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การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อจําลองสภาพทางอุทกพลศาสตรและการเคลื่อนท่ีของตะกอนดิน

ในแมน้ําปาสักต้ังแตทายเข่ือนพระราม 6 จนถึงจุดบรรจบแมน้ําเจาพระยา โดยการประยุกตใช
แบบจําลอง MIKE21-HD/ST เริ่มตนจากการรวบรวมขอมูลรูปตัดลํานํ้า ขอมูลปริมาณการไหล ขอมูล
ระดับน้ํา และขอมูลตะกอนในแมน้ําปาสักในชวงป พ.ศ. 2556-2557 สําหรับผลการปรับเทียบและตรวจ
พิสูจน MIKE21-HD ในแมน้ําปาสัก พบวา คาสัมประสิทธิ์ความขรุขระ Manning’n ท้ังลํานํ้ามีคาเทากับ 
0.0286 ซึ่งจะทําใหผลการคํานวณระดับน้ําใกลเคียงกับคาท่ีตรวจวัดจริงท่ีสถานีนครหลวง โดยจะใหคา
ดัชนีทางสถิติ R2 และ RMSE เทากับ 0.82 และ 0.18 m ตามลําดับ ตอมาทําการปรับเทียบแบบจําลอง 
MIKE21-ST รวมกับแบบจําลอง MIKE21-HD โดยใชการไหลแบบคงที่ในชวงอัตราการไหล 100 ถึง 
750 m3/s และใชคาตะกอนท่ีตรวจวัดไดตลอดลํานํ้า จํานวน 4 แหง ซึ่งพบวา มีคาขนาดเฉลี่ยประมาณ 
0.12 mm คาหนวยนํ้าหนักของตะกอนดินเฉลี่ยเทากับ 2,650 kg/m3 คาความพรุนของตะกอนเฉลี่ยเทากับ 
0.4 และความเร็วของการตกตะกอน เทากับ 0.0109 m/s ผลการปรับเทียบพบวา การเปลี่ยนแปลงทองนํ้า
มีอัตราการตกตะกอนอยูในชวง 0.66 ถึง 0.95 m/yr และอัตราการตกตะกอนจะแปรผันตามอัตราการไหล
ซึ่งใหผลสอดคลองกับผลวิเคราะหจากแบบจําลองกายภาพ หลังจากน้ัน แบบจําลอง MIKE21-HD/ST 
ไดถูกประยุกตใชเพ่ือวิเคราะหอัตราการตกตะกอนรายปในชวงต้ังแตป พ.ศ. 2550-2555 โดยแบง
ออกเปน 2 กรณีศึกษา คือ 1) กรณีเงื่อนไขขอบเขตเปนการไหลคงท่ีตามเวลา และ 2) กรณีเงื่อนไข
ขอบเขตเปนการไหลไมคงท่ีตามเวลา ผลการศึกษาพบวา กรณีท่ี 1 อัตราการตกตะกอนเฉล่ียรายป
ประมาณ 0.76 m/yr สวนกรณีท่ี 2 อัตราการตกตะกอนเฉลี่ยรายปประมาณ 0.22 m/yr จะเห็นวาการไหล
แบบคงท่ีตามเวลา จะใหอัตราการตกตะกอนมากกวาการไหลแบบไมคงท่ีตามเวลาโดยเฉลี่ยประมาณ
รอยละ 29 เนื่องจากการจําลองการไหลแบบไมคงท่ีตามเวลาจะมีความใกลเคียงกับสภาพการไหลจริงใน
แมน้ําปาสักมากกวา อยางไรก็ตามอัตราการตกตะกอนท่ีไดจากแบบจําลองคณิตศาสตรนั้นจะยังมีคาสูง
กวาความเปนจริง ท้ังน้ีเพราะปริมาณตะกอนท่ีใชในแบบจําลองใชเปนคาเฉล่ียตลอดชวงแมน้ํา แตใน
ความเปนจริงปริมาณตะกอนจะมีความผันแปรไมเทากันในแตละเดือนและในแตละชวงลํานํ้า 
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The purpose of this study is to simulate the hydrodynamic and sediment transport conditions 
in Pasak river between a downstream portion of Rama XI dam and a confluence of Chao Phraya river 
by an application of MIKE21-HD/ST model. First, observed data of river cross section, discharge, 
water level, and sediment in Pasak river were collected during year 2013-2014. The result of 
calibration and verification of MIKE21-HD along Pasak river found that the Manning’n roughness 
coefficient for the whole river is equal to 0.0286, which gave the calculated water level close to the 
observed values at Nakhon Luang station. It provides statistical index of R2 and RMSE equal to 0.82 
and 0.18 m, respectively. The MIKE21-ST in conjugate with MIKE21-HD models were calibrated 
using steady state condition in the range of discharge between 100 to 750 m3/s and measured soil 
sediment in four places along the river. It found that the average grain size was around 0.12 mm, unit 
weight of sediment equal to 2,650 kg/m, average porosity equal to 0.4, and settling velocity equal to 
0.0109 m/s. The calibration results showed that the rate of bed level change has a sedimentation rate in 
the range of 0.66 to 0.95 m/yr and the sedimentation rate is directly proportional to the flow rate which 
corresponds to the results analyzed by the physical model. Finally, MIKE21-HD/ST model was 
applied to analyze the annual sedimentation rate during year 2007-2012 by dividing into two case 
studies namely 1) steady flow boundary condition and 2) unsteady flow boundary condition. The result 
showed that case 1 the average annual sedimentation rate is around 0.76 m/yr while case 2 the average 
rate is around 0.22 m/yr. It will be seen that the sedimentation rate of steady flow is more than 
unsteady flow conditions on average approximately 29%. Since unsteady flow model simulation is 
more similar to the real flow condition in Pasak river. However, sedimentation rate obtained from 
mathematical models are significantly higher than the actual because of sediment load input to the 
model was an average throughout the river. In the fact that sediment load varies unequal both in each 
month and section of the river. 
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การศึกษาการเคลือ่นทีข่องตะกอนดินในแม่น า้ป่าสักโดยใช้แบบจ าลอง MIKE21 
 

A Study of Sediment Transport in Pasak River Using MIKE21 Model 
 

ค าน า 
 

ลุ่มน ้าป่าสักตั้งอยูใ่นเขตภาคกลางของประเทศไทย และมีพื้นท่ีตอนบนของลุ่มน ้า
บางส่วนอยูใ่นเขตภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือซ่ึงมีเทือกเขาเพชรบูรณ์ลอ้มรอบ 
ลกัษณะโดยรวมทั้งลุ่มน ้าจะถูกลอ้ มรอบดว้ยภูเขาทั้ง 2 ดา้น และมีแม่น ้าป่าสักไหลอยูต่รงกลาง
จากทิศเหนือลง สู่ทิศใต ้โดยมีตน้ก าเนิดมาจากเทือกเขาเพชรบูรณ์ จากนั้นไหลผา่นจงัห วดั
เพชรบูรณ์ ลพบุรี และสระบุรี จนมาบรรจบกบัแม่น ้าเจา้พระยา ท่ีจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 

 
ปัญหาท่ีพบมากในพื้นท่ีลุ่มน ้า เป็นปั ญหาต่อเน่ืองมาจากปัญหาดา้นสภาพทางกายภาพ

ของพื้นท่ี รวมกบัปัญหาความเส่ือมโทรมของทรัพยากรท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดิน  
ท าใหเ้กิดการชะลา้งพงัทลายของดินลงสู่ล าน ้า และเคล่ือนท่ีไปอยา่งต่อเน่ืองจนสุดทา้ยตกตะกอนลง 
โดยมีน ้าเป็นปัจจยัหลกัท่ี ก่อใหเ้กิดการกดัเ ซาะและเป็นตวั พดัพาใหต้ะกอนเคล่ือนท่ี ท าใหล้ าน ้า
ต้ืนเขินเน่ืองจากการทบัถมของตะกอน ส่งผลกระทบให้ประสิทธิภาพในการระบายน ้าลดลง โดย
สภาพปัญหาของอุทกภยัตามแนวริมแม่น ้าป่าสักลดลงไปอยา่งมาก ภายหลงัจากมีเข่ือนป่าสักชล
สิทธ์ิ อยา่งไรก็ตามบริเวณดา้นทา้ยน ้าของเข่ือนฯ จนถึงจุดบรรจบระหวา่งแม่น ้าเจา้พระยาและแม่
น ้าป่าสัก ท่ีจงัหวดัพระนครศรีอยธุยาซ่ึงสภาพของแม่น ้าป่าสักในบางช่วงค่อนขา้งแคบ และคด
เค้ียวท าใหมี้ความสามารถในการระบายน ้าต ่า ซ่ึงจะเกิดปัญหาน ้าเอ่อทน้ และการตกสะสมของ
ตะกอนภายในล าน ้าซ่ึงเป็ นส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไม่ไดแ้ละเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าใหพ้ื้นท่ีหนา้ตดัล าน ้า
ลดลง เป็นผลใหก้ารระบายน ้าลดลงอีกดว้ย ซ่ึงปัญหาดงักล่าวยงัไม่มี การศึกษามากนกั จึงมีความ
จ าเป็นท่ีตอ้งศึกษาถึงสภาพทางอุทกพลศาสตร์ของแม่น ้าป่าสัก และการเคล่ือนท่ีของตะกอน 
เพื่อใหเ้ขา้ใจถึงสภา พล าน ้าในปัจจุบนั และเพื่อทราบแนวโนม้ของการตกตะกอนในอนาคต 
เพื่อท่ีจะหาแนวทางการพฒันาท่ีย ัง่ยนืต่อไป 
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จากปัญหาดงักล่าว ไดส่้งผลกระทบต่อประชาชน และส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้นจึงมีความ
จ าเป็นท่ีตอ้งศึกษาถึงสภาพทาง อุทกพล ศาสตร์ของแม่น ้าป่าสัก ภายใตง้านวจิยัหวัขอ้เร่ือง  
“การศึกษาการเคล่ือนท่ีของตะกอนดินในแม่น ้าป่าสักโดยใชแ้บบจ าลอง MIKE21” ซ่ึงมีเป้าหมาย
เพื่อศึกษาใหเ้ขา้ใจถึงสภาพล าน ้าในปัจจุบนัของสภาพอุทกพลศาสตร์ในพื้นท่ีศึกษา ซ่ึงมีความ
ซบัซอ้นเป็นอยา่งมาก จึงเลือกแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ แบบ 2 มิติมาประยกุตใ์ชใ้นการศึกษา
คร้ังน้ี เพื่อศึกษาทางดา้นอุทกพลศาสตร์ และการเคล่ือนท่ีของตะกอน ในการศึกษาคร้ังน้ี ได้
เลือกใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ MIKE21 ซ่ึงมีความเหมาะสมในการศึกษาการไหลของน ้า
และการเคล่ือนท่ีของตะกอนในแม่น ้า 
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  ศึกษาการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง  MIKE21-HD/ST เพื่อจ าลองสภาพทางอุทก
พลศาสตร์ และการเคล่ือนท่ีของตะกอน ดินในแม่น ้าป่าสักตั้งแต่ทา้ยเข่ือนพระราม 6 จนถึงจุด
บรรจบแม่น ้าเจา้พระยา 

 
 2.  ศึกษาอตัราการตกตะกอน ดินรายปีในช่วงตั้งแต่ปี พ .ศ. 2550-2555 โดยแบ่งออกเป็น  
2 กรณีศึกษา คือ 1) กรณีเง่ือนไขขอบเขตเป็นการไหลคงท่ีตามเวลา และ 2) กรณีเง่ือนไขขอบเขต
เป็นการไหลไม่คงท่ีตามเวลา 
 

ขอบเขตการศึกษา 
 

1.  พื้นท่ีศึกษา  คือ แม่น ้าป่าสัก ตั้งแต่ทา้ยเข่ือนพระราม 6 จนถึงจุดบรรจบแม่น ้า
เจา้พระยา รวมระยะทางประมาณ 51.65 กม. แสดงในภาพท่ี 1 
 

2.  รวบรวมขอ้มูลรูปตดัขวางล าน ้า (River cross section) เลือกใชข้อ้มูลท่ีท าการส ารวจ
ในช่วงระหวา่งเดือนธนัวาคม 2556 จนถึงเดือนมกราคม 2557 จ านวน 1,033 รูปตดั หรือระยะห่าง
ระหวา่งรูปตดัประมาณทุกๆ 50 ม. ซ่ึงใชใ้นการจดัท าแบบจ าลองดา้นอุทกพลศาสตร์ โดยแต่ละ
จุดท่ีส ารวจจะเป็ นขอ้มูลในลกัษณะของ Textfile ท่ีมีค่าระดบัอา้งอิงจากระดบัน ้าทะเล หรือ
เรียกวา่ ม.รทก. ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ีใชก้นัในประเทศไทย ดงัแสดงในภาพท่ี 1 
 

3.  รวบรวมขอ้มูลปริมาณน ้าท่า รายชัว่โมง /รายวนั ของสถานีวดัน ้าท่า S.5 (กม.2+400) 
และS.26 (กม.45+850) ท่ีไดมี้การบนัทึกไวโ้ดยกรมชลประทาน  และสถานีวดัน ้าท่านครหลวง 
(กม.16+650) ท่ีไดมี้การบนัทึกไวโ้ดยกรมเจา้ท่า โดยเลือกใชข้อ้มูลน าเขา้ยอ้นหลงั 5 ปีหลงัสุด
ตั้งแต่วนัท่ี 1 เมษายน 2550 จนถึงวนัท่ี 31 มีนาคม 2556 ดงัแสดงในภาพท่ี 1 
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4. รวบรวมขอมูลตะกอนทองน้ํา ท่ีทําการตรวจวัดในแมน้ําปาสัก ตั้งแตทายเข่ือน
พระราม 6 โดยทําการตรวจวัด 4จุดดวยกัน ไดแก 1) วัดสะตือ ตําบลทาหลวง อําเภอ 
พระนครศรีอยุธยา (กม.51+650) 2) วัดศาลาลอย ตําบลศาลาลอย อําเภอทาเรือ จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา (กม.38+400) 3) วัดแค ตําบลแค อําเภอทาเรือ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา (กม.
30+400) และ4) วัดธรรมนิยม ตําบลหัวรอ อําเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
(กม.2+100) ในชวงเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ 2557 ดังแสดงในภาพท่ี 1 
 

5. ใชโปรแกรมสําเร็จรูป MIKE21 ในการจัดทําแบบจําลองสภาพทางอุทกพลศาสตร 
MIKE21-HD และแบบจําลองการเคล่ือนตัวของตะกอนดินดวยแบบจําลอง MIKE21-ST 

