. ระดับน ้าสูงสุด 
(ม.รทก.) 

log(Xi) = y 
 

y - y (y - y)2 (y - y)3 

ผลรวม   16.83   0.00013258 -0.00000016 
ค่าเฉลี่ย log(X) 2.103  0.000 0.000 
ค่าเบ่ียงเบน Slog(X) 5.565  0.0044 -0.3594615 
สปส.การเฉ G Glog(X) 3.528    -0.3594615 

8 126.84     
 
ตารางท่ี ซ.7 การแทนค่าตัวแปรของระดับน ้าสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานี 
 วัดน ้า M.190 โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions 
 

T K Ks YT XT 
2       0.0660        0.0003        2.1035         126.92  
5         
10       1.2310        0.0054        2.1086         128.41  
15         
20         
25       1.6060        0.0070        2.1102         128.89  
50       1.8340        0.0080        2.1112         129.18  
75         
100       2.0290        0.0088        2.1121         129.44  
200       2.2010        0.0096        2.1128         129.66  
500         
750         
1000       2.5400        0.0111        2.1143         130.10  
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ภาพท่ี ซ.3  รอบปีการเกิดซ ้าระดับน ้าสูงสุดของสถานีวัดน ้า M.190 
     โดยวิธี Log Pearson Type III distributions 

 
ตารางท่ี ซ.8 การค้านวณอัตราการไหลสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ ของสถานีวัดน ้า M.190  

       โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions 
 

พ.ศ. 
อัตราการไหลสูงสุด 

(ลบ.ม./วินาที) 
log(Xi) = y y - y (y - y)2 (y - y)3 

2551 215.15 2.33 0.08 0.0070 0.0006 
2552 335.80 2.53 0.28 0.0768 0.0213 
2553 255.60 2.41 0.16 0.0251 0.0040 
2554 296.50 2.47 0.22 0.0497 0.0111 
2555 66.90 1.83 -0.42 0.1794 -0.0760 
2556 384.01 2.58 0.34 0.1124 0.0377 
2557 104.20 2.02 -0.23 0.0534 -0.0123 
2558 67.00 1.83 -0.42 0.1789 -0.0757 

ผลรวม   17.99   0.6828 -0.0894 
ค่าเฉลี่ย log(X) 2.249  0.085 -0.011 

ค่าเบ่ียงเบน Slog(X) 5.950  0.3123 -0.558746 

สปส.การเฉ G Glog(X) 3.528    -0.558746 
8 215.65     
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ตารางท่ี ซ.9 การแทนค่าตัวแปรของอัตราการไหลสูงสุดท่ีรอบปีการเกิดซ ้าต่าง ๆ  
 ของสถานีวัดน ้า M.190 โดยวิธี Log-Pearson Type III distributions 
 

T K Ks YT XT 
2 0.0990 0.0309 2.2799 190.52 
5     
10 1.2000 0.3748 2.6238 420.54 
20     
25 1.5280 0.4772 2.7262 532.41 
50 1.7200 0.5372 2.7862 611.24 
75     
100 1.8800 0.5872 2.8362 685.78 
200 2.0160 0.6296 2.8787 756.24 
500     

 

 
 

ภาพท่ี ซ.4  รอบปีการเกิดซ ้าอัตราการไหลของสถานีวัดน ้า M.190 โดยวิธ ีLog-Pearson  
               Type III distributions
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



289 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
ภาคผนวก ฌ 

การใช้โปรแกรม HEC RAS 5.0 
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1. การใช้โปรแกรม HEC RAS 5.0 
 จ าลองโครงข่ายล าน้ าตามลักษณะกายภาพของพื้นที่ศึกษาคล้ายของจริง การศึกษาแบบจ าลอง  
ท าให้ได้ข้อมูลที่เห็นจริงและวัดค่าได้จริงมองเห็นพฤติกรรมของน้ าสามารถแปลความหมายได้ตามหลกั
วิชาชลศาสตร์  
 การเริ่มด าเนินการใช้โปรแกรม HEC RAS 5.0 เปิดโปรแกรมตามรูปไอคอน เพื่อเริ่มการใช้
โปรแกรม เมื่อเปิดโปรแกรมแล้วจะได้หน้าจอหลัก ดังภาพที่ 3.40 แล้วท าการตั้งค่าหน่วยวัดที่ใช้งาน 
Unit System จากเมนู Options โดยเลือก System International ซึ่งมีหน่วยเป็นเมตร          (Metric 
System) ตามภาพที่ ฌ.2 (ก) และ (ข) จากนั้นไปที่เมนู Edit เลือก Geometric Data        ดังภาพที่ 
ฌ.3 
 ส่วนประกอบของล าน้ าห้วยส าราญจากสถานีวัดน้ า M.190 จนบรรจบกับล าน้ ามูลที่ต าบลโพธ์ิ 
อ าเภอเมืองศรีสะเกษ จังหวัดศรีสะเกษ โดยไหลผ่านสถานีวัดน้ า M.9 ช่วงกลางเมืองศรีสะเกษ        
ดังแสดงในภาพที่ ฌ.4 จนสิ้นสุดขอบเขตล าน้ าจะได้แผนผังล าน้ าดังภาพที่ ฌ.5 
 

 
 

ภาพท่ี ฌ.1  หน้าจอหลักโปรแกรม HEC-RAS 5.0 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