 
6. การศึกษาคร้ังนี้ไมไดพิจารณาถึงโครงสรางท่ีอยูในแมน้ํา และดานขางของตล่ิง 

ตัวอยางเชน สะพาน และทาเรือ เปนตน 
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ภาพที ่1  แผนท่ีแสดงขอบเขตการศึกษา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  พืน้ทีศึ่กษาลุ่มน า้ป่าสัก 
 
  1.1   ลกัษณะทัว่ไปของพื้นท่ีศึกษา 
 
   1.1.1   ท่ีตั้งพื้นท่ีศึกษา 
 
    ลุ่มน ้าป่าสักเป็นลุ่มน ้าล าดบัท่ี 12 จากลุ่มน ้าในประเทศไทย 25 ลุ่มน ้า ตาม
การแบ่งของคณะกรรมการอุทกวทิยาแห่งชาติ โดยมีพื้นท่ีลุ่มน ้าประมาณ 15,623.41 ตร .กม . 
รูปร่าง ลุ่มน ้าคลา้ยขนนก แคบ เรี ยวยาว มีความกวา้งประมาณ 45 กม. และมีความยาวประมาณ 
350 กม . เป็นพื้นท่ีลุ่มน ้าท่ีครอบคลุมบางส่วนเขตภาคกลาง ภาคเหนือ และภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยมีอาณาเขตครอบคลุมพื้นท่ี 7 จงัหวดั ประกอบดว้ย จงัหวดัเลย จงัหวดั
เพชรบูรณ์ จงัหวดัลพบุรี จงัหวดัสระบุรี จงัหวดันคร ราชสีมา จงัหวดัชยัภูมิ และจงัหวดั
พระนครศรีอยธุยา ขอบเขตพื้นท่ีศึกษาอยูร่ะหวา่งละติจูดท่ี 14 องศา 15 ลิปดา ถึง 17 องศา 20 
ลิปดาเหนือ และลองติจูดท่ี 100 องศา 30 ลิปดา ถึง 101 องศา 30 ลิปดาตะวนัออก โดยมีอาณาเขต
ติดต่อกบัพื้นท่ีใกลเ้คียงดงัน้ี (ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน, 2553) 
 
  ทิศเหนือ  ติดต่อ อ าเภอด่านซา้ย จงัหวดัเลย 

ทิศใต ้  ติดต่อ อ าเภอเมือง จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา  
  และอ าเภอหนองแซง อ าเภอวหิารแดง  
  จงัหวดัสระบุรี 

ทิศตะวนัออก  ติดต่อ อ าเภอเทพารักษ ์อ าเภอด่านขนุทด อ าเภอสีคิ้ว 
 อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา และ 
 อ าเภอภกัดีชุมพล อ าเภอเทพสถิต จงัหวดั

ชยัภูมิ 
ทิศตะวนัตก ติดต่อ อ าเภอโคกเจริญ อ าเภอสระโบสถ ์ 

อ าเภอโคกส าโรง อ าเภอเมืองลพบุรี จงัหวดั
ลพบุรี และอ าเภอชนแดงอ าเภอเขา้คอ้ จงัหวดั
เพชรบูรณ์ 
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 1.1.2   สภาพภูมิประเทศ 
 
   ลกัษณะภูมิประเทศของลุ่มน ้าป่าสัก บริเวณตอนบนของลุ่มน ้ามีเทือกเขา
เพชรบูรณ์ลอ้มรอบทั้ง 3 ดา้น ซ่ึงเป็นเทือกเขาท่ีทอดมาจากสาธารณะรัฐประชาธิปไตยประชาชน
ลาว ลาดสู่ภาคกลางของประเทศไทย  ตั้งแต่จงัหวดัเลย จนถึงจงัหวดัลพบุรี  และสระบุรี ยอดเขา
และสันเขาท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ภูสอยดาว ภูเม่ียง ภูขดั  และภูหินร่องกลา้ เขาปู่  เขายา่ เขาคอ้ เขาผา้ขาว 
และเขารัง ทางดา้นทิศตะวนัออกมี  ภูหลวง ในจงัหวดัเลย และภูเขียว ในจงัหวดัชยัภูมิ แบ่ง
ออกเป็นเทือกเขาเพชรบูรณ์ 1 เป็นทิวเขาทางทิศตะวนัออก  ของแม่น ้าป่าสัก ต่อไปทางใตเ้รียกช่ือ
วา่ “ทิวเขาดงพญาเยน็” และ เทือกเขาเพชรบูรณ์ 2 เป็นทิวเขาอยูท่างตะวนัตก ของแม่น ้าป่าสัก 
ทอดตวัผา่นถนนสาย พิษณุโลก - เพชรบูรณ์ - เลย รวมความยาวประมาณ 350 กม. 
 

ภูมิประเทศโดยรวมทั้งลุ่มน ้าจะถูกลอ้มรอบดว้ยภูเขาทั้ง 3 ดา้น และมีแม่
น ้าป่าสักไหลอยูต่รงกลางจากทิศเหนือลงทิศใต ้ โดยมีตน้ก าเนิดมาจากเขตอ าเภอด่านซา้ยซ่ึงอยู่
ทางตอนใตข้องจงัหวดัเลย จากนั้นไหลผา่นจงัหวดัเพชรบูรณ์ ลพบุรี และสระบุรี จนมาบรรจบกบั
แม่น ้าเจา้พระยา 
 
 จากลกัษณะดงักล่าวท าใหพ้ื้นท่ีทางตอนบนของลุ่มน ้า มีลกัษณะเป็นเนินเขา
และมีท่ีราบเพียงเล็กนอ้ย ส่วนตอนกลางในเขตจงั หวดัลพบุรีและสระบุรีเป็นท่ีราบสลบักบัเนิน
เขา ตอนล่างของลุ่มน ้าบริเวณจุดบรรจบกบัแม่น ้าเจา้พระยาท่ีจงัหวดัพระนครศรีอยธุยาเป็นท่ีราบ
ลุ่ม ดงัแสดงในภาพท่ี 2 (ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน, 2553) 
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ภาพที ่2  แผนท่ีแสดงขอบเขตลุ่มน ้าป่าสัก 
 
ทีม่า: ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน (2553)  
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 1.1.3   ระบบลุ่มน ้า 
 
  ล าน ้าสาขาของลุ่มน ้าป่าสัก จะมีลกัษณะเป็นล าน ้าสายสั้นๆ แยกมาจากทาง
ตะวนัตกและตะวนัออก ล าน ้าสาขาทางตน้น ้า ไดแ้ก่ หว้ยน ้าพุง่ มีตน้ก าเนิดจากเทือกเขา
เพชรบูรณ์ทางตอนใตสุ้ดของจงัหวดัเลย  ไหลขนานมากบัแม่น ้าป่าสักและมาบรรจบกนัท่ีอ าเภอ
หล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์ หว้ยขอนแก่น มีตน้ก าเนิดท่ีเทือกเขาทางตะวนัออกเฉียงเหนือของ
อ าเภอหล่มสัก ล ากง มีตน้ก าเนิดจากเทือกเขาทางตะวนัออกเฉียงเหนือในเขตอ าเภอหนองไผ ่
จงัหวดัเพชรบูรณ์ ล าน ้าสาขาทางตอนล่างของลุ่มน ้า ไดแ้ก่ หว้ยเกาะแกว้ มีตน้ก าเนิดอยูท่ี่เทือกเขา
เต้ียๆ บริเวณรอยต่อระหวา่งจงัหวดัเพชรบูรณ์กบัจงัหวดัลพบุรี ไหลมาบรรจบกบัแม่น ้าป่าสักทาง
ตอนใตข้องอ าเภอศรีเทพ ล าสนธิ เป็นล าน ้าสาขาท่ีใหญ่ท่ีสุดของแม่น ้าป่าสักมีตน้ก าเนิดจาก
เทือกเขาบริเวณรอยต่อระหวา่งจงัหวดัเพชรบูรณ์ กบัจงัหวดัชยัภูมิ มีล าน ้าสาขา คือ ล าพญากลาง 
ล าสนธิไหลมาบรรจบกบัแม่น ้าป่าสักท่ีอ าเภอชยับาดาล จงัหวดัลพบุรี หว้ยมวกเหล็ก มีตน้ก าเนิด
จากเทือกเขาบริเวณรอยต่อระหวา่งจงัหวดัลพบุรีกบัจงัหวดันครราชสีมา ไหลมาบรรจบกบัแม่
น ้าป่าสักท่ีอ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี  ลุ่มน ้าป่าสักแบ่งออกเป็น 8 ลุ่มน ้าสาขา ตามตารางท่ี 1 
(ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน, 2553) 
 
ตารางที ่1  การแบ่งพื้นท่ีตามลุ่มน ้าสาขา 
 

รหัสลุ่มน า้ ช่ือลุ่มน า้สาขา 
พืน้ที่ 

ตารางกม. ไร่ ร้อยละ 
1202 แม่น ้าป่าสักตอนบน 1,522.53 951,581.25 9.75 
1203 หว้ยน ้าพุง 690.27 431,418.75 4.42 
1204 แม่น ้าป่าสักส่วนท่ี 2 2,551.45 1,594,656.25 16.33 
1205 แม่น ้าป่าสักส่วนท่ี 3 4,212.05 2,632,531.25 26.96 
1206 หว้ยเกาะแกว้ 491.7 307,312.50 3.15 
1207 ล าสนธิ 1,344.94 840,587.50 8.61 
1208 แม่น ้าป่าสักตอนล่าง 4,146.83 2,591,768.75 26.54 
1209 หว้ยหมวกเหล็ก 663.64 414,775.00 4.25 

รวม 15,623.41 9,764,631.25 100 
 
ทีม่า: ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน (2553) 
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ภาพที ่3  แผนท่ีแสดงลุ่มน ้าสาขา 
 
ทีม่า: ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน (2553)  
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 1.2   สภาพอุตุนิยมวทิยาและอุทกวทิยา 
 

 1.2.1   สภาพภูมิอากาศ 
 
   สภาพภูมิอากาศของลุ่มน ้าป่าสัก ไดศึ้กษาจากขอ้มูลของสถานีตรวจอากาศท่ี
ส ารวจโดยกรมชลประทาน ประกอบดว้ยขอ้มูลท่ีส าคญัคือ อุณหภูมิอากาศ ความช้ืนสัมพทัธ์ 
ความเร็วลมผวิพื้น และอตัราการระเหย ในช่วงปี พ .ศ.2524 - 2553 ดงัตารางท่ี  2 (ส านกับริหาร
โครงการ กรมชลประทาน, 2553) 

 
ตารางที ่2  สภาพภูมิอากาศของลุ่มน ้าป่าสัก 

 
ข้อมูลภูมิอากาศทีส่ าคัญ หน่วย ช่วงพสัิยค่ารายปี ค่ารายปีเฉลีย่ 

 อุณหภูมิอากาศ องศาเซลเซียส 29.9 – 19.9 25.8 
 ความช้ืนสัมพทัธ์ เปอร์เซ็นต์ 98.8 – 70.5 90.3 
 ความเร็วลมผวิพื้น กิโลเมตรต่อชัว่โมง 1.19 – 0.18 0.59 
 อตัราการระเหย มิลลิเมตร 910.7 – 892.8 901.8 

 
ทีม่า: ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน (2553) 
 
 1.2.2   ปริมาณฝน 
 
  ปริมาณน ้าฝนในลุ่มน ้าป่าสัก ไดศึ้กษาจากขอ้มูลสถานีวดัน ้าฝนของ
หน่วยงานต่างๆ ไดแ้ก่ กรมอุตุนิยมวทิยา กรมชลประทาน และกรมป่าไม ้โดยน าขอ้มูลน ้าฝน  
รายปีเฉล่ีย ในช่วงปี พ .ศ.2495 - 2551 มาสร้างแผนท่ีแสดงปริมาณน ้าฝนรายปีเฉล่ีย ดงัภาพท่ี 5 
พอสรุปไดว้า่ ค่าปริมาณน ้าฝนรายปีเฉล่ียผนัแปรตั้งแต่ 1,012.1 มม. จนถึง 1,611.5 มม. มีค่าน ้าฝน
รายปีเฉล่ี ยทั้งพื้นท่ีลุ่มน ้าประมาณ 1,210.2 มม. เป็นปริมาณน ้าฝนในช่วงฤดูฝน (พฤษภาคม – 
ตุลาคม ) ประมาณ 1,044.6 มม. ( คิดเป็นร้อยละ 86.3 ของปริมาณน ้าฝนทั้งปี ) และเป็นปริมาณ
น ้าฝนในช่วงฤดูแลง้ (พฤศจิกายน – เมษายน ) ประมาณ 165 .6 มม . ( คิดเป็นร้อยละ 13.7 ของ
ปริมาณน ้าฝนทั้งปี) โดยสรุปการผนัแปรของปริมาณน ้าฝนรายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มน ้าป่าสัก ดงัตาราง
ท่ี 3 (ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน, 2553) 
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ตารางที ่3  การผนัแปรของปริมาณน ้าฝนรายเดือนเฉล่ียของลุ่มน ้าป่าสัก 
         (หน่วย: มิลลิเมตร) 

ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแลง้ 

2495-2551 72.6 152.2 151.1 159.8 198.3 255.9 127.3 25.4 5.3 5.7 16.1 40.5 1,210.20 1,044.60 165.6 

สูงสุด 2499 108.1 279.5 225.5 220.4 256.2 273.8 128.4 19 1.4 10.1 20.1 98.2 1,640.70 1,383.80 256.9 

ต ่าสุด 2547 67.5 123.2 124.4 143.9 134.2 175.2 17.2 0.6 0 1.4 0.7 29.5 817.8 718.1 99.7 

 
ทีม่า: ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน (2553) 
 
           
           
           
     
 
           
           
           
           
           
        
 
 
 
 
 
 
            
ภาพที ่4  การผนัแปรของสภาพภูมิอากาศรายเดือนของลุ่มน ้าป่าสัก 
 
ทีม่า: ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน (2553)  
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ภาพที ่5  แผนท่ีแสดงปริมาณน ้าฝนรายปีเฉล่ียของลุ่มน ้าป่าสัก ในช่วงปี พ.ศ.2516-2551 
 
ทีม่า: ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน (2553) 



 

 

14 

14 

 1.2.3  ปริมาณน ้าท่า 
 

  จากขอ้มูลพื้นท่ีและปริมาณน ้าท่าท่ีประเมินได้ ในช่วงปี พ .ศ.2509 - 2551  
สรุปไดว้า่ พื้นท่ีลุ่มน ้าป่าสัก มีพื้นท่ีรับน ้าฝนทั้งหมด 15,623 ตร.กม. มีปริมาณน ้าท่าตามธรรมชาติ
รายปีเฉล่ีย 3,321.0ลา้น  ลบ.ม. โดยเป็นปริมาณน ้าท่าเฉล่ียในช่วงฤดูฝน ประมาณ  2,680.9ลา้น  
ลบ .ม. (คิดเป็นร้อยละ 80.7 ของปริมาณน ้าทั้งปี ) และเป็นปริมาณน ้าท่าเฉล่ียในช่วงฤดูแลง้
ประมาณ 640.1 ลา้น ลบ.ม. (คิดเป็นร้อยละ 19.3 ของปริมาณน ้าทั้งปี) โดยไดส้รุปการผนัแปรของ
ปริมาณน ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มน ้าป่าสัก ดงัตารางท่ี 4 และแสดงท่ีตั้งของสถานีวดัน ้าท่าในลุ่ม
น ้าป่าสัก และการผนัแปรของปริมาณน ้าท่ารายเดือนเฉล่ีย  ในภาพท่ี 6 (ส านกับริหารโครงการ 
กรมชลประทาน, 2553) 