ภาพท่ี ฌ.2  ตั งหน่วยวัดใช้งาน แบบ Unit System  
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ภาพท่ี ฌ.3  เปิด Geometric Data  เพ่ือท้าการน้าเขา้ขอ้มูลล้าน ้า 
 

 
 

ภาพท่ี ฌ.4  เมื่อน้าเข้าข้อมูลหน้าตัดลา้น ้า Cross Section Data 
 

 
 

ภาพท่ี ฌ.5  เมื่อน้าเข้าข้อมูลลา้น ้า และหน้าตัดลา้น ้า 
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 เมื่อได้แผนผังล าน้ าและหน้าตัดล าน้ าที่ต้องการ จากนั้นจ าน าไปสู่การท าการปรับเทียบแบบจ าลอง
ดังจะกล่าวต่อไปในหัวข้อต่อไปคือ การปรับเทียบแบบจ าลอง HEC RAS 5.0 
  
2. การปรับเทียบแบบจ้าลอง HEC RAS 5.0 
 การทดสอบปรับเทียบแบบจ าลองโดยใช้ข้อมูลน้ าท่าสถานีต่าง ๆ พ.ศ. 2551 - 2558 ซึ่งเป็นปีที่   
เกิดน้ าท่วมและปีที่ไม่เกิดน้ าท่วมมาลองปรับเทียบค่าระดับน้ าแบบสุ่ม 
 2.1 เมื่อท าการสร้างแบบจ าลองภูมิศาสตร์ได้แล้ว เข้าไปที่เมนู Edit เลือก Steady Flow Data   
ท าการใส่ข้อมูลเพื่อปรับเทียบแบบจ าลอง (โดยใช้ข้อมูลระดับน้ าสูงสุดรายปีของ พ.ศ. 2551 - 2558     
ซึ่งเลือกใช้ข้อมูลน้ ากล่าวเนื่องจากใช้ข้อมูลของต้นน้ า คือ สถานีวัดน้ า M.190 ซึ่งเริ่มมีการจัดเก็บ  
บันทึกข้อมูลตั้งแต่ พ.ศ. 2551 เป็นต้นมา ซึ่งน่าจะมีความเพียงพอที่ใช้ในการปรับเทียบแบบจ าลอง)   
 2.2 เข้าไปที่เมนู File เลือก New Flow Data. เพื่อท าการสร้างข้อมูลเพื่อปรับเทียบแบบจ าลอง
ตั้งช่ือไฟล์ Calibate_001 ซึ่งตั้งช่ือตามการน าเข้าข้อมูล โดยใช้ข้อมูลน้ าของสถานีวัดน้ า M.190    
เป็นข้อมูลต้นน้ าหรือ Upstream และข้อมูลท้ายน้ าใส่ค่า Downstream เป็น Normal Depth         
= 0.0015 ซึ่งได้จากการหาระยะลาดเอียงของพื้นท้องน้ าโดยการเฉลี่ยตามระยะเป็นช่วง ๆ แล้วน ามา
หาค่าเฉลี่ยกลางอีกครั้ง การใส่ข้อมูลจากภาพประกอบภาพที่ 3.45 ถึง 3.46 และภาพที่ 3.47 

 2.2.1 การด าเนินการสร้างข้อมูลการไหลในการวิเคราะห์ของล าน้ าแบบสม่ าเสมอ  
 2.2.1.1) กลับไปที่หน้าต่างเริ่มต้นไปที ่Edit เลือก Steady Flow Data… จะปรากฏ

หน้าต่างไปที ่File เลอืก New Steady Flow Data แล้วสรา้ง New Steady Data  
 2.2.1.2)  เลือกรปูแบบข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์การไหลหลักๆ ซึง่มีดงันี้  
  1) Known W.S. การวิเคราะหโ์ดยรูร้ะดับน้ า ณ เวลาต่าง ๆ  
  2) Critical Depth. การวิเคราะห์โดยข้อมูล  
  3) Normal Depth. การวิเคราะห์โดยข้อมูลใช้ลาดท้องน้ า  
  4) Rating Curve. การวิเคราะห์โดยใช้โค้งระดับน้ า และอัตราการไหล 

 

 
 

ภาพท่ี ฌ.6  เลือก Steady Flow Data จากเมนู Edit 
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ภาพท่ี ฌ.7  เลือก New Flow Data จากเมนู File 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

ภาพท่ี ฌ.8  น้าเข้าข้อมูลน ้า Upstream และ Downstream 
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 2.3 เมื่อท าการน าใส่ข้อมูลน้ าแล้ว ท าการใส่ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ Manning’s n พื้นฐาน   
โดยใ ช้ ค่ า เปรี ยบ เที ยบ ในตารางที่  2 . 1  จากบท ที่  2  มา เที ยบกับภาพ ถ่ายทางอากาศ                          
และจากการลงส ารวจพื้นที่ศึกษาจริงเป็นค่า Manning’s n ที่ใช้คือ n ตลิ่ง = 0.030 n ล าน้ า = 0.065  
แล้วจึงท าการสุ่มค่าแมนนิ่ง n ครั้งละ 0.005 เพิ่มข้ึนหรือลดลงแล้วท าการหาค่า RMSE เป็นตัวบ่งช้ี          
ความถูกต้องของการสอบเทียบแบบจ าลอง โดยไปที่ เมนู Run เลือก Steady Flow Analysis          
เพื่อท าการรันข้อมูลแบบการไหลสม่ าเสมอจากภาพที่ ฌ.9 และภาพที่ ฌ.10 ตั้งช่ือไฟล์เพื่อให้เห็น  
รายละเอียดในการเรียกใช้ภายหลัง จากนั้นกดปุ่ม Compute เพื่อท าการประมวลผลข้อมูล           
ตามภาพ  ที่ ฌ.11 

 

 
 

ภาพท่ี ฌ.9  เลือก Steady Flow Analysis เพ่ือท้าการรนัโปรแกรม 
 

 
 

ภาพท่ี ฌ.10  ตั งไฟล์จาก New Plan จากเมนู File 
 



296 
 

 

 
 

ภาพท่ี ฌ.11  กดปุ่ม Compute เพ่ือท้าการรัน  
 

 
 

ภาพท่ี ฌ.12 กลับสู่หน้าจอหลักของโปรแกรม แล้วเลือกไอคอน  View summary output 
 by profile 
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ภาพท่ี ฌ.13  View summary output by profile จะแสดงผลเป็นตาราง 
 

 
 

ภาพท่ี ฌ.14 ผลท่ีได้เป็นตารางแล้วคัดลอกไฟล์โดย Copy to Clipboard  
 (Data and Heading) น้าไปสร้างกราฟเปรียบเทียบในโปรแกรม Excel ต่อไป 
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ตารางท่ี ฌ.1 ค่าระดับน ้าสูงสุดจากการปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระแบบล้าน ้าและ 
 ตลิ่งเท่ากัน ณ สถานีวัดน ้า M.9 
 

ปี 
ระดับ
วัด
จริง 

ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระล้าน ้าและตลิ่ง 
0.045-
0.045-
0.045 

0.055-
0.055-
0.055 

0.065-
0.065-
0.065 

0.075-
0.075-
0.075 

0.085-
0.085-
0.085 

0.100-
0.100-
0.100 

0.110-
0.110-
0.110 

0.130-
0.130-
0.130 

0.160-
0.160-
0.160 

2551 119.20 116.92 117.62 118.28 118.85 119.24 119.70 119.99 120.50 121.09 

2552 120.71 118.62 119.30 119.75 120.19 120.56 121.02 121.31 121.79 122.46 

2553 118.64 117.53 118.31 118.97 119.43 119.73 120.23 120.51 120.99 121.60 

2554 120.99 118.10 118.91 119.46 119.81 120.19 120.67 120.94 121.43 122.06 

2555 114.22 113.84 114.26 114.65 115.00 115.33 115.77 116.04 116.55 117.23 

2556 122.16 119.17 119.73 120.17 120.59 120.95 121.42 121.70 122.22 122.93 

2557 115.25 114.83 115.35 115.81 116.22 116.61 117.14 117.49 118.13 118.97 

2558 114.31 113.84 114.27 114.65 115.00 115.33 115.77 116.04 116.56 117.24 

 

 
 

ภาพท่ี ฌ.15 ผลการปรับเทียบค่า Manning’s n แบบล้าน ้าและตลิ่งคงท่ี ณ สถานีวัดน ้า M.9 
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ตารางท่ี ฌ.2 ค่าระดับน ้าสูงสุดจากการปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระแบบปรับ n  
 ล้าน ้าและตลิ่งคงท่ี 0.055 ณ สถานีวัดน ้า M.9 

         

ปี ระดับ
วัด
จริง 

ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระล้าน ้าและตลิ่ง 
0.055-
0.055-
0.055 

0.055-
0.045-
0.055 

0.055-
0.065-
0.055 

0.055-
0.075-
0.055 

0.055-
0.085-
0.055 

0.055-
0.095-
0.055 

0.055-
0.120-
0.055 

0.055-
0.160-
0.055 

0.055-
0.200-
0.055 

2551 119.20 117.62 116.92 118.26 118.82 119.22 119.56 119.98 120.52 120.83 

2552 120.71 119.30 118.64 119.71 120.08 120.38 120.62 121.03 121.47 121.76 

2553 118.64 118.31 117.54 118.95 119.36 119.68 119.90 120.40 120.87 121.19 

2554 120.99 118.91 118.12 119.42 119.73 120.04 120.30 120.75 121.20 121.49 

2555 114.22 114.26 113.84 114.65 115.00 115.33 115.62 116.29 117.17 117.93 

2556 122.16 119.73 119.19 120.11 120.46 120.73 120.94 121.35 121.78 122.08 

2557 115.25 115.35 114.83 115.81 116.22 116.60 116.95 117.75 118.83 119.41 

2558 114.31 114.27 113.84 114.65 115.00 115.33 115.63 116.30 117.18 117.93 

 

 
 

ภาพท่ี ฌ.16 ผลการปรับเทียบค่า Manning’s n แบบปรับเปลี่ยนค่า n ล้าน ้า  
 และตลิ่งคงท่ี  0.055 ณ สถานีวัดน ้า M.9 
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ตารางท่ี ฌ.3 ค่าระดับน ้าสูงสุดจากการปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระแบบปรับ n ล้าน ้า 
 และตลิ่งคงท่ี 0.065 ณ สถานีวัดน ้า M.9 

 

ปี ระดับ
วัด
จริง 

ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระล้าน ้าและตลิ่ง 
0.065-
0.065-
0.065 