 
ตารางที ่4  การผนัแปรของปริมาณน ้าท่ารายเดือนเฉล่ียทั้งลุ่มน ้าป่าสัก 

                             (หน่วย: ลา้นลูกบาศกเ์มตร) 
ปี พ.ศ. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. รวมปี ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

2509-2551 75.1 136.9 225.4 269.9 586.7 993.7 468.4 177.3 144.1 90.4 74.6 78.6 3,321.0 2,680.9 640.1 

สูงสุด 2521 138.1 207.1 174.4 801.5 1,057.60 1,319.2 918.4 229.1 220.4 136.9 161 193.4 5,557.1 4,478.2 1078.9 

ต า่สุด 2541 0.4 20.5 63.5 315.4 512.1 350.8 96.6 30.9 14.8 0.4 0.4 0.3 1,406.3 1,359.0 47.3 

 
ทีม่า: ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน (2553) 
 
 และจากการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณน ้าท่ารายปีเฉล่ียกบัขนาด
พื้นท่ีลุ่มน ้าในพื้นท่ีลุ่มน ้าป่าสัก ไดค้วามสัมพนัธ์ ดงัน้ี 
 

Qm  =   0.8006 A0.8369   R2  =  0.9628  (1) 
 

เม่ือ Qm =  ปริมาณน ้าท่ารายปีเฉล่ีย (ลา้น ลบ.ม.) 
A =  ขนาดพื้นท่ีรับน ้าฝน (ตร.กม.) 
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ภาพที ่6  สถานีวดัน ้าท่า และปริมาณน ้าท่ารายปีเฉล่ียของลุ่มน ้าป่าสัก 
 

ทีม่า: ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน (2553) 
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 1.2.4  ปริมาณน ้านองสูงสุด 
 
  จากการศึกษาขอ้มูลปริมาณน ้านองสูงสุดท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีลุ่มน ้าป่าสัก  
ซ่ึงส ารวจโดยกรมชลประทานในช่วงปี พ .ศ.2509 -2551 เม่ือน ามาหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
ปริมาณน ้านองสูงสุด กบัขนาดพื้นท่ีรับน ้าฝน จะไดส้มการ ดงัน้ี 

 
QP =  6.9808 A0.4705  R2  =  0.8382   (2) 
 
เม่ือ QP =  ปริมาณน ้านองสูงสุดเฉล่ีย (ลบ.ม./วนิาที) 

A =  ขนาดพื้นท่ีรับน ้าฝน (ตร.กม.) 
 

 ผลจากการวเิคราะห์ค่าความถ่ีในการเกิดปริมาณน ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ 
ดว้ยวธีิกมัเบล  ไดค้่าอตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าเฉล่ียของลุ่มน ้า 
ป่าสัก ดงัน้ี 

 
 ตารางที ่5  อตัราส่วนระหวา่งปริมาณน ้านองสูงสุดในรอบปีต่างๆ ต่อค่าเฉล่ียของลุ่มน ้าป่าสัก 

 
Qt/Qf 2 ปี 5 ปี 10 ปี 25 ปี 50 ปี 100 ปี 200 ปี 500 ปี 1,000 ปี 

เฉลีย่ 0.90 1.63 2.12 2.74 3.20 3.65 4.10 4.70 5.15 
สูงสุด 0.96 1.94 2.66 3.56 4.24 4.90 5.57 6.45 7.11 
ต า่สุด 0.84 1.27 1.48 1.73 1.92 2.11 2.30 2.55 2.74 

 
ทีม่า: ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน (2553) 
 
 1.2.5 ตะกอน 
 

 ท าการทบทวนการรวบรวมขอ้มูลปริมาณตะกอนแขวนลอยจากสถานีวดัน ้า
ในลุ่มน ้าป่าสักของหน่วยงานต่างๆ ไดแ้ก่ กรมชลประทาน กรมอุตุนิยมวทิยา และการไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย จ านวน 53สถานี มีเพียง 6 สถานี ท่ีมีช่วงเวลาของการจดบนัทึกขอ้มูลค่า
ปริมาณน ้าหลากครบตลอดทั้งปี รายละเอียดของแต่ละสถานี แสดงดงัตารางท่ี 6 ท าการวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉล่ียกบัพื้นท่ีรับน ้า ผลการวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ มีความสัมพนัธ์ดงัสมการต่อไปน้ี 
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QS =  1153.3 A0.691  R2  =  0.7148   (3) 
 

เม่ือ QS =  ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉล่ีย (ตนั/ปี) 
A =  พื้นท่ีรับน ้าฝน (ตร.กม.) 
 

 ตารางที ่6  ปริมาณตะกอนแขวนลอยรายปีเฉล่ียของแต่ละสถานีวดัน ้าในลุ่มน ้าป่าสัก 
 

ล าดบั 
รหัส
สถาน ี

คลอง/
แม่น า้ 

ต าแหน่ง 

พืน้ทีรั่บน า้ 
(ตร.กม.) 

ช่วงปีสถิติ
ข้อมูล     
(พ.ศ.) 

ปริมาณ
ตะกอน
แขวนลอย
รายปีเฉลีย่ 

(ตนั) 

ทีต่ั้ง/บริเวณ อ าเภอ จงัหวดั 

1 S.9 ป่าสกั บา้นเมืองเหนือ แก่งคอย สระบุรี 14,374 2521-2537, 
2542 

648,342 

2 S.13 ล าสนธิ บา้นท่าเยีย่ม ล าสนธิ ลพบุรี 359 2531-2537, 
2539-2542 

52,075 

3 S.14 ล าสนธิ บา้นนาโสม ชยับาดาล ลพบุรี 1,247 2531-2537, 
2539-2542 

513,938 

4 S.31 ล าพระยา 
กลาง 

บา้นบางหูเสือ ชยับาดาล ลพบุรี 381 2531-2537, 
2539-2542 

45,030 

5 SE.1 ป่าสกั อุ่มกะหาด หล่มเก่า เพชรบูรณ์ 333 2530-2537 81,623 

6 SN.1 ป่าสกั แก่งสีดา หล่มเก่า เพชรบูรณ์ 836 2506-2520, 
2522-2524 

77,705 

 
ทีม่า: สถาบนัสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร (2554) 
 
 1.3  ทรัพยากรดินและการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
 
 1.3.1   ทรัพยากรดินลุ่มน ้าป่าสัก 
 
  ลกัษณะทรัพยากรดิน ลุ่มน ้าป่าสัก จากการศึกษาโปรแกรมแผนปฏิบติัการ
พฒันาทรัพยากรดิน Land Plan 3.0 (กรมพฒันาท่ีดิน , 2545) จ าแนกกลุ่มดินตามสภาพพื้นท่ีและ
ความเหมาะสมในการน าไปใชป้ระโยชน์ปลู กพืชหลกั เป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ กลุ่มดินท่ีพบในท่ี
ราบต ่าท่ีเหมาะสมส าหรับการปลูกขา้ว กลุ่มดินท่ีพบในท่ีดอนท่ีเหมาะสมส าหรับการปลูกพืชไร่  
ไมผ้ลไมย้นืตน้ และกลุ่มดินอ่ืนๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 7 และภาพท่ี 7 

http://www.haii.or.th/wiki/index.php/%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%9B%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%81
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ตารางที ่7  กลุ่มดินท่ีพบในท่ีดอนท่ีเหมาะสมส าหรับการปลูกพืช 
 

ประเภทกลุ่มดิน ลุ่มน า้ป่าสัก เนือ้ที่ (ไร่) ร้อยละ (%) 
กลุ่มดินบนท่ีราบต ่า 2,107,164.0 21.58 
กลุ่มดินบนท่ีดอน 4,635,948 47.47 
กลุ่มดินบนท่ีลาดชนัเชิงซอ้น (slope >35%), (SU) 2,868,685 29.38 
พื้นท่ีอาศยั โรงงาน สุสาน, (U) 582 0.04 
พื้นท่ีน ้า, (W) 10,561 0.11 
อ่ืนๆ (ฟาร์มเล้ียงสัตว ์เหมืองเก่า ท่ีหินโผล่ unknown) 141,691 1.42 

รวมทั้งหมด 9,764,631      100 
 
ทีม่า: ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน (2553) 
 
 1.3.2  สภาพการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 

 
  ลุ่มน ้าป่าสักมีพื้นท่ีลุ่มน ้าทั้งส้ิน 9,764,631 ไร่ จากการศึกษาขอ้มูลภูมิ
สารสนเทศ การวเิคราะห์การใชป้ระโยชน์ท่ีดินของ กรมพฒันาท่ีดิน พ .ศ.2551- 2552 พบวา่  
สภาพการใชป้ระโยชน์ท่ีดินลุ่มน ้าป่าสักจ าแนกฯเป็น 5 ประเภทหลกั คือ 

 
    ประเภท A  พื้นท่ีเกษตรกรรม มีพื้นท่ีประมาณ  5,659,758 ไร่ หรือร้อยละ 

57.96 ของพื้นท่ีลุ่มน ้า 
 

 ประเภท F  พื้นท่ีป่าไม ้มีพื้นท่ีประมาณ  3,098,936ไร่ หรือร้อยละ 31.74 ของ
พื้นท่ีลุ่มน ้า 

 
 ประเภท M  พื้นท่ีเบด็เตล็ด (Miscellaneous) มีพื้นท่ีประมาณ  361,987 ไร่

หรือร้อยละ 3.71 ของพื้นท่ีลุ่มน ้า 
 

  



 

 

19 

19 

 ประเภท U  พื้นท่ีชุมชน /ส่ิงปลูกสร้าง  มีพื้นท่ีประมาณ  495,827 ไร่ หรือ  
ร้อยละ 5.08 ของพื้นท่ีลุ่มน ้า 

 
 ประเภท W  พื้นท่ีน ้า มีพื้นท่ีประมาณ 148,123ไร่ หรือร้อยละ 1.51 ของพื้นท่ี

ลุ่มน ้า 
 
 โดยรายละเอียดของการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน แสดงในตารางท่ี 8 และภาพท่ี 8 
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ภาพที ่7  สภาพทรัพยากรดินในลุ่มน ้าป่าสัก 
 
ทีม่า: กรมพฒันาท่ีดิน (2551-2552) 
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ตารางที ่8  ประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดินของลุ่มน ้าป่าสัก 
 
ประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ลุ่มน า้ป่าสัก  ไร่   ร้อยละ  ไร่ ร้อยละ 

A   พืน้ทีเ่กษตรกรรม  
 

  5,659,758 57.96 
     A0  เกษตรผสมผสาน/ไร่นาสวนผสม 2,548 0.03 

       A1   นาขา้ว  1,718,254 17.6 
       A2   พืชไร่  3,230,103 33.08 
       A3   ไมย้นืตน้  172,573 1.77 
       A4   ไมผ้ล  440,545 4.51 
       A5   พืชสวน  5,840 0.06 
       A6   ไร่หมุนเวยีน  14,659 0.15 
       A7   ทุ่งหญา้และโรงเรือนเล้ียงสัตว ์ 65,684 0.67 
       A9   สถานท่ีเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า  9,552 0.1 
  F   ป่าไม้  

  
3,098,936 31.74 

     F1  ป่าไมผ้ลดัใบ 269,790 2.76 
       F2  ป่าผลดัใบ 2,654,294 27.18 
       F5  สวนป่าปลูก  174,852 1.79 
  M  พืน้ทีเ่บ็ดเตลด็ (Miscellaneous)  

  
361,987 3.71 

     M1  ทุ่งหญา้ธรรมชาติ (Rangeland) 275,659 2.82 
       M2  พื้นท่ีลุ่ม (Wetland) 48,242 0.49 
       M3  เหมืองแร่/บ่อขดุ (Mine, Pit) 29,124 0.3 
       M4  เบด็เตล็ดอ่ืนๆ  8,962 0.09 
  U  ชุมชน/ส่ิงปลูกสร้าง 

  
495,827 5.08 

     U1  ตวัเมืองและยา่นการคา้ 37,827 0.39 
       U2  หมู่บา้น 325,233 3.33 
       U3  สถานท่ีราชการ /สถาบนัต่างๆ 43,837 0.45 
       U4  สถานีคมนาคม 25,012 0.26 
       U5  ยา่นอุตสาหกรรม 48,978 0.5 
       U6  ส่ิงปลูกสร้างอ่ืนๆ  14,940 0.15 
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ตารางที ่8  (ต่อ) 
 

ประเภทการใช้ประโยชน์ทีด่ิน ลุ่มน า้ป่าสัก  ไร่   ร้อยละ  ไร่ ร้อยละ 

W  พืน้ทีน่ า้  
  

148,123 1.51 
      W1  แหล่งน ้าธรรมชาติ  47,149 0.48 

        W2  แหล่งน ้าท่ีสร้างข้ึน  100,974 1.03 
   รวมทั้งหมด  9,764,631 100 9,764,631 100 

 
ทีม่า: ส านกับริหารโครงการ กรมชลประทาน (2553) 
 
 1.3.3  การเกษตร 
 
  จากการจ าแนกสภาพการใชป้ระโยชน์ท่ีดินของลุ่มน ้าป่าสัก พบวา่เป็นพื้นท่ี
เกษตรกรรมประมาณ 5,659,758 ไร่ หรือร้อยละ 57 .96 ของพื้นท่ีลุ่มน ้า ซ่ึงสามารถจ าแนก
การเกษตรไดเ้ป็น 9 ประเภท ดงัตารางท่ี 8 ประเภทเกษตรกรรมสูงสุด 3 อนัดบัแรกไดแ้ก่ 
 
  ประเภท A2 พืชไร่ มีพื้นท่ีประมาณ  3,230,103 ไร่ หรือร้อยละ 33.08 ของ
พื้นท่ีลุ่มน ้า 

 
  ประเภท A1 นาขา้ว มีพื้นท่ีประมาณ 1,718,254 ไร่ หรือร้อยละ 17.60 ของ
พื้นท่ีลุ่มน ้า 

 
  ประเภท A4 ไมผ้ล มีพื้นท่ีประมาณ 440,545 ไร่ หรือร้อยละ 4.51 ของพื้นท่ี
ลุ่มน ้า 
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ภาพที ่8  สภาพการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในลุ่มน ้าป่าสัก  