0.065-
0.075-
0.065 

0.065-
0.085-
0.065 

0.065-
0.095-
0.065 

0.065-
0.100-
0.065 

0.065-
0.110-
0.065 

0.065-
0.120-
0.065 

0.065-
0.150-
0.065 

0.065-
0.200-
0.065 

2551 119.20 118.28 118.84 119.25 119.58 119.66 119.83 119.61 120.49 120.94 

2552 120.71 119.75 120.14 120.45 120.70 120.80 120.98 120.88 121.51 121.93 

2553 118.64 118.97 119.4 119.72 119.95 120.07 120.30 120.08 120.88 121.31 

2554 120.99 119.46 119.77 120.09 120.36 120.48 120.68 120.51 121.22 121.64 

2555 114.22 114.65 115.00 115.33 115.62 115.76 116.03 115.73 116.98 117.95 

2556 122.16 120.17 120.53 120.81 121.04 121.15 121.32 121.27 121.84 122.27 

2557 115.25 115.81 116.22 116.61 116.96 117.12 117.46 117.04 118.62 119.47 

2558 114.31 114.65 115.00 115.33 115.63 115.77 116.04 115.73 116.98 117.96 

 

 
 

ภาพท่ี ฌ.17 ผลการปรับเทียบค่า Manning’s n แบบปรับเปลี่ยนค่า n ล้าน ้า  
 และตลิ่งคงท่ี 0.065 ณ สถานีวัดน ้า M.9 
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ตารางท่ี ฌ.4 ค่าระดับน ้าสูงสุดจากการปรับเทียบค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระแบบ n  
 ล้าน ้าคงท่ี 0.055 และปรับเปลี่ยน n ตลิ่ง ณ สถานีวัดน ้า M.9 

         

ปี ระดับ
วัด
จริง 

ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระล้าน ้าและตลิ่ง 
0.055-
0.055-
0.055 

0.075-
0.055-
0.075 

0.085-
0.055-
0.085 

0.095-
0.055-
0.095 

0.100-
0.055-
0.100 

0.160-
0.055-
0.160 

0.200-
0.055-
0.200 

0.250-
0.055-
0.250 

0.300-
0.055-
0.300 

2551 119.20 117.62 117.64 117.64 117.65 117.65 117.66 117.67 117.67 117.67 

2552 120.71 119.30 119.35 119.37 119.38 119.39 119.45 119.48 119.51 119.52 

2553 118.64 118.31 118.33 118.34 118.34 118.35 118.40 118.41 118.41 118.41 

2554 120.99 118.91 118.93 118.94 118.95 118.95 118.98 118.99 119.00 119.01 

2555 114.22 114.26 114.26 114.26 114.26 114.26 114.26 114.26 114.26 114.26 

2556 122.16 119.73 119.73 119.76 119.78 119.80 119.89 119.92 119.96 119.98 

2557 115.25 115.35 115.35 115.35 115.35 115.35 115.35 115.35 115.35 115.35 

2558 114.31 114.27 114.27 114.27 114.27 114.27 114.27 114.27 114.27 114.27 

 

 
 

ภาพท่ี ฌ.18 ผลการปรับเทียบค่า Manning’s n แบบล้าน ้าคงท่ี 0.055 และปรับเปลี่ยนตลิ่ง 
 ณ สถานีวัดน ้า M.9 
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ตารางท่ี ฌ.5 การสอบเทียบแบบจ้าลองโดยใช้ข้อมูล วันท่ี 1 กันยายน ถึง 8 ธันวาคม  
 พ.ศ. 2555 

 

วัน/เดือน/ปี 
ระดับน ้า 
วัดจริง 

n ตลิ่งคงท่ี 0.065 
n n n n n n 

0.035 0.040 0.045 0.050 0.055 0.060 
01/09/12 110.69 109.16 109.16 109.170 109.17 109.17 109.17 
02/09/12 110.67 109.16 109.16 109.170 109.17 109.17 109.17 
03/09/12 110.57 109.16 109.16 109.170 109.17 109.17 109.17 
04/09/12 110.63 109.16 109.16 109.170 109.17 109.17 109.17 
05/09/12 110.73 109.16 109.16 109.170 109.17 109.17 109.17 
06/09/12 110.90 109.16 109.16 109.170 109.17 109.17 109.17 
07/09/12 110.84 110.93 111.06 111.170 111.29 111.39 111.49 
08/09/12 111.68 111.60 111.77 111.940 112.08 112.22 112.35 
09/09/12 112.48 111.96 112.15 112.320 112.48 112.63 112.78 
10/09/12 112.76 111.99 112.17 112.350 112.51 112.66 112.81 
11/09/12 112.80 112.06 112.25 112.430 112.60 112.76 112.91 
12/09/12 112.87 112.09 112.28 112.460 112.62 112.79 112.94 
13/09/12 112.94 112.09 112.28 112.460 112.62 112.79 112.94 
14/09/12 113.13 112.21 112.40 112.590 112.77 112.94 113.1 
15/09/12 113.37 112.30 112.50 112.690 112.88 113.05 113.22 
16/09/12 113.39 112.21 112.40 112.590 112.77 112.94 113.1 
17/09/12 113.28 112.14 112.33 112.510 112.68 112.85 113.01 
18/09/12 113.55 112.14 112.33 112.510 112.68 112.85 113.01 
19/09/12 113.52 112.04 112.23 112.400 112.57 112.73 112.88 
20/09/12 113.32 111.91 112.09 112.260 112.42 112.57 112.71 
21/09/12 113.06 111.82 112.01 112.170 112.33 112.47 112.61 
22/09/12 112.79 111.65 111.83 112.000 112.14 112.28 112.41 
23/09/12 112.52 111.52 111.68 111.850 112.00 112.13 112.25 
24/09/12 112.25 111.47 111.63 111.780 111.93 112.06 112.19 
25/09/12 112.17 111.49 111.65 111.820 111.97 112.1 112.22 
26/09/12 112.24 111.57 111.74 111.910 112.06 112.19 112.31 
27/09/12 112.60 111.91 112.09 112.260 112.42 112.57 112.71 
28/09/12 113.08 112.14 112.33 112.510 112.68 112.85 113.01 
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ตารางท่ี ฌ.5 การสอบเทียบแบบจ้าลองโดยใช้ข้อมูล วันท่ี 1 กันยายน ถึง 8 ธันวาคม 
 พ.ศ. 2555 (ต่อ) 

   

วัน/เดือน/ปี 
ระดับน ้า 
วัดจริง 

 n ตลิ่งคงท่ี 0.065 
n  n n n n n 

0.035 0.040 0.045 0.050 0.055 0.060 
29/09/12 113.31 112.18 112.38 112.560 112.74 112.91 113.07 
30/09/12 113.26 112.18 112.38 112.560 112.74 112.91 113.07 
01/10/12 113.22 112.18 112.38 112.560 112.74 112.91 113.07 
02/10/12 113.14 112.14 112.33 112.510 112.68 112.85 113.01 
03/10/12 113.03 112.14 112.33 112.510 112.68 112.85 113.01 
04/10/12 113.04 112.14 112.33 112.510 112.68 112.85 113.01 
05/10/12 113.25 112.16 112.35 112.540 112.71 112.88 113.04 
06/10/12 113.27 112.23 112.43 112.610 112.79 112.97 113.13 
07/10/12 113.24 112.32 112.52 112.720 112.90 113.08 113.24 
08/10/12 113.17 112.45 112.66 112.870 113.06 113.24 113.42 
09/10/12 113.40 112.57 112.80 113.010 113.21 113.4 113.57 
10/10/12 113.54 112.67 112.91 113.130 113.33 113.52 113.7 
11/10/12 113.70 112.75 112.99 113.210 113.42 113.62 113.8 
12/10/12 113.90 112.85 113.10 113.320 113.53 113.73 113.92 
13/10/12 114.12 113.04 113.29 113.530 113.74 113.95 114.14 
14/10/12 114.11 113.14 113.40 113.640 113.86 114.07 114.27 
15/10/12 114.15 113.16 113.42 113.660 113.88 114.09 114.29 
16/10/12 114.21 113.12 113.38 113.620 113.84 114.05 114.24 
17/10/12 114.09 113.04 113.29 113.530 113.74 113.95 114.14 
18/10/12 113.89 112.81 113.05 113.280 113.49 113.68 113.87 
19/10/12 113.70 112.63 112.86 113.080 113.28 113.47 113.65 
20/10/12 113.50 112.47 112.69 112.890 113.09 113.27 113.44 
21/10/12 113.36 112.36 112.57 112.770 112.96 113.13 113.3 
22/10/12 113.16 112.11 112.30 112.480 112.65 112.82 112.97 
23/10/12 112.54 111.99 112.17 112.350 112.51 112.66 112.81 
24/10/12 112.34 111.96 112.15 112.320 112.48 112.63 112.78 
25/10/12 112.24 111.88 112.07 112.230 112.39 112.53 112.68 
26/10/12 112.15 111.82 112.01 112.170 112.33 112.47 112.61 
27/10/12 112.09 111.73 111.92 112.080 112.23 112.37 112.5 
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ตารางท่ี ฌ.5 การสอบเทียบแบบจ้าลองโดยใช้ข้อมูล วันท่ี 1 กันยายน ถึง 8 ธันวาคม 
 พ.ศ. 2555 (ต่อ) 

 