 
ทีม่า: กรมพฒันาท่ีดิน (2551-2552) 
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2.  ลุ่มน า้ 
 

ลุ่มน ้า หมายถึง พื้นท่ีทั้งหมดซ่ึงน ้าท่าผวิดิน (Surface runoff) ท่ีเกิดจากฝนท่ีตกลงบน
พื้นท่ีนั้น จะไหลออกสู่จุดออก ไดแ้ก่ ปากแม่น ้า หรือจุดท่ีสนใจ (Point of concentration) ดงันั้น 
เม่ือใดก็ตามท่ีกล่าวถึงพื้นท่ีลุ่มน ้า ตอ้งระบุใหช้ดัเจนวา่เป็นพื้นท่ีลุ่มน ้าเหนือจุดใด เช่น พื้นท่ีลุ่มน ้าปิง
เหนือเข่ือนภูมิพล มีพื้นท่ีเท่ากบั 26,386 ตร.กม. เป็นตน้ ดงันั้นพื้นท่ีลุ่มน ้าส าหรับล าน ้าหรือแม่น ้า
ใดๆจะมีขนาดเพิ่มข้ึน เม่ือจุดออกหรือต าแหน่งท่ีพิจารณาในล าน ้าเคล่ือนไปทางดา้นทา้ยน ้าเส้น
แบ่งเขตลุ่มน ้า เรียกวา่ สันปันน ้า เป็นเส้นท่ีวิง่ไปตามแนวสูงสุดของพื้นท่ี ฝนท่ีตกลงมาในพื้นท่ีท่ี
อยูน่อกสันปันน ้าจะไหลลงไปสู่ลุ่มน ้าอ่ืน  ซ่ึงลุ่มน ้าป่าสักมีพื้นท่ีลุ่มน ้าทั้งหมด 15,623.41 ตร.กม.
ส่วนพื้นท่ีท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีมีพื้นท่ีลุ่มน ้าคิดเป็นร้อยละ 6 ของพื้นท่ีลุ่มน ้าทั้งหมด 
 
3.  ขบวนการเกดิน า้ท่า 

 
นอกจากน ้าฝนแลว้  น ้าท่าหรือน ้าในแม่น ้าก็นบัวา่เป็นขอ้มูลท่ีส าคญัตวัหน่ึงทางดา้น  

อุทกวทิยา หรือวศิวกรจะตอ้งทราบ  เพื่อวเิคราะห์ความเป็นไปไดข้องโครงการพฒันาแหล่งน ้าใช้
ศึกษาปริมาณน ้าในโครงการป้องกนัน ้าท่วม ตลอดจนน าไปใชค้  านวณขนาดของเข่ือน  อ่างเก็บน ้า  
และอาคารชลศาสตร์ต่างๆ (วษุิวฒัก,์ 2555) 

 
ท่ีมาของน ้าในแม่น ้าล าธารนั้น  มีความซบัซอ้น ซ่ึง น ้าท่ีไหลมารวมกนัในแม่น ้า  (Total 

runoff) ดงัภาพท่ี 7 นั้นประกอบไปดว้ย  4 ส่วน ไดแ้ก่ 1) ฝนท่ีตกลงในล าน ้าโดยตรง  (Channel 
precipitation, Qp) 2) น ้าผวิดิน  (Overland flow, Qo หรือ Surface runoff) 3) น ้าใตผ้วิดิน  
(Interflow, Qt หรือ Subsurface flow) และ 4) น ้าใตดิ้น (Groundwater flow, Qg) แต่เน่ืองจาก
เส้นทางการไหลของน ้าฝนท่ีตกลงมาในลุ่มน ้ามีความซบัซอ้นและมีการเปล่ียนแปลงไปมา  การ
ตรวจวดัปริมาณน ้าในแต่ละส่วนนั้นท าไดย้าก  ในการวเิคราะห์ขอ้มูลน ้าท่าจึงนิยมพิจารณาน ้า ใน
แม่น ้าเป็น  2 ส่วน คือ น ้าท่ีไหลมาอยูใ่นล าน ้าเร็ว  เรียกวา่ Direct runoff (หรือ Quickflow) และน ้า
ท่ีไหลมาอยูใ่นล าน ้าชา้ เรียกวา่ Baseflow 

 
-  Direct runoff  
 
 เป็นน ้าฝนท่ีตกลงมาและไหลไปตามผวิดิน  (Surface runoff) นอกจากน้ี  ยงัรวมถึง

น ้าฝนท่ีตกลงในล าน ้าโดยตรง  และน ้าไหลใตผ้วิดินบางส่วนท่ีไหลพน้ผวิดินข้ึนมา  โดยการเกิด
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ของ Direct runoff น้ีอาจเกิดข้ึนทนัทีเม่ือฝนเร่ิมตกหรือหลงัจากฝนตกไม่นาน  และเพิ่มปริมาณ
จนถึงจุดสูงสุด จากนั้นจะค่อยๆ  ลดลง โดยปริมาณน ้าสูงสุดนั้นอาจเกิดขณะ ฝนก าลงัตกก็ไดห้าก
ฝนตกต่อเน่ืองเป็นระยะเวลานาน  แต่โดยทัว่ไปจะเกิดข้ึนหลงัจากฝนหยดุตกไประยะหน่ึง  
เน่ืองจากน ้า จากจุดต่างๆ  ในพื้นท่ีจะตอ้งใชเ้วลาระยะหน่ึงในการไหลมารวมตวักนัท่ีทางออก   
ซ่ึงระยะเวลาข้ึนอยูก่บัขนาดและลกัษณะทางกายภาพอ่ืนๆ ของลุ่มน ้า 

 
-  Baseflow  
 
 เป็นน ้าท่ีไหลมาทางใตดิ้นซ่ึงไหลไดช้า้กวา่  เวลาในการเดินทางจากจุดท่ีฝนตกลงม า

จนกระทัง่ถึงทางออกของลุ่มน ้าอาจเป็นระยะเวลาหลายวนั จนกระทัง่เป็นปี ปริมาณของน ้าส่วนน้ี
ในล าน ้าค่อนขา้งจะคงท่ีโดยมีการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล 

 

 
 

ภาพที ่9  ผงัแสดงกระบวนการเกิดน ้าท่า  
 

ทีม่า:  เอกสิทธ์ิ (2547) 
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3.1  น ้าท่าท่ีไหลบนผวิดิน (Overland flow, QO) 
 

ปริมาณน ้าฝน (P) ท่ีตกลงสู่ผวิโลกบางส่วนจะสูญเสียไปเน่ืองจากการระเหย, ตกคา้ง
อยูต่ามใบไมใ้บหญา้ของพืชท่ีข้ึนปกคลุมดิน (Interception), ตกคา้งอยูใ่นบ่อ แอ่ง หลุม ตามผวิดิน 
ซ่ึงไม่ไดติ้ดต่อกบัระบบล าน ้าของพื้นท่ีลุ่มน ้า  (Depression storage), การซึมผา่นผวิดินและอาจจะ
ซึมลึกลงไปถึงแหล่งน ้าใตดิ้น  ถา้ปริมาณน ้าฝนมากกวา่กาสูญเสียดงักล่าว  จะท าใหป้ริมาณน ้าฝน
สุทธิไหลผา่นตามผวิดิน  ซ่ึงเราเรียกวา่  Overland flow หรือ Surface runoff แต่ก่อนจะเกิด  Surface 
runoff จะมีปริมาณน ้าส่วนหน่ึงเกาะยดึตามผวิดินเป็นแผน่บางๆ  น ้าส่วนน้ีเรียกวา่  Surface 
detention ปริมาณน ้าส่วนน้ีจะข้ึนอยูก่บัแรงตึงผวิและแรงเสียดทานระหวา่งน ้ากบัผวิดิน  ขณะท่ี 
ฝนตกความลึกของ  Surface detention จะเพิ่มมากข้ึนจนกลายเป็น  Surface runoff ไหลไปบนผวิ
ดิน ดงัแสดงเส้นทางการไหลใน ภาพท่ี 9 หลงัจากท่ีฝนหยดุตก  Surface detention จะค่อยๆ  ลด
ปริมาณลงโดยหายไปในรูปของ Surface runoff, การระเหยและการซึมผา่นผวิดิน 
 

ถา้ดินมีคุณสมบติัท่ียอ่มใหน้ ้าซึมผา่นผวิดินไดน้อ้ยหรือซึมผา่นไม่ไดย้กตวัอยา่งเช่น  
ดินเหนียว  ในพื้นท่ีลุ่มน ้าดงักล่าวจะมี  Surface runoff มาก ปริมาณของ  Surface runoff เป็น
องคป์ระกอบท่ีส าคญัของกราฟน ้าท่า เพราะเป็นปริมาณน ้าส่วนแรกท่ีเคล่ือนตวัสู่ล าน ้าในระหวา่ง
ฝนตก ในขณะท่ีองคป์ระกอบตวัอ่ืนเคล่ือนตวัสู่ล าน ้าชา้กวา่ 

 

 
 

ภาพที ่10  เส้นทางการไหลของน ้าท่า  
 
ทีม่า: Ward and Robinson (1990) 



 

 

27 

27 

3.2  น ้าท่ีไหลใตผ้วิดิน (Interflow, Qt) 
 

Interflow (หรือ Subsurface flow หรือ น ้าซบั) เป็นปริมาณน ้าส่วนท่ีซึมผา่นผวิดิน
แลว้เคล่ือนตวัออกไปทางดา้นขา้งตามความลาดชนัของชั้นดินท่ีอยูใ่กลผ้วิดิน  จนกระทัง่ไหลออก
สู่ล าน ้าในท่ีสุด  หรือ Interflow จะไหลออกสู่ผวิดิน  ตรงบริเวณท่ีชั้นดินท่ีน ้าซึมผา่นไดย้ากมาตดั
กบัผวิดิน กลายเป็น Surface runoff และไหลออกสู่ล าน ้าในท่ีสุดเช่นกนั 

 
ปริมาณของ  Interflow ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัโครงสร้างของดินในลุ่มน ้า  ถา้มีชั้นดินท่ี

น ้าซึมผา่นไดย้ากหรือซึมผา่นไม่ได้ อยูใ่กลผ้วิดินเป็นแนวยาว  ลกัษณะชั้นดินเช่นน้ีจะท าใหเ้กิด
ปริมาณของ  Interflow มากในพื้นท่ีลุ่มน ้า  เพราะช่วยลดการซึมของน ้าลงสู่แหล่งน ้าใตดิ้น   
เม่ือน ้าซึมลงมาถึงชั้นดินดงักล่าว  ก็จะไหลอกทางดา้นขา้งไปตามความลาดชนัของชั้นดิน  ออกสู่
ผวิดินหรือล าน ้าในท่ีสุด 

 
ปริมาณของ Interflow เป็นส่วนท่ีเหลือจากการหกัปริมาณน ้าท่ีไหลซึมลงสู่แหล่งน ้า

ใตดิ้น Interflow เคล่ือนตวัออกสู่ล าน ้าไดช้า้กวา่  Surface runoff จึงเป็นผลท าใหฐ้านเวลาของ
กราฟน ้าท่าเพิ่มข้ึน 
 

3.3   น ้าใตดิ้น (Groundwater flow, Qg) 
 

 Groundwater flow เป็นองคป์ระกอบของน ้าท่าท่ีเคล่ือนตวัสู่ล าน ้าชา้ท่ีสุด  ในบาง
พื้นท่ีลุ่มน ้า  การเคล่ือนตวัของน ้าใตดิ้นกินเวลาเป็นปี  ฉะนั้นจึงไม่ใช่ส่วนส าคญัท่ีท าใหเ้กิด
ปริมาณน ้าท่วมสูงสุด  น ้าใตดิ้นท่ีกล่าวถึงน้ี  ส่วนใหญ่เป็นปริมาณน ้าท่ีอยูใ่ตร้ะดบัน ้าใตดิ้น  
(Ground water table) 

 
น ้าใตดิ้นท่ีเป็นองคป์ระกอบของน ้าท่าเรียกไดอี้กช่ือหน่ึงวา่  Base flow ในพื้นท่ีลุ่ม

น ้าท่ีดินส่วนใหญ่มีคุณสมบติัยอ่มใหน้ ้าซึมผา่นไดง่้าย  ยกตวัอยา่งเช่น  ดินทราย  น ้าฝนส่วนใหญ่
จะซึมลงสู่แหล่งน ้าใตดิ้นท าใหร้ะดบัน ้าใตดิ้นสูงข้ึน  ดงันั้นลุ่มน ้าดงักล่าวจะมี  Surface runoff 
เกิดข้ึนนอ้ย น ้าท่าท่ีปรากฏในล าน ้าส่วนใหญ่จะเป็นน ้าใตดิ้น 
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3.4   ฝนท่ีตกลงในล าน ้าโดยตรง (Channel precipitation, Qp) 
 

 Channel precipitation เป็นน ้าฝนท่ีตกลงบนผวิน ้าของทะเลสาบ  อ่างเก็บน ้า  และ 
ล าน ้า ปริมาณน ้าส่วนน้ีมีค่าเท่ากบัความลึกของน ้าฝนเฉล่ีย  คูณดว้ยพื้นท่ีของผวิน ้าและปริมาณน ้า
ส่วนน้ีจะไหลลงสู่ระบบล าน ้าของพื้นท่ีลุ่มน ้าไดท้นัที  เปอร์เซ็นตข์อง  Channel precipitation  
จะเปล่ียนแปลงตามลกัษณะของลุ่มน ้า และเวลา เพราะระดบัน ้าในทะเลสาบ อ่างเก็บน ้า และล าน ้า
มีการข้ึนๆ  ลงๆ อยูเ่สมอ ท าใหพ้ื้นท่ีของผวิน ้าเป ล่ียนแปลงตามไปดว้ย  โดยส่วนใหญ่พื้นท่ีผวิน ้า
จะไม่เกิน 5% ของพื้นท่ีทั้งหมดของลุ่มน ้า เม่ือระดบัน ้าอยูสู่งปานกลาง 
 
4.  ตะกอนแม่น า้ (River sediment) 
 
  ตะกอนในแม่น ้าคือวสัดุท่ีอยูใ่นแม่น ้า การขนส่งตะกอน  (Sediment transport) อาจเป็น  
ในลกัษณะ แขวนลอยไปกบัน ้า (Suspension) หรือตกตะกอนทบัถมกนัท่ีทอ้งน ้า (Deposition) 
ตะกอนเป็นปัญหาดา้นวศิวกรรมแม่น ้าหลายประการ เช่น การพดัพาและการตกตะกอนในบริเวณ
ท่าเรือ ท าใหเ้รือแล่นเขา้ออกจากท่าไม่สะดวก การพดัพาของตะกอนเขา้สู่เคร่ืองจกัรกลใตน้ ้า เช่น
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า การกดัเซาะของต ะกอนท่ีฐานรากของโครงสร้างในน ้าท าใหโ้ครงสร้างเอียง
และทรุดได ้เป็นตน้ ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งเขา้ใจถึงกระบวนการเคล่ือนท่ี การกดัเซาะ  (Erosion) 
และการตกตะกอนทบัถม (Deposition) (ชยัยทุธ, 2550) 
 