วัน/เดือน/ปี 
ระดับน ้า 
วัดจริง 

 n ตลิ่งคงท่ี 0.065 
n  n n n n n 

0.035 0.040 0.045 0.050 0.055 0.060 
28/10/12 111.99 111.65 111.83 112.000 112.14 112.28 112.41 
29/10/12 111.81 111.57 111.74 111.910 112.06 112.19 112.31 
30/10/12 111.81 111.55 111.71 111.880 112.03 112.16 112.28 
31/10/12 112.02 111.47 111.63 111.780 111.93 112.06 112.19 
01/11/12 111.86 111.41 111.57 111.720 111.87 112 112.12 
02/11/12 111.72 111.36 111.51 111.650 111.79 111.93 112.05 
03/11/12 111.65 111.27 111.42 111.550 111.68 111.82 111.94 
04/11/12 111.68 111.24 111.38 111.520 111.65 111.78 111.9 
05/11/12 111.57 111.18 111.32 111.450 111.58 111.69 111.82 
06/11/12 111.42 111.14 111.29 111.420 111.54 111.66 111.77 
07/11/12 111.32 111.09 111.23 111.360 111.48 111.59 111.7 
08/11/12 111.24 111.07 111.20 111.330 111.45 111.56 111.67 
09/11/12 111.15 111.01 111.15 111.270 111.39 111.49 111.6 
10/11/12 111.05 110.99 111.12 111.240 111.35 111.46 111.56 
11/11/12 111.01 110.93 111.06 111.170 111.29 111.39 111.49 
12/11/12 110.97 110.90 111.03 111.140 111.25 111.36 111.46 
13/11/12 110.92 110.90 111.03 111.140 111.25 111.36 111.46 
14/11/12 110.88 110.87 110.99 111.110 111.22 111.32 111.42 
15/11/12 110.84 110.84 110.96 111.080 111.18 111.28 111.38 
16/11/12 110.78 110.81 110.93 111.040 111.14 111.25 111.34 
17/11/12 110.67 110.68 110.79 110.900 110.99 111.09 111.17 
18/11/12 110.45 110.58 110.68 110.780 110.87 110.96 111.04 
19/11/12 110.15 110.61 110.72 110.820 110.91 111 111.09 
20/11/12 110.09 110.68 110.79 110.900 110.99 111.09 111.17 
21/11/12 110.17 110.72 110.83 110.930 111.03 111.13 111.22 
22/11/12 110.28 110.68 110.79 110.900 110.99 111.09 111.17 
23/11/12 110.32 110.65 110.76 110.860 110.95 111.04 111.13 
24/11/12 110.30 110.72 110.83 110.930 111.03 111.13 111.22 
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ตารางท่ี ฌ.5 การสอบเทียบแบบจ้าลองโดยใช้ข้อมูล วันท่ี 1 กันยายน ถึง 8 ธันวาคม 
 พ.ศ. 2555 (ต่อ) 

 

วัน/เดือน/ปี ระดับน ้า 
วัดจริง 

n ตลิ่งคงท่ี 0.065 
n  n n n n n 

0.035 0.040 0.045 0.050 0.055 0.060 
25/11/12 110.30 110.75 110.86 110.970 111.07 111.17 111.26 
26/11/12 110.30 110.75 110.86 110.970 111.07 111.17 111.26 
27/11/12 110.38 110.78 110.90 111.010 111.11 111.21 111.3 
28/11/12 110.47 110.78 110.90 111.010 111.11 111.21 111.3 
29/11/12 110.52 110.78 110.90 111.010 111.11 111.21 111.3 
30/11/12 110.52 110.75 110.86 110.970 111.07 111.17 111.26 
01/12/12 110.60 110.72 110.83 110.930 111.03 111.13 111.22 
02/12/12 110.70 110.68 110.79 110.900 110.99 111.09 111.17 
03/12/12 110.82 110.65 110.76 110.860 110.95 111.04 111.13 
04/12/12 110.95 110.61 110.72 110.820 110.91 111 111.09 
05/12/12 111.12 110.58 110.68 110.780 110.87 110.96 111.04 
06/12/12 111.39 110.54 110.64 110.740 110.83 110.91 110.99 
07/12/12 111.54 110.50 110.60 110.700 110.78 110.87 110.95 
08/12/12 111.72 110.47 110.56 110.650 110.74 110.82 110.9 

 

 
 

ภาพท่ี ฌ.19  ผลท่ีได้เป็นตารางมาสรา้งกราฟเปรียบเทียบในโปรแกรม Excel 
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3. การสอบเทียบแบบจ้าลอง HEC RAS 5.0  
 จากการปรับเทียบแบบจ าลอง (Calibration Model) ใช้ข้อมูลระดับน้ าสูงสุดใน พ.ศ. 2551        
ถึง 2558 ซึ่ ง เป็นช่วงที่ เกิดน้ าท่วมใหญ่ ในอดีตและปัญหาน้ าแล้งในการสร้างแบบจ าลอง                 
และน าแบบจ าลองที่ได้ไปสอบเทียบแบบจ าลอง (Validation Model) กับข้อมูลระดับน้ ารายวัน     
ของ พ.ศ. 2555, 2556 และ 2557 (ช่วงเดือนกันยายน – ธันวาคม) ซึ่งมีสถานการณ์น้ าน้อย น้ าปกติ      
และน้ าท่วมเขตด้านเหนือน้ า (Upstream Boundary) ที่กม. 72+000 บ้านขวาว ต าบลทุ่งไชย            
อ าเภออุทุมพรพิสัย จังหวัดศรีสะเกษ ใช้ข้อมูลอัตราการไหลที่ประเมินที่จุดเริ่มต้น ( Initial Flow)   
เท่ากับอัตราการไหลสูงสุดหน่วยเป็น ลบ.ม./ วินาที โดยก าหนดให้บริเวณปากล าห้วยส าราญ          
(กม. 0+000) เป็นขอบเขตข้อมูลด้านท้ายน้ า (Downstream Boundary) ควบคุมการไหลด้านท้ายน้ า  
โดยความลึกปกติ (Normal Depth) 
 

 
 

ภาพท่ี ฌ.20  ผลเปรียบเทียบการสอบเทียบแบบจ้าลอง พ.ศ. 2555 
 

 
 

ภาพท่ี ฌ.21  ผลเปรียบเทียบการสอบเทียบแบบจ้าลอง พ.ศ. 2556 
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ภาพท่ี ฌ.22  ผลเปรียบเทียบการสอบเทียบแบบจ้าลอง พ.ศ. 2557 
 

ตารางท่ี ฌ.6 การสอบเทียบแบบจ้าลองโดยใช้ข้อมูล วันท่ี 1 กันยายน ถึง 9 ธันวาคม  
 ของ พ.ศ. 2555 ถึง พ.ศ. 2557 