  4.1  กระบวนการเคล่ือนท่ีของตะกอน (Sediment transport processes) 
   
   กระบวนการเคล่ือนท่ีของตะกอนเร่ิมตน้จากตน้น ้าบนพื้นท่ีสูงไปสู่ทา้ยน ้าบนพื้นท่ี
ต ่า เช่น การพดัพาตะกอนจากพื้นท่ีภูเขาไปสู่ทะเล ความแตกต่างของระดบัพื้นน้ี ท าใหเ้กิด
พลงังานในการเคล่ือนท่ีของตะกอน ซ่ึงประกอบไปดว้ยขั้นตอนของการกดัเซาะและการ
ตกตะกอนเป็นระยะๆ ตะกอนท่ีตกอาจถูกกระแสน ้าพดัใหล้อยกลบัข้ึนมาและเคล่ือนตวัไปพร้อม
กบักระแสน ้าอีกก็ได ้ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความเร็วของกระแสน ้า นัน่แสดงวา่ตะกอนไม่ไดเ้คล่ือนท่ี  
จากตน้น ้าไปยงัทา้ยน ้าหรือทะเลโดยตรง แต่ผา่นกระบวนการกดัเซาะและตกตะกอนเป็นระยะๆ 

 
 เม่ือพิจารณาถึงระยะทางท่ีตะกอนแต่ละขนาดเดินทาง พบวา่ส าหรับตะกอนเมด็
ละเอียด เช่น ทรายแป้ง (Silt) และดินเหนียว (Clay) อาจถูกพดัพาไปไกลถึงทะเล ในขณะท่ี



 

 

29 

29 

ตะกอนเมด็ใหญ่ๆ จะไปไดไ้ม่ไกลมากนกัจากแหล่งก าเนิด ทั้งน้ีเน่ืองจากความเร็วของกระแสน ้า
ท่ีลดลง เน่ืองจากลกัษณะข องแม่น ้าท่ีมีความกวา้งท่ีเพิ่มข้ึน และความลาดชนัท่ีลดลงไปตามทิศ
ทางการไหล ดงันั้นท่ีบริเวณปากแม่น ้า จึงมกัมีความกวา้งมาก พื้นท่ีมีลกัษณะแบนราบและมีแต่
ตะกอนประเภท โคลนเลน และดินเหน่ียวปรากฏอยูเ่ท่านั้น โดยมีสภาพเป็นดินดอนสามเหล่ียม
หรือสันดอนปาก-แม่น ้า (Delta) ส่งผลใหเ้กิดปัญหาทอ้งน ้าต้ืนเขิน 
 
  4.2   การจ าแนกตะกอน (Classification of sediment) 
   
 ตะกอนแบ่งออกไดเ้ป็นสองกลุ่มคือตะกอนท่ีมีแรงยดึเหน่ียว (Cohesive) เช่น 
โคลน-เลน ดินเหนียว และตะกอนท่ีไม่มีแรงยดึเหน่ียว (Non-cohesive) เช่น ทราย กรวด เป็นตน้ 
การแบ่งขนาดตะกอนมีอยู ่2 มาตรฐาน แสดงดงัตารางท่ี 9 
 
ตารางที ่9  การแบ่งขนาดของตะกอน 
 

British Standard and M.L.T. American Geophysical Union 
Clay < 2 µm Clay < 1/256 mm 
Fine silt 2-6 µm Silt 1/256-1/16 mm 
Medium silt 6-20 µm Very fine sand 1/16-1/8 mm 
Coarse silt 20-60 µm Fine sand 1/8-1/4 mm 
Fine sand 60-200 µm Medium sand 1/4-1/2 mm 
Medium sand 200-600 µm Coarse sand 1/2-1 mm 
Coarse sand 600 µm-2 mm Very coarse sand 1-2 mm 
Fine gravel 2 mm-6 mm Very fine sand 2-4 mm 
Medium gravel 6 mm-20 mm Fine gravel 4-8 mm 
Coarse gravel 20 mm-60 mm Medium gravel 8-16 mm 
Cobbles 60 mm-200 mm Coarse gravel 16-32 mm 

  
Very coarse gravel 32-64 mm 

  
Small cobbles 64-128 mm 

  
Large cobbles 128-256 mm 

    boulders > 256 mm 
 
ทีม่า: Jansen et al. (1979)  
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 ตะกอนสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด  ตามลกัษณะการเคล่ือนท่ีของตะกอนไปกบั
กระแสน ้า โดยสัมพนัธ์กบัขนาดตะกอน คือ 1) ตะกอนทอ้งน ้า  (Bed load) เป็นตะกอนท่ีมีขนาด
ใหญ่ มีการเคล่ือนท่ีสัมผสัไปกบัทอ้งน ้าดว้ยการกล้ิง การเล่ือน (Rolling) ไปตามทอ้งน ้า (Sliding) 
ไปตามทอ้งน ้า และการกระโดด  (Jumping) หรือการกระโดดเป็นช่วงๆ  (Saltation) เคล่ือนท่ีเป็น
ช่วงๆเป็นระยะทางไม่ไกลเหนือทอ้งน ้าไม่สูงนกั ตะกอนชนิดน้ีมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลง
รูปแบบของทอ้งน ้าและตล่ิง 2) ตะกอนแขวนลอย (Suspended load) เป็นตะกอนขนาดเล็กท่ี
แขวนลอยไปกบัน ้า ดว้ยแรงยกของการไหลแบบป่ันป่วน ตะกอนชนิดน้ีจะคงสภาพแขวนลอยไป
กบัน ้าดว้ยระยะเวลานานและสามารถลอยไปไดไ้กล โดยทัว่ไปตะกอนแขวนลอยจะมีสัดส่วนมาก
ท่ีสุดเม่ือเทียบกบัตะกอนชนิดอ่ืนๆ และ 3) ตะกอนชะลา้ง  (Wash load) เป็นตะกอนละเอียดท่ีมี
ขนาดเล็กมากมีน ้าหนกัเบา จึงลอยไดใ้นน ้าและไม่พบตามทอ้งน ้า ดงันั้นตะกอนชนิดน้ีไม่มีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงรูปร่างของแม่น ้า 
 
  4.3   ลกัษณะการกดัเซาะ (Characteristics of erosion) 
 
 ลกัษณะการกดัเซาะในพื้นท่ีลุ่มน ้าหน่ึงๆ แบ่งออกไดเ้ป็น 3ชนิด ไดแ้ก่ 1) การกดัเซาะ
เป็นแผน่หรือการกร่อนแบบแผซ่่าน  (Sheet erosion) เกิดจากการท่ีน ้าฝนท่ีตกลงมาใหม่ๆ ไหลแผ่
เป็นบริเวณกวา้ง จึงเป็นการกดัเซาะบนผวิพื้นดิน ครอบคลุมพื้นท่ีกวา้ง โดยท่ีรูปแบบและขนาด
ของร่องน ้ามีขนาดเล็กเพียงพอท่ีท าใหผ้วิกลบัมาเรียบไดด้ว้ยวธีิการพรวนดิน การกดัเซาะแบบ
ร่องยาวต้ืนๆ ท่ีเรียกวา่รองน ้า ริน (Rill erosion) ก็จดัอยูใ่นกลุ่มน้ี ร่องน ้ารินมกัเกิดในชัว่คร้ัง
ชัว่คราวระหวา่งฝนตกหนกัโดยท่ีร่องน ้าค่อนขา้งขนานกนั 2)  การกดัเซาะเป็นร่องลึกหรือร่อง
ธาร (Gully erosion) เกิดจากการเคล่ือนยา้ยของมวลดินจากการไหลของน ้าท่ีรุนแรงข้ึนจากการ
รวมตวัของน ้าฝนบนพื้นท่ีลาดชนั การกดัเซาะจึงรุนแรงเกิดเป็นร่องการไหลท่ีลึก และ  3)  การกดั
เซาะแบบธารน ้า (Stream channel erosion) เม่ือตล่ิงและทอ้งน ้าของร่องน ้าเล็กๆ ยงัคงถูกเซาะ
เน่ืองจากพื้นท่ีดงักล่าวยงัคงมีความลาดชนัอยู ่ท  าใหร่้องน ้าเล็กๆ  ท่ีอยูใ่กลก้นัรวมตวักนัมีขนาด
ใหญ่ข้ึนกลายเป็นล าธาร จากล าธารอาจรวมกนัต่อไปกลายเป็นแม่น ้า กระบวนการกดัเซาะเหล่าน้ี
ในทางวศิวกรรมแม่น ้า อาจเรียกรวมๆกนัวา่การกดัเซาะ เช่น การกดัเซาะทอ้งน ้า การกดัเซาะตล่ิง 
เป็นตน้ 
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5.  ชลศาสตร์ของแม่น า้ (Hydraulics of river) 
  
 ชลศาสตร์ของแม่น ้าเป็นเร่ืองทางฟิสิกส์ท่ีเก่ียวกบักลศาสตร์ของน ้าในแม่น ้า ในการศึกษา
ถึงการเคล่ือนท่ีของน ้าในแม่น ้า โดยทัว่ไปจะสมมติใหท้อ้งน ้าและรูปตดัตามขวางมีสภาพคงเดิม 
ไม่มีการเคล่ือนท่ีของตะกอนหรือการกดัเซาะของตล่ิง จึงไม่มีการเปล่ียนแปลงสภาพทอ้งน ้าหรือ
หน้าตดัขวางอนัเน่ืองมาจากแรงเฉือนของน ้าท่ีไหลผา่นจากการไหลในแม่น ้า คุณสมบติัการไหล 
เช่น ความลึกและความเร็วการไหล มีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาจึงเป็นการไหลแบบคงท่ี (Steady 
flow) หรือก่ึงคงท่ี (Quasi-steady flow) ในแต่ละช่วงเวลาได ้นอกจากนั้นยงัสามารถพิจารณาการ
ไหลแบบสม ่าเสมอ (Uniform flow) เม่ือรูปตดัขวางหรือความลึกการไหลคงท่ีตลอดเส้นทางการ
ไหล ซ่ึงเป็นจริงไดใ้นกรณีการไหลในคลองชลประทานท่ีล าเลียงน ้าในอตัราการไหลท่ีคงท่ี แต่
ส าหรับการไหลในแม่น ้าซ่ึงหนา้ตดัขวางการไหล คือความกวา้งและความลึกการไหล
เปล่ียนแปลงตลอดเส้นทาง กา รไหลจะเป็นแบบไม่สม ่าเสมอ (non-uniform flow หรือ varied 
flow) (ชยัยทุธ, 2550) 
 
 ในการวเิคราะห์การเคล่ือนท่ีของน ้า ความซบัซอ้นของการค านวณข้ึนอยูก่บัจ  านวนมิติท่ี
เก่ียวขอ้ง เม่ือพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงการไหลจากต าแหน่งหน่ึงไปยงัอีกต าแหน่งหน่ึงในการ
ไหล ซ่ึงเป็น การไหลแบบสามมิติ พบวา่มีความยุง่ยากซบัซอ้นมาก ความรู้ความเขา้ใจ  
ในรายละเอียดของรูปแบบการไหลในสามมิติน้ีมีจ  ากดั นอกจากน้ีแลว้ การเก็บขอ้มูลในสนาม  
เพื่อการวเิคราะห์ใหค้รบทั้งสามมิติเป็นไปไม่ได ้อยา่งไรก็ตามในทางวศิวกรรมแม่น ้า พบวา่  
ขอ้มูลของค่าเฉล่ียของตวัแป รท่ีเก่ียวขอ้งกบัคุณสมบติัการไหลต่างๆ มีความเพียงพอต่อความ
ตอ้งการในการแกปั้ญหาแลว้ (Chinnarasri et al., 2007) ดงันั้นมิติท่ีน ามาพิจารณาเพื่อวเิคราะห์
การไหลในแม่น ้าท่ีนิยมใชก้นั จึงแบ่งออกไดด้งัต่อไปน้ี 
 
 1)   แบบจ าลองสองมิติตามแนวราบ (2-D horizontal model) ไดจ้ากการเฉล่ียการไหล
ตลอดความลึกของแม่น ้าท่ีต  าแหน่งใดต าแหน่งหน่ึง ตวัแปรการไหล เช่นความเร็วการไหล  
ท่ีวเิคราะห์ไดจ้ะผนัแปรไปตามทิศทางตามยาวและดา้นขา้งของการไหล จึงเหมาะส าหรับ  
การค านวณการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัการไหล และการเปล่ียนแปลงรูป ร่างของแม่น ้าในแนว
ตามยาว และบริเวณตล่ิงแม่น ้า 
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 2)   แบบจ าลองสองมิติตามแนวด่ิง (2-D vertical model) ไดจ้ากการเฉล่ียการไหลทางดา้น
ขา้งของการไหล ตวัแปรการไหล เช่นความเร็วการไหล ท่ีวเิคราะห์ไดจ้ะผนัแปรไปตามต าแหน่ง
ตามทิศทางตามยาวและทิศทางในแนวด่ิง จึงเหมาะส าหรับการค านวณการเปล่ียนแปลงคุณสมบติั
การไหลและการเปล่ียนแปลงรูปร่างของแม่น ้าในแนวตามยาวและบริเวณทอ้งน ้า 
 
 3)   แบบจ าลองหน่ึงมิติ (1-D model) ท าไดโ้ดยการเฉล่ียการไหลตลอดทั้งพื้นท่ีหนา้ตดั
ขวาง ผลลพัธ์ท่ีไดข้ึ้นอยูอ่ยูต่  าแหน่งตามทิศทางตามยาวเท่านั้น ซ่ึงแบบจ าลองชนิ ดน้ีสามารถให้
ผลลพัธ์เป็นท่ีน่าพอใจส าหรับการศึกษาในช่วงล าน ้ายาว โดยท่ีความลึกและความกวา้งของแม่น ้า
จะมีค่านอ้ยเปรียบเทียบกบัความยาวของแม่น ้าในช่วงท่ีก าลงัพิจารณา และการเปล่ียนแปลงรูป
หนา้-ตดัขวางการไหลเป็นการเปล่ียนแปลงอยา่งค่อยเป็นค่อยไป 
 