         

วัน 
เดือน 

ค่าระดับน ้า ณ สถานีวัดน ้า M.9 (ม.รทก.) 
พ.ศ. 2555 พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 

ค่าวัดจริง ค้านวณ ค่าวัดจริง ค้านวณ ค่าวัดจริง ค้านวณ 
01 ก.ย. 110.69 109.23 111.83 113.03 111.75 112.35 
02 ก.ย. 110.67 109.23 111.96 113.3 112.1 113.53 
03 ก.ย. 110.57 109.23 112.17 113.72 112.47 113.97 
04 ก.ย. 110.63 109.23 112.33 114.14 112.75 113.97 
05 ก.ย. 110.73 109.23 112.51 114.6 112.9 114.09 
06 ก.ย. 110.9 109.23 112.76 114.98 112.97 114.54 
07 ก.ย. 110.84 112.75 113.2 115.69 113.15 114.71 
08 ก.ย. 111.68 113.92 113.48 115.69 113.22 114.73 
09 ก.ย. 112.48 114.51 113.7 115.84 113.49 114.71 
10 ก.ย. 112.76 114.56 113.76 115.69 113.5 114.67 
11 ก.ย. 112.8 114.69 113.67 115.49 113.44 115.16 
12 ก.ย. 112.87 114.73 113.43 115.31 113.04 114.65 
13 ก.ย. 112.94 114.73 113.23 115.31 113.27 115.04 
14 ก.ย. 113.13 114.94 113.3 115.24 113.39 115.34 
15 ก.ย. 113.37 115.1 113.28 115.24 113.57 115.62 
16 ก.ย. 113.39 114.94 113.26 115.18 113.85 116.18 
17 ก.ย. 113.28 114.82 113.35 115.18 114.3 117.03 
18 ก.ย. 113.55 114.82 113.4 115.31 114.62 117.19 
19 ก.ย. 113.52 114.65 114.67 117.18 114.76 117.19 



308 
 

 

ตารางท่ี ฌ.6 การสอบเทียบแบบจ้าลองโดยใช้ข้อมูล วันท่ี 1 กันยายน ถึง 9 ธันวาคม  
 ของ พ.ศ. 2555 ถึง พ.ศ. 2557 (ต่อ) 

         

วัน 
เดือน 

ค่าระดับน ้า ณ สถานีวัดน ้า M.9 (ม.รทก.) 
พ.ศ. 2555 พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 

ค่าวัดจริง ค้านวณ ค่าวัดจริง ค้านวณ ค่าวัดจริง ค้านวณ 
20 ก.ย. 113.32 114.42 116.94 120.01 114.84 117.33 
21 ก.ย. 113.06 114.28 118.23 120.76 114.78 117.51 
22 ก.ย. 112.79 114.01 119.33 121.61 114.88 117.68 
23 ก.ย. 112.52 113.79 121.19 121.58 114.84 117.94 
24 ก.ย. 112.25 113.7 122.07 121.44 114.83 117.56 
25 ก.ย. 112.17 113.75 122.09 121.3 114.93 115.85 
26 ก.ย. 112.24 113.88 121.96 121.21 114.73 116.34 
27 ก.ย. 112.6 114.42 121.82 121.14 114.47 116.31 
28 ก.ย. 113.08 114.82 121.65 121.07 114.34 115.93 
29 ก.ย. 113.31 114.9 121.55 120.99 114.14 115.85 
30 ก.ย. 113.26 114.9 121.39 120.89 114.03 115.76 
01 ต.ค. 113.22 114.9 121.18 120.77 114.06 115.89 
02 ต.ค. 113.14 114.82 120.94 120.64 114.37 115.98 
03 ต.ค. 113.03 114.82 120.7 120.51 114.54 115.98 
04 ต.ค. 113.04 114.82 120.46 120.37 114.43 115.67 
05 ต.ค. 113.25 114.86 120.25 120.25 114.26 115.71 
06 ต.ค. 113.27 114.98 120.04 120.08 114.32 116.14 
07 ต.ค. 113.24 115.14 119.83 119.88 114.66 116.22 
08 ต.ค. 113.17 115.37 119.68 119.61 114.55 116.06 
09 ต.ค. 113.4 115.58 119.54 119.25 114.36 115.98 
10 ต.ค. 113.54 115.75 119.4 118.42 114.15 115.85 
11 ต.ค. 113.7 115.88 119.22 117.72 113.89 115.8 
12 ต.ค. 113.9 116.04 119.06 117.61 113.67 115.71 
13 ต.ค. 114.12 116.34 118.95 117.52 113.49 115.71 
14 ต.ค. 114.11 116.51 118.82 117.52 113.31 115.62 
15 ต.ค. 114.15 116.54 118.73 117.55 113.17 115.49 
16 ต.ค. 114.21 116.48 118.74 118.02 113.33 115.34 
17 ต.ค. 114.09 116.34 118.77 118.39 113.45 115.09 
18 ต.ค. 113.89 115.98 118.83 118.3 113.3 114.82 
19 ต.ค. 113.7 115.68 118.82 117.99 113.17 114.47 
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ตารางท่ี ฌ.6 การสอบเทียบแบบจ้าลองโดยใช้ข้อมูล วันท่ี 1 กันยายน ถึง 9 ธันวาคม  
 ของ พ.ศ. 2555 ถึง พ.ศ. 2557 (ต่อ) 