 ในการค านวณการเคล่ื อนท่ีของน ้าในแม่น ้าท่ีมีทอ้งน ้า และรูปตดัตามขวางคงเดิมตลอด
เส้นทางการไหล ไม่วา่จะเป็นการไหลในหน่ึง สอง หรือสามมิติ จ  าเป็นตอ้งอาศยัสมการควบคุม
การไหล ทั้งน้ีสมการควบคุมการไหลน้ีสามารถเปล่ียนรูปแบบไปตามเง่ือนไขของการไหล
ประเภทต่างๆ ไดซ่ึ้งจะอธิบายในหวัขอ้ต่อไปน้ี 
 
 5.1   สมการพื้นฐาน (Basic equations) 
 
 สมการการเคล่ือนท่ี (Equations of motion) ของน ้าในแม่น ้า ใชใ้นการค านวณหา
คุณสมบติัการไหลท่ีต าแหน่งต่างๆ ภายในช่วงของแม่น ้าท่ีก าลงัพิจารณาท่ีเวลาต่างๆ สมการ
ควบคุม (Governing equations) ประกอบไปดว้ยการอนุรักษม์วล (Conservation of mass) และการ
อนุรักษโ์มเมนตมั  (Conservation of momentum) เม่ือพิจารณาการไหลครบทั้ง 3มิติ สามารถเขียน
ไดด้งัน้ี 
 
 การอนุรักษม์วล (Conservation of mass) 
 
 กฎของการอนุรักษม์วล กล่าวไวว้า่มวลสารภายในระบบปิดหน่ึงๆ มีค่าคงท่ีกบัเวลา

เขียนเป็นสมการไ ดว้า่ 0
Dt

DM  หรือ    

x yz

dxdydz
Dt

D
0  เม่ือ 

Dt

D  คืออนุพนัธ์สัมบูรณ์ 

(absolute derivative)   คือความหนาแน่นของของไหล และ ),,( zyx  คือองคป์ระกอบของ
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ระบบแกนพิกดัฉากซ่ึงเป็นระบบแกนท่ีเขา้ใจง่าย ส าหรับปริมาตรจ ากดัขนาดเล็กมากๆ แลว้
สมการความต่อเน่ืองสามารถเขียนไดเ้ป็น 
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 เม่ือ VU ,  และ W  คือองคป์ระกอบของความเร็วในแกน yx,  และ z  ตามล าดบั 

และส าหรับน ้าซ่ึงเป็นของการไหลท่ีความหนาแน่นคงท่ี (ของไหลท่ีถูกอดัตวัไม่ได้ ) สมการความ
ต่อเน่ืองจึงเขียนไดเ้ป็น 
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การอนุรักษโ์มเมนตมั (Conservation of momentum) 
 

 อาศยักฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีสองของนิวตนั คือ 












 VM

Dt

D
F  เม่ือ F  คือ 

ผลรวมภายนอกท่ีกระท าต่อระบบซ่ึงรวมถึงน ้าหนกัสสารเองดว้ย M  คือมวลรวม และ V  คือ
ความเร็วของศูนยก์ลางมวลของระบบ แรงท่ีกระท าต่อปริมาตรควบคุม (Control volume, CV) 
ไดแ้ก่ แรงกระท าบนผวิควบคุม (Control surface, CS) เช่นความดนัและแรงเฉือน แรงท่ีกระท าต่อ
ปริมาตรผา่นศูนยก์ลางของมวล เช่นแรงจากแรงโนม้ถ่วงของโลก กฎขอ้ท่ีสองของนิวตนัจึงเขียน
ไดเ้ป็น 
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ส าหรับปริมาตรจ ากดัท่ีมีขนาดเล็กมากๆ สมการโมเมนตมัในองคป์ระกอบ i  ของ

เวกเตอร์ จึงเขียนไดเ้ป็น 
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 เม่ือ V i  คือองคป์ระกอบความเร็วในทิศทาง i , F vol  คือผลรวมของแรงท่ีกระท าต่อ
ปริมาตร (ต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร ),  ij  คือ Stress tensor คือตวัหอ้ย i  และ j  เป็นองคป์ระกอบ
ของระบบพิกดัฉาก เม่ือพิจารณาถึงแรงท่ีกระท าต่อการไหล คือ แรงเน่ืองจากความดนัและแรง
เน่ืองจากความหนืด สมการโมเมนตมัส าหรับการไหลท่ีมีความหนาแน่นคงท่ี อาจเขียนไดเ้ป็น 
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    (10) 

 
เม่ือตวัหอ้ย j  หมายถึงองคป์ระกอบในระบบแกนพิกดัฉาก คือใชแ้ทนทิศทาง yx,  

และ z  จากสมการขา้งตน้ เทอมทางซา้ยมือของสมการคือผลรวมของโมเมนตมัสะสม กบัฟลกัซ์
ของโมเมนตมั (Momentum flux) ในขณะท่ีเทอมทางขวามือของสมการคือ ผลรวมของแรงท่ี
กระท าต่อปริมาตรควบคุม สมการขา้งตน้น้ีเรียกวา่ Navier-Stokes และเม่ือน ามาประยกุตใ์ชก้บั
การไหลของน ้าในทางน ้าเปิด สมการขา้งตน้เม่ือไม่พิจารณาแรงเน่ืองจากความหนืด อาจเขียดได้
วา่ 
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องคป์ระกอบของความเร็วในทิศทาง  yx,  และ z  ก าหนดโดย VU ,  และ W  
ตามล าดบั เม่ือ g  คือความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก ,   คือความหนาแน่นของน ้า และ 

wz  คือ ระดบัน ้าเหนือเส้นระดบัอา้งอิง 
 
สมการควบคุมการไหลน้ีอยูภ่ายใตส้มมติฐานท่ีวา่ 1)  ความหนาแน่นของน ้าคงท่ี

แมว้า่ความเขม้ขน้ของตะกอนแขวนลอยท่ีไหลมากบัน ้าจะผนัแปรตามความลึก (ความเขม้ขน้ของ
ตะกอนมากท่ีบริเวณทอ้งน ้า แต่เจือจางท่ีบริเวณผวิน ้า ) 2)  ไม่ค  านึงถึงอิทธิพลของความเร่ง
เน่ืองจากการหมุนของโลก (Geostrophic acceleration) ซ่ึงท าใหน้ ้าไหลในแนวนอน อิทธิพลน้ีมี
ผลในกรณีท่ีแม่น ้ามีความกวา้งหลาย กิโลเมตร  3) ไม่ค  านึงถึงอิทธิพลของความหนืดของน ้า
เน่ืองจากความเคน้จากความป่ันป่วน (Turbulent stress) ของการไหลมีอิทธิพลมากกวา่ และ   
4)  ทอ้งน ้ามีความลาดเอียงนอ้ย ท าใหค้วามเร่งและความเคน้เฉือนในแนวด่ิงมีค่าน้ อยเม่ือเทียบกบั
ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 
 

ดงันั้นสมการโมเมนตมัในแนวด่ิง (13) จึงลดรูปเหลือเพียงความสัมพนัธ์ของความ
ดนัสถิต เขียนไดด้งัน้ี 
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จาการท่ีความดนัเน่ืองจากแรงกระท าของน ้าหมดไปท่ีผวิน ้า ( zw ) ดงันั้นเม่ือท าการ

หาปริพนัธ์ (Integration) สมการท่ี (14) จะไดค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งความดนักบัความลึกของน ้า
คือ )( zzgP w    
 

โดยทัว่ไป การไหลในแม่น ้าเป็นแบบป่ันป่วน ซ่ึงหมายถึงองคป์ระกอบของ
ความเร็วและความดนัมีการกระเพื่อม (Fluctuation) คือเปล่ียนแปลงข้ึนๆลงๆ รอบๆค่าเฉล่ียของ
มนั ตวัอยา่งเช่น uuU   เม่ือ u  คือความเร็วเฉล่ีย และ  u  คือความเร็วท่ีเฉไปจากค่าเฉล่ีย
แสดงภาพท่ี 11 เม่ือลองแทนค่าองคป์ระกอบของความเร็วลงในสมการโมเมนตมั (11) ถึง (13) 
เทอมความเร่งจากการพา (Convective acceleration) จะเขียนไดด้งัตวัอยา่งต่อไปน้ีคือ 
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ภาพที ่11  ความเร็วการไหลแบบป่ันป่วน 
 
ทีม่า: ชยัยทุธ (2550) 
 

เทอมประเภท wu   หายไปเพราะวา่ค่าเฉล่ียของการเปล่ียนแปลงข้ึนๆลงๆตอ้งเป็น
ศูนย ์และเทอม wu   เม่ือคูณดว้ย   ท าใหมี้ลกัษณะทางกายภาพเป็นความเคน้เฉือน เรียกวา่
ความเคน้ของ Reynolds ซ่ึงเป็นความเคน้เฉือนในแนวราบระหวา่งชั้นของน ้า เกิดการเคล่ื อนท่ี
ขา้มไปมาระหวา่งชั้นของเหลวดว้ยความเร็วท่ีแตกต่างกนั จากการท่ีระยะทางของการ
เปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงสั้นกวา่ ท าใหอ้งคป์ระกอบของแนวด่ิงมีอิทธิพลต่อความ
ป่ันป่วนมากกวา่ในทิศทางตามยาวและตามขวาง ท าใหส้มการการเคล่ือนท่ีของน ้าเขียนใหม่  
ไดเ้ป็น 
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เม่ือ wuxz
   และ wvyz

   ในการแกส้มการมีความจ าเป็นตอ้งก าหนด
เง่ือนไขขอบเขต เขียนไดด้งัน้ี 

 
ท่ีทอ้งน ้า ( bzz  ) ไม่มีองคป์ระกอบในทิศทางตั้งฉาก ดงันั้น 
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ท่ีผวิน ้า ( wzz  ) ไม่มีองคป์ระกอบของความเร็วสัมผสั คือน ้าไม่ไหลขา้มออกไป

จากผวิได ้ดงันั้น 
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นอกจากนั้นแลว้ ท่ีผวิน ้าความดนัคงท่ีและไม่มีความเคน้เฉือน คือ 

 
0 yzxz         (21) 

 
เม่ือท าการหาปริพนัธ์ของสมการ (16) ถึง (18) ตลอดทั้งความลึกของการไหล 

ภายใตเ้ง่ือนไขขอบเขตตามสมการ  (19) ถึง (21) ท าใหไ้ดส้มการควบคุมการไหล 2 มิติตาม
แนวราบเขียนไดด้งัน้ี 
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ในสมการ (22) ถึง (24) ไดต้ดัเคร่ืองหมาย  “-” ซ่ึงหมายถึงค่าเฉล่ียทิ้งไป เน่ืองจาก
องคป์ระกอบของความเร็วท่ีเฉไปจากค่าเฉล่ียจะไม่น ามาพิจารณาอีกต่อไป ดงันั้น u  และ v  ใน
สมการ (22) ถึง (24) จึงเป็นความเร็วเฉล่ียตลอดความลึก เขียนไดด้งัน้ี 
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เม่ือ bw zzh   คือความลึกของการไหล xz , 

yz  คือองคป์ระกอบของความเคน้
เฉือนท่ีทอ้งน ้า และสัมประสิทธ์ิ 1 , 2 , 3  ใชใ้นการปรับแกจ้ากการท่ีค่าเฉล่ียของผลคูณของตวั
แปรสองตวัยอ่มไม่เท่าผลคูณของค่าเฉล่ียของตวัแปรสองตวันั้น ค่าสัมประสิทธ์ิน้ีข้ึนอยูก่บั
รูปแบบการกระจายความเร็ว โดยมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.0-1.1 ซ่ึงในทางปฏิบติัทัว่ไปสามารถตดัทิ้งได ้ 
 

ส าหรับกรณีหนา้ตดัทางน ้าอยา่งง่ าย การหาปริพนัธ์ของสมการ (22) ถึง (24) ตลอด
ความกวา้งของทางน ้าจะไดส้มการควบคุมการไหลในหน่ึงมิติ ดงัน้ี 
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เม่ือ A  คือ พื้นท่ีหนา้ตดัขวางการไหล Q  คือ อตัราการไหล B  คือความกวา้งของ

ทางน ้าท่ีผวิน ้า b  คือความเคน้เฉือนเฉล่ียท่ีทอ้งน ้า P  คือเส้นขอบเปียก และสัมประสิทธ์ิ   มีค่า
เป็นหน่ึงส าหรับการไหลแบบสม ่าเสมอ ส าหรับกรณีทางน ้ากวา้งท่ีมีความกวา้งคงท่ีและจากการ
สมมติใหค้วามตา้นทางการไหลเน่ืองจากแรงเสียดทานแสดงไดสู้ตรของ Chezy จะไดส้มการ
ควบคุมการไหลดงัน้ี 
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เม่ือ C  สัมประสิทธ์ิของ Chezy และ bw zzh   คือความลึกของการไหล 
 

ส าหรับกรณีของแม่น ้าท่ีมีหนา้ตดัประกอบ (Composite cross-section) คือมีหนา้ตดั
บางส่วนท่ีไม่สามารถล าเลียงน ้าไดอ้าจเน่ืองมาจากการมีส่ิงปลูกสร้างรุกล ้าทางน ้า ความสัมพนัธ์
ของพื้นท่ีหนา้ตดั เม่ือความลึกการไหลคงท่ี เป็นดงัน้ี 
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เม่ือ sA  คือพื้นท่ีหนา้ตดัผสมส่วนท่ียอมใหน้ ้าไหลผา่นได ้ sB  คือความกวา้งของทาง

น ้าเฉพาะในส่วนท่ียอมใหน้ ้าไหลผา่นได ้และเม่ืออาศยัความสัมพนัธ์ 
 















































x

A

x

h
B

A

Q

t

A

A

Q

x

A

A

Q

x

Q

A

Q

A

Q

x

s
s

ss

s

sss

2

2

2

22 2
2  (31) 

 
ท าใหส้มการควบคุมการไหลของแม่น ้าท่ีมีหนา้ตดัประกอบ เขียนไดด้งัน้ี 
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จากการท่ีกล่าวมาในหวัขอ้น้ี จะเห็นไดว้า่สมการควบคุมหรือสมการการเคล่ือนท่ี 

ไม่วา่จะเป็นเป็นการจ าลองการไหลแบบหน่ึง สองหรือสามมิติ จะประกอบไปดว้ยสมการความ
ต่อเน่ือง และสมการโมเมนตมั ท่ีความสัมพนัธ์อนัซบัซอ้น ไม่สามารถแกส้มการเพื่อหาค าตอบ
ของตวัไม่รู้ค่า อนัไดแ้ ก่ อตัราการไหล และพื้นท่ีตดัขวางการไหล หรืออีกนยัหน่ึงคือ ความเร็ว
และความลึกการไหลนัน่เอง ในการหาค าตอบน้ี จ าเป็นตอ้งอาศยัเทคนิคเชิงตวัเลข (Numerical 
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technique) เพื่อหาค าตอบทางออ้ม โดยอาศยัคอมพิวเตอร์ท่ีปัจจุบนัมีความเร็วในการประมวล  
ผลสูง 
 
6.  แบบจ าลองคณติศาสตร์ 
 

ปัญหาท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงในแม่น ้าธรรมชาติคือ การเปล่ียนแปลงสภาพทางกายภาพของ
ทางน ้าท่ีมีสาเหตุมาจากกระบวนการกดัเซาะและการทบัถมในแม่น ้า กระบวนการน้ีมีความ
ซบัซอ้น เน่ืองจากขอบเขตของแม่น ้ามีความร่วนไม่ยดึติดแน่น เม่ือกระแสน ้าไหลผา่นชั้นขอบเขต
จึงเกิดการเคล่ือนตวัของตะกอน ท าใหรู้ปร่างของแม่น ้าเปล่ียนแปลงไปตามเส้นทางการไหลของ
น ้า ซ่ึงก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อระบบต่างๆในแม่น ้า ปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพล าน ้าน้ีจึงมีความ
จ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งสามารถคาดการณ์ หรือประเมินใหไ้ดเ้พื่อใชเ้ป็นแนวทางในการป้องกนั
ปัญหาต่างๆ โดยเค ร่ืองมือท่ีใชใ้นการจ าลองการเปล่ียนแปลงของแม่น ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงใน
ปัจจุบนัไดแ้ก่แบบจ าลองคณิต ศาสตร์ เน่ืองจากคอมพิวเตอร์ไดรั้บการพฒันาประสิทธิใหสู้งข้ึน
เป็นอยา่งมาก และยงัมีหน่ วยความจ ามาก ช่วยใหก้ารค านวณเป็นไปอยา่งรวดเร็ว รวมถึง
ความสามารถแสดงผลการค านวณในรู ปแบบของคอมพิวเตอร์กราฟิก ท่ีช่วยใหม้องเห็นขั้นตอน
การเปล่ียนแปลงท่ีต าแหน่งและเวลาต่างๆอยา่งชดัเจน (ชยัยทุธ, 2550) 

 
6.1   แนวความคิด (Concepts) 
 

 6.1.1   แบบจ าลองคณิตศาสตร์ (Mathematical model) ท่ีดีตอ้งสามารถบรรยายถึง
กระบวนการทางกายภาพท่ีเป็นจริง และใหค้  าตอบเชิงตวัเลขจากระบบสมการเชิงอนุพนัธ์ ซ่ึงได้
จากการแกส้มการทั้งหมดไปพร้อมๆ กบัเง่ือนไขขอบเขตท่ีเหมาะสม และจากความสัมพนัธ์
ระหวา่งความตา้นทานการไหลแบบป่ันป่วน สมการเชิงอนุพนัธ์ในปัญหาดา้นกลศาสตร์ข อง
แม่น ้า โดยทัว่ไปอยูใ่นรูปของสมการอนุรักษม์วลสารและโมเมนตมั ท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรอิสระ  
2 ตวั คือ ระยะห่างและเวลา (Space and time) ขอ้มูลภาคสนามท่ีเก็บอยา่งต่อเน่ืองดว้ยความ
ละเอียดถูกตอ้งจะใชเ้พื่อก าหนดเง่ือนไขขอบเขต (Initial and boundary conditions) ของการ
ค านวณในแบบจ าลอง ดงันั้นเม่ือมีการผนัแปรเง่ือนไขขอบเขตอยา่งหลากหลาย จึงท าใหผ้ลลพัธ์
ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองแตกต่างกนัเป็นจ านวนมาก กล่าวไดว้า่ แบบจ าลองช่วยใหผู้ท่ี้ก  าลงัศึกษา  
ไดเ้ห็นภาพหรือผลท่ีจะเกิดข้ึนในภายหลงัจากการพฒันาโครงการท่ีจะมีข้ึนนัน่เอง 
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 6.1.2  ในแบบจ าลองคณิตศาสตร์ ขอ้มูลภาคสนามหรือจากในหอ้งปฏิบติัการ 
ในช่วงเวลาหน่ึงจะถูกน ามาใชใ้นการปรับเทียบแบบจ าลอง (Model calibration) ในขณะท่ีขอ้มูล
ส่วนท่ีเหลือน ามาใชใ้นการตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง (Model verification) ในขั้นตอนของการ
ปรับแกแ้บบจ าลองจะเก่ียวขอ้งกบัการปรับ พารามิเตอร์ท่ีบรรยายถึงแรงเสียดทานการไหล เพื่อ
ใหผ้ลการค านวณสอดคลอ้งกบัค่าท่ีเก็บวดัไดใ้นสนาม ซ่ึงช่วงของค่าพารามิเตอร์ท่ีท าการปรับน้ี
ตอ้งมีความเหมาะสมกบัคุณสมบติัทางกายภาพของพฤติกรรมการไหลนั้นดว้ย จากนั้นค่าตวัเลข
พารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากขั้นตอนการปรับแกแ้บบจ าล องเหล่าน้ีจะน ามาใชใ้นการพิสูจน์แบบจ าลอง
กบัช่วงเวลาของขอ้มูลท่ีเหลือ แบบจ าลองจะไดรั้บความเช่ือมนัก็ต่อเม่ือใหผ้ลการค านวณ  
ในขั้นตอนน้ี สอดคลอ้งกบัขอ้มูลภาคสนามท่ีน ามาใช ้แบบจ าลองท่ีสามารถน าไปใชง้านไดอ้ยา่ง
มีเหตุมีผล  (Validation) จะตอ้งใหผ้ลการค านวณท่ีมีความล ะเอียดแม่นย  าเม่ือเทียบกบัขอ้มูลท่ีวดั
ไดจ้ากภาคสนาม หลงัจากท่ีแบบจ าลองผา่นขั้นตอนการทดสอบแลว้ก็จะสามารถน าไปใชเ้พื่อ
ท านายภายใตเ้ง่ือนไขอ่ืนไดอี้กดว้ย เช่น สามารถน าไปท านายเหตุการณ์ท่ียงัไม่เคยเกิดข้ึนมาก่อน 
เป็นตน้ 

 
 6.1.3 แบบจ าลองคณิตศาสตร์สามารถแบ่งตามมิติข องทิศทางออกเป็น แบบหน่ึง

มิติ แบบสองมิติ และแบบสามมิติ การน าแบบจ าลองชนิดใดไปใชจึ้ง ข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคแ์ละ
ขอ้จ ากดัท่ีมีอยู ่ส าหรับแบบจ าลองหน่ึงมิติ (One-dimension model) เป็นการใชค้่าเฉล่ียของ
พารามิเตอร์ของการไหลและของตะกอนท่ีแต่ละหนา้ตดัตามขวางการไหลใหเ้ป็นฟังกช์ัน่ของ
เวลาและสถานท่ีต่างๆ แบบจ าลองชนิดน้ีใชพ้ิกดัตามยาวในทิศทางการไหลของน ้าเป็นมิติของ
สถานท่ี นอกจากน้ียงัมีแบบจ าลองประเภทก่ึงสองมิติท่ีช่วยในการท านายการเปล่ียนแป ลง
ทางดา้นขา้งไดโ้ดยอาศยัหลกัการแบ่งช่องการไหลออกเป็นท่อยอ่ยๆ โดยใช้ เวลาในการ
ประมวลผลพอๆ กบัแบบจ าลองแบบหน่ึงมิติ (Yang et al., 2000) 

 
 6.1.4   แบบจ าลองสองมิติ (Two-dimension model) ใชใ้นการท านายการไหล อตัรา

การเคล่ือนท่ีของตะกอนและการกดัเซาะในแม่น ้าท่ีมีพื้น ท่ีราบลุ่มน ้าท่วมถึงอยูติ่ดกบัแม่น ้า  
ซ่ึงมีการไหลดา้นขา้งเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย การไหลของน ้าจึงมีทั้งไปในแนวยาวและแนวขวาง
นอกจากน้ียงัใชพ้ื้นท่ีบริเวณส่วนปลายแม่น ้าท่ีต่อเน่ืองกบัทะเลหรือมหาสมุทร รวมถึงพื้นท่ี
บริเวณชายฝ่ังทะเลอีกดว้ย แบบจ าลองแบบสองมิติในแนวน อน (2D horizontal model) อยูบ่น
พื้นฐานของสมการเฉล่ียความลึกการไหลของน ้า จึงสามารถใชท้  านายกระบวนการเปล่ียนแปลง
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ของแม่น ้าไดห้ลากหลาย ข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคห์ลกัท่ีใชใ้นการพฒันาแบบจ าลอง ตวัอยา่ง
ความสามารถเฉพาะดา้นของแบบจ าลองสองมิติไดแ้ก่  

        
 ก.   การท านายการเปล่ียนแปลงทอ้งน ้าในแม่น ้า ภายใตส้ภาวะการไหลแบบ

คงท่ี 
 
 ข.   การท านายการเปล่ียนแปลงทอ้งน ้าในแม่น ้า ภายใตส้ภาวะการไหลแบบ

ไม่คงท่ี  
 

 ค.   การเลียนแบบกระบวนการพฒันาความโคง้ของแม่น ้า ภายใตก้ารไหล
แบบคงท่ี 

 
 ง.   รูปแบบทางราบของแม่น ้า ภายใตก้ารไหลแบบคงท่ี 

 
 จ.  กระบวนการแบ่งแยกตะกอนท่ีตกทบัถมท่ีทอ้งน ้าและท่ีบริเวณส่วนโคง้

ของแม่น ้าภายใตส้ภาวะการไหลแบบคงท่ี 
 

 6.1.5  ส าหรับแบบจ าลองสามมิติ (Three-dimension model) มีจุดเด่นท่ีช่วยใหเ้ห็นถึง
รายละเอียด ของการไหล แสดงถึงการไหลแบบหมุนวน และการไหลแบบป่ันป่วนไดอ้ยา่งดี
อยา่งไรก็ตาม แบบจ าลองประเภทน้ีไม่ไดใ้หร้ายละเอียดของการเคล่ือนท่ีของตะกอนทอ้งน ้า และ
ตอ้งการเวลาในการประมวลผลท่ีนานมาก ดงันั้น แบบจ าลองชนิดน้ี จึงมกัน าไปใชใ้นการท านาย
อตัราการเคล่ือนท่ีของตะกอน และการกดัเซาะทอ้งน ้าเฉพาะบริเวณท่ี สนใจ ท่ีสภาพการไหลเป็น
แบบป่ันป่วนสูง มีกระแสไหลวน มีการกดัเซาะและการทบัถมของตะกอน เฉพาะแห่งอยา่ง
รุนแรง เช่นการไหลบริเวณบริเวณโคง้ของแม่น ้า การไหลแบบเจท็ การไหลบริเวณท่าเรือท่ียืน่เขา้
ไปในแม่น ้า เป็นตน้ ความเหมาะสมของการน าแบบจ าลองสามมิติไปใชง้านจึงอยูใ่นช่ว ง
ระยะเวลาสั้นๆ ของช่วงเร่ิมตน้ของโครงการพฒันาเท่านั้น ซ่ึงในช่วงกลางและช่วงทา้ยมีการ
เปล่ียนแปลงชา้ ตอ้งการเวลาในการพฒันารูปแบบลกัษณะทอ้งน ้า รวมถึงความไม่แน่นอนและ
ความซบัซอ้นจากอิทธิพลของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้ง 
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7.  แบบจ าลองคณติศาสตร์ทีใ่ช้ในการศึกษา 
  

 7.1   แบบจ าลองคณิตศาสตร์ MIKE21 
 

ในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ี ไดเ้ลือกแบบจ าลองคณิตศาสตร์ MIKE21 (DHI, 2007)  
มาประยกุตใ์ชใ้นการศึกษาเพื่อจ าลองการไหลของแม่น ้า โดยแบบจ าลองดงักล่าว  เป็นแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึนโดย DHI Water Environment and Health ซ่ึงแบบจ าลองจะกล่าวถึง  
การไหลของน ้าท่ีมีลกัษณะเป็น 2ทิศทาง ซ่ึงการแปรผนัในแนวด่ิงไม่มีหรือมีนอ้ย โดยอยูภ่ายใต้
อิทธิพลของน ้าข้ึนและน ้าลง ใชป้ระโยชน์ในการจ าลองสภาพทางชลศาสตร์ท่ีสัมพนัธ์กบั 
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในทะเลสาบ ปากแม่น ้า อ่าว พื้นท่ีชายฝ่ังทะเล และทะเลปิด   
 

MIKE21 ไดจ้ดัเตรียมไวส้ าหรับการออกแบบทางดา้นวศิวกรรม และมีลกัษณะเฉพาะ 
เป็นแบบจ าลองท่ีสามารถเปล่ียนแปลงไดต้ามสภาพแวดลอ้ม และเป็นซอฟแวร์ท่ีง่ายต่อการใชง้าน 
ซ่ึงเหมาะส าหรับการศึกษาทางดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ 

 
- วศิวกรรมชายฝ่ังทะเลและสมุทรศาสตร์ 
- วศิวกรรมส่ิงแวดลอ้มและชลศาสตร์ในทะเล 
- การเคล่ือนตวัของตะกอน 
- การวเิคราะห์คล่ืนในทะเล 
- การเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง 

 
แบบจ าลอง  MIKE21 ไดมี้การพฒันาเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการสร้างภูมิประเทศใตท้อ้ง

ทะเล (Bathymetry) แบ่งออกเป็น 4 แบบ ประกอบดว้ย Single Grid, Multiple Grids, Curvilinear 
Grid และ Flexible Mesh ดงัแสดงในภาพท่ี 12 โดยในการศึกษาคร้ังน้ีจะเลือกใช ้ Flexible Mesh 
ซ่ึงนบัวา่เป็นเคร่ืองมือใหม่ล่าสุดท่ีถูกพฒันาข้ึนและเร่ิมน ามาใชใ้นงานดา้นวศิวกรรมชายฝ่ังทะเล 
(Coastal Engineering) ตั้งแต่ปี ค .ศ. 2002 เป็นตน้มา โดยมีความเหมาะสมกบัการประยกุตใ์ชใ้น
การจ าลองแบบการไหลใหค้รอบคลุมพื้นท่ีศึกษาท่ีมีขนาดกวา้งใหญ่และมีความซบัซอ้น  
ซ่ึงอาจจะมีความละเอียด (resolution) ของขอ้มูลภูมิประเทศใตท้อ้งทะเล (Bathymetry) ท่ีแตกต่าง
กนั กล่าวคือสามารถวเิคราะห์แบบลงรายละเอียดโดยเนน้เฉพาะพื้นท่ีบางแห่งท่ีมีขอ้มูลละเอียด
กวา่อีกพื้นท่ีหน่ึงซ่ึงอยูภ่ายในพื้นท่ีศึกษาเดียวกนัได ้
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ส าหรับ Flexible Mesh ท่ีสร้างข้ึนส าหรับแบบจ าลองการไหลแบบ 2 มิตินั้นแบ่ง
ออกเป็นสองแบบคือ Triangles และ Quadrilateral Element ส่วนถา้ตอ้งการจ าลองแบบการไหล
แบบ 3 มิตินั้นจะตอ้งเพิ่มในส่วนของ Prism หรือ Brick Element เขา้มาพิจารณาดว้ย ดงัแสดง
ตวัอยา่งของ Mesh ในแบบ 3 มิติในภาพท่ี 13 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
(ก) Single Grid    (ข) Multiple Grids 