         

วัน 
เดือน 

ค่าระดับน ้า ณ สถานีวัดน ้า M.9 (ม.รทก.) 
พ.ศ. 2555 พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 

ค่าวัดจริง ค้านวณ ค่าวัดจริง ค้านวณ ค่าวัดจริง ค้านวณ 
20 ต.ค. 113.5 115.4 118.79 117.69 112.99 114.35 
21 ต.ค. 113.36 115.22 118.73 117.96 113.01 114.47 
22 ต.ค. 113.16 114.77 118.69 118.65 113.17 114.53 
23 ต.ค. 112.54 114.56 118.71 119.31 113.27 114.82 
24 ต.ค. 112.34 114.51 118.79 119.75 113.48 115.53 
25 ต.ค. 112.24 114.38 118.89 119.94 114.03 115.85 
26 ต.ค. 112.15 114.28 118.99 119.96 114.2 115.98 
27 ต.ค. 112.09 114.14 119.05 119.8 114.24 116.06 
28 ต.ค. 111.99 114.01 119.07 119.45 114.75 116.31 
29 ต.ค. 111.81 113.88 119.03 118.71 114.93 116.44 
30 ต.ค. 111.81 113.84 118.99 117.27 114.84 116.66 
31 ต.ค. 112.02 113.7 118.86 116.35 114.88 116.91 
01 พ.ย. 111.86 113.61 118.61 116.55 114.96 117.03 
02 พ.ย. 111.72 113.51 118.44 116.35 115.02 117.37 
03 พ.ย. 111.65 113.36 118.29 116.18 115.21 117.68 
04 พ.ย. 111.68 113.31 118.11 115.62 115.17 117.56 
05 พ.ย. 111.57 113.2 117.97 115.24 115.21 117.47 
06 พ.ย. 111.42 113.14 117.86 114.98 115.22 117.47 
07 พ.ย. 111.32 113.05 117.73 114.6 114.99 117.19 
08 พ.ย. 111.24 113 117.62 114.32 114.54 116.74 
09 พ.ย. 111.15 112.91 117.54 114.14 114.35 116.44 
10 พ.ย. 111.05 112.86 117.43 114.03 114.25 116.06 
11 พ.ย. 111.01 112.75 117.28 114.08 113.83 115.19 
12 พ.ย. 110.97 112.7 117.15 114.25 113.65 114.98 
13 พ.ย. 110.92 112.7 117.03 114.46 113.6 114.87 
14 พ.ย. 110.88 112.65 116.91 114.53 113.54 114.59 
15 พ.ย. 110.84 112.6 116.81 114.39 113.41 114.22 
16 พ.ย. 110.78 112.54 116.64 114.14 112.98 113.89 
17 พ.ย. 110.67 112.32 116.46 113.91 112.85 113.52 
18 พ.ย. 110.45 112.14 116.29 113.78 112.76 113.1 
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ตารางท่ี ฌ.6 การสอบเทียบแบบจ้าลองโดยใช้ข้อมูล วันท่ี 1 กันยายน ถึง 9 ธันวาคม  
 ของ พ.ศ. 2555 ถึง พ.ศ. 2557 (ต่อ) 

         

วัน 
เดือน 

ค่าระดับน ้า ณ สถานีวัดน ้า M.9 (ม.รทก.) 
พ.ศ. 2555 พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 

ค่าวัดจริง ค้านวณ ค่าวัดจริง ค้านวณ ค่าวัดจริง ค้านวณ 
19 พ.ย. 110.15 112.2 116.1 113.6 112.37 112.54 
20 พ.ย. 110.09 112.32 115.9 113.42 112.49 112.86 
21 พ.ย. 110.17 112.38 115.69 113.23 112.51 112.7 
22 พ.ย. 110.28 112.32 115.48 113.03 112.22 111.91 
23 พ.ย. 110.32 112.26 115.25 112.97 112.17 111.53 
24 พ.ย. 110.3 112.38 115.1 112.32 112.27 111.75 
25 พ.ย. 110.3 112.43 114.9 112.72 112.54 111.91 
26 พ.ย. 110.3 112.43 114.7 112.97 112.56 111.75 
27 พ.ย. 110.38 112.49 114.49 112.72 112.52 111.84 
28 พ.ย. 110.47 112.49 114.24 112.45 112.52 112.07 
29 พ.ย. 110.52 112.49 114.59 111.99 112.59 111.84 
30 พ.ย. 110.52 112.43 114.58 112.14 112.58 111.53 
01 ธ.ค. 110.6 112.38 114.22 112.14 112.54 111.53 
02 ธ.ค. 110.7 112.32 113.92 112.07 112.34 111.49 
03 ธ.ค. 110.82 112.26 113.63 111.91 112.29 111.45 
04 ธ.ค. 110.95 112.2 113.39 111.58 112.01 111.4 
05 ธ.ค. 111.12 112.14 113.11 111.21 112.01 111.4 
06 ธ.ค. 111.39 112.07 112.65 111.4 112.02 111.36 
07 ธ.ค. 111.54 111.99 112.71 111.49 112.04 111.31 
08 ธ.ค. 111.72 111.91 112.59 111.4 112.05 111.31 
09 ธ.ค. 112.03 111.99 112.44 111.4 112.07 111.36 
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