 

   
 

(ค) Curvilinear Grid   (ง) Flexible Mesh 
 

ภาพที ่12  ประเภทของการสร้าง Bathymetry 
 
ทีม่า: DHI (2008) 
 



 

 

45 

45 

 
 
ภาพที ่13  ตวัอยา่งของการสร้าง Mesh แบบ 3 มิติ 
 
ทีม่า: DHI (2008) 

 
โดยในการศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีไดเ้ลือกใชแ้บบจ าลองคณิตศาสตร์ MIKE21 มา

ประยกุตใ์ชใ้นการศึกษา เพื่อด าเนินการวเิคราะห์การเคล่ือนท่ีของกระแสน ้าในพื้นท่ีโครงการดว้ย
แบบจ าลองการไหลสองมิติ ซ่ึงใชว้เิคราะห์การเปล่ียนแปลงกระแสน ้า ดงัแสดงใน ภาพท่ี 14 ซ่ึง
สามารถน ามาวเิคราะห์การเคล่ือนท่ีของตะกอนอนัเน่ืองจากกระแสน ้า อยา่งไรก็ตาม เพื่อความ
ถูกตอ้งแบบจ าลองฯ จะตอ้ งถูกท าการเปรียบเทียบ ผลการตรวจวดักระแสน ้าจริงในภาคสนาม
ก่อน ส าหรับทฤษฎีพื้นฐานส าหรับการจดัท าแบบจ าลองการไหลสองมิติ MIKE21 ประกอบดว้ย
โมดูลต่างๆ ดงัน้ี 
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ภาพที ่14  ตวัอยา่งผลการจ าลองสภาพกระแสน ้า 

 
7.1.1 โมดูลทางชลศาสตร์ (Hydrodynamics Module : HD)  
 
 โมดูลทางชลศาสตร์จะเป็นโมดูลพื้นฐาน ส าหรับการค านวณในโมดูลอ่ืนๆ  

ท่ีเก่ียวกบักระบวนการตกตะกอน และชลศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม โดยท่ีโมดูลทางชลศาสตร์เป็นการ
จ าลอง ระดบัน ้าท่ีเปล่ียนแปลง และการไหลท่ีสอดคลอ้งกบัแรงอ่ืนท่ีกระท าในทะเลสาบ  
ปากแม่น ้า และพื้นท่ีชายฝ่ัง โดยแ บ่งพื้นท่ีเป็น  Mesh สามเหล่ียม และค านวณระดบัน ้าและ  
การไหลในแต่ละ  Mesh โดยมีการความลึก สัมประสิทธ์ิความตา้นทานท่ีทอ้งน ้า สนามลม  
และเง่ือนไขขอบเขตดา้นอุทกพลศาสตร์ 

 
7.1.2  โมดูลการเคล่ือนท่ีของตะกอนทราย (Sand Transport : ST) 

 
 โมดูลการเคล่ือนท่ีของตะกอนทราย  จะใชก้ าหนดอตัราการเคล่ือนท่ีของ

ตะกอนทราย เน่ืองจากผลของการเคล่ือนท่ีของกระแสน ้าเพียงอยา่งเดียว หรือรวมผลจากการ
เคล่ือนท่ีของกระแสน ้า และคล่ืนในพื้นท่ีทอ้งน ้าท่ีมีทราย 

 
7.2   ส าหรับรายละเอียดในแต่ละโมดูลของแบบจ าลอง MIKE21 ประกอบดว้ย 

 
7.2.1   โมดูลทางชลศาสตร์ (Hydrodynamics Module : HD) 
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 โมดูลทางชลศาสตร์ (HD-Module) เป็นโมดูลพื้นฐาน ในการใชแ้บบจ าลอง 
MIKE21 ตอ้งมีการจดัเตรียมขอ้มูลชลศาสตร์ ก่อนท่ีจะใชใ้นโมดูลอ่ืนๆ เช่น โมดูลการพดัพา - 
การแพร่กระจาย  (AD-Module) โมดูลคุณภาพน ้า (WQ-Module) และโมดูลก ารเคล่ือนท่ีของ
ตะกอน (ST-Module) ท่ีตอ้งมีการจดัเตรียมขอ้มูล จากโมดูลทางชลศาสตร์ (HD-Module) ทั้งส้ิน 

 
 โมดูลทางชลศาสตร์เป็นการจ าลองการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้า และ  

การไหลท่ีตอบสนองต่อการควบคุมพฤติกรรมการไหลของน ้าแบบ 2ทิศทาง (Two dimentional) 
มีสมการควบคุมการไหลคือ Navie-Stokes Equation โดยมีสมมติฐานกล่าวคือ การไหลไม่มีการ
ยบุอดัตวั (Incompressible Fluid) การแปรผนัในแนวด่ิงมีนอ้ย และไม่มีการแบ่งชั้นของน ้า สมการ
ท่ีใชแ้กปั้ญหา คือ สมการต่อเน่ือง และสมการโมเมนตมั ทั้งแกน x และ y โดยใชว้ธีิ Implicit 
Finite Diffrence แสดงไดด้งัสมการท่ี (34) (35) และ(36) 

 
 สมการความต่อเน่ือง:  
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  (34) 

 
สมการโมเมนตมั ทิศทาง x : 
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สมการโมเมนตมั ทิศทาง y : 
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เม่ือ  tyxh ,,  =  ความลึกน ้า  ( d  , m) 
 tyxd ,,  =  ความลึกน ้าท่ีแปรผนัตามเวลา  (m) 
 tyx ,,  =  ระดบัผวิน ้าเหนือระดบัอา้งอิง  (m) 
 tyxp ,,  =  ความหนาแน่นของการไหลในทิศทางแกน x  (m3/s/m) 
 tyxq ,,  =  ความหนาแน่นของการไหลในทิศทางแกน y  (m3/s/m) 
 yxC ,  =  ความตา้นทานของ Chezy  (m1/2/s) 

g   =  ความเร่งเน่ืองมาจากแรงโนม้ถ่วงของโลก  (m/s2) 
 Vf   =  ความฝืดเน่ืองมาจากลม 

 tyxVVV yx ,,,, =  ความเร็วลมและความเร็วในทิศทางแกน x,y  (m/s) 
 yx,  =  สัมประสิทธ์ิคอริออริส  (s-1) 
 tyxpa ,,  =  ความดนัอากาศ  (kg/m/s2) 

w   =  ความหนาแน่นของน ้า  (kg/m3) 
t   =  เวลา  (s) 

yyxyxx  ,,  =  แรงแอนประสิทธิผลในทิศทาง x และ y 
 
ก.  ปัจจยัในการปรับแก ้

 
 มี 3ปัจจยัในการปรับแก ้คือความตา้นทานท่ีพื้น (C) ความฝืดเน่ืองจากลม 

(f) และสัมประสิทธ์ิการกระจายโมเมนตมั (E) หรือสัมประสิทธ์ิการไหลวน ซ่ึงการปรับแกข้อง
แบบจ าลองจะท าไดง่้าย ในทางปฏิบติัการปรับแกข้องแบบจ าลองข้ึนอยูก่บั ความถูกตอ้งของ
ขอ้มูล เช่น การวดัความลึก ขอบเขตของขอ้มูล และความเร็วลม 
 

 ความตา้นทานท่ีพื้น (C) และสัมประสิทธ์ิการกระจายโมมนตมั (E) เป็น
ตวัก าหนดฟังกช์ัน่ของระยะทาง และค่าสัมประสิทธ์ิการกระจายโมเมนตมั (E) จะแปรผนัตาม
เวลา ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากทฤษฎี สมอกอรินสก้ี (Smogorinky’s Theory) ส าหรับการไหลไหลป่ันป่วน 
 

ข.  ขอ้มูลท่ีตอ้งการ 
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1)  พารามิเตอร์พื้นฐาน  
 
-  ขนาดของกริดและขอบเขต 
-  ช่วงเวลาและความยาวของการจ าลอง 
-  ชนิดของผลท่ีตอ้งการและความถ่ี 
-  ต าแหน่ง 

 
2)  การวดัความลึก  

 
3)  ปัจจยัในการปรับแก ้

 
-  ความตา้นทานท่ีพื้น 
-  สัมประสิทธ์ิการแพร่กระจายโมเมนตมั 
-  ความฝืดเน่ืองจากลม 

 
4)  เง่ือนไขเร่ิมตน้ 

 
-  ระดบัผวิน ้า 
-  ความหนาแน่นของการไหล (Flux Density) 

   
5)  เง่ือนไขขอบเขต 

 
-  ระดบัน ้าและปริมาณการไหล 
-  ทิศทางการไหล 

 
6)  เง่ือนไขขอบเขต 

-  ความเร็วและทิศทางลม 
-  ความเร็วท่ีแหล่งก าเนิดและท่ีหายไป 
-  ปริมาณและความเร็วการไหลท่ีแหล่งก าเนิด 
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7.2.2  โมดูลการเคล่ือนท่ีของตะกอนทราย (Sand Transport : ST) 
 

ก.  หลกัการท่ีส าคญัในการค านวณการเคล่ือนท่ีของตะกอน มีดงัน้ี 
 

1) มวลสารสามารถเคล่ือนท่ีไดท้ั้งแนวราบและแนวด่ิง โดยท่ีการเคล่ือนท่ี
ในแนวราบ มีความสัมพนัธ์กบัการไหลเวยีนของกระแสน ้า  (Advection) ส่วนการเคล่ือนท่ีใน
แนวด่ิง มีความสัมพนัธ์กบักระบวนการตกตะกอน (Sedimentation) และกระบวนการแพร่กระจาย  
(Dispersion) เป็นหลกั 

 
2)  สารแขวนลอย (Suspension) ของมวลสาร มีความสัมพนัธ์กบัความเขม้

ของแสง 
 
3) มวลสารมีคุณสมบติัการสลายตวัแบบเป็นเส้นตรง (First Order Decay) 

หลกัการค านวณจะเร่ิมตน้ดว้ยการพิจารณาถึงการเคล่ือนท่ีของมวลสาร ในแนวราบจากจุดก าเนิด
ตะกอน โดยอาศยัผลการค า นวณการไหลเวยีนในแนวราบเป็นหลกั  ในขณะเดียวกนัจะค านวณ
การเคล่ือนท่ีของมวลสารในแนวด่ิง  โดยหกัลบมวลสารท่ีตกตะกอนลงสู้ทอ้งน ้าออก  ผลการ
ค านวณท่ีได ้คือ ลกัษณะการแพร่กระจายของมวลสารในแนวราบตามท่ีตอ้งการ 

 
ข. รายละเอียด และทฤษฎีท่ีใชใ้นแบบจ าลองการเคล่ือนท่ีของตะกอน มีดงัน้ี 
 

1)  ขนาด และส่วนคละของตะกอน 
 

MIKE21-ST สันนิษฐานวา่วสัดุท่ีทอ้งน ้า มีรูปแบบท่ีแตกต่างกนั  ซ่ึงมี
ขนาดการกระจายตวัแบบ Log-normal ดว้ยวธีิ Grading curve สามารถสร้างได ้ข้ึนอยูก่บัสอง
พารามิเตอร์ คือ ขนาดอนุภาค  d  (บางคร้ังอาจใช้ 50d ) และการเบ่ียงแบนมาตรฐานทางเลขา
คณิต  

g  หาไดจ้าก 
 

16

84

d

d
g        (37) 
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ซ่ึง 16d และ 84d  หมายถึงขนาดของตะกอนท่ียงัมีตะกอนขนาด
ตะกอนเล็กกวา่อยูอี่ก 16% และ84% โดยน ้าหนกั  
 

2)  ขนาดอนุภาค (mm) และการเบ่ียงเบนมาตรฐานทางเรขาคณิต สามารถ
ก าหนดได ้2ทางเลือก คือ 
 

-  ให ้ d  เป็นค่าคงท่ี และ
g ไดจ้ากการจ าลองทั้งพื้นท่ี 

-  ทั้ง 2พารามิเตอร์ถูกก าหนดค่าในกริดทุกกริด 
 

หากเลือกท่ีจะระบุขนาด และส่วนคละของตะกอน ใน  MIKE21-ST 
โดยใหท้ั้ง 2รายการเป็นขอ้มูลน าเขา้ ใหข้นาดอนุภาคขนาดกลาง (mm) เป็นรายการแรก และ
รายการท่ีสองเป็นการเบ่ียงเบนมาตรฐานทางเรขาคณิต ซ่ึง ขนาดอนุภาคขนาดกลางท่ีระบุลงไป
ควรอยูใ่นขอบเขตส าหรับทราย และก าหนดใหว้สัดุทอ้งน ้าสม ่าเสมอ  1g  ถา้หากไม่มีการ
เคล่ือนท่ีของตะกอนเกิดข้ึน ใหก้ าหนดขนาดอนุภาคเท่ากบั -99  99d  
 

3)  ความพรุน 
 

ความพรุนของวสัดุทอ้งน ้า (n) จะตอ้งระบุเ ป็นค่าคงท่ีส าหรับพื้นท่ี
ทั้งหมด ซ่ึงใชต้ะกอนท่ีปราศจากแรงยดึติด (Non-cohesive sediment) ในการค านวณ โดยท่ีค่า
ปกติส าหรับตะกอนทราย (n = 0.40) จะถูกน ามาเป็นค่าเร่ิมตน้ในแบบจ าลอง MIKE21-ST 

 
4)  ความหนาแน่นสัมพทัธ์ของตะกอน 

 
ความหนาแน่นสัมพทัธ์ของตะกอนทอ้งน ้า  s  ถูกก าหนดใหเ้ป็น

อตัราส่วนระหวา่งความหนาแน่นของตะกอน  s  และความหนาแน่นของน ้า    
 



ss        (38) 

 
สูตรการเคล่ือนท่ีของตะกอนโดยใช ้ MIKE21 ST ท่ีถูกพฒันาส าหรับ

เพื่อหาตะกอนทราย ซ่ึงความหนาแน่นสัมพทัธ์ของตะกอนควรจะอยูใ่นช่วง 2.50-2.70 
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5)  ทฤษฏีการเคล่ือนท่ีของตะกอนของ Engelund และHansen 
 

ตวัแปรไร้มิติของการเคล่ือนท่ีของตะกอนทอ้งน ้ารวม  t  หาไดจ้าก 
 

5.2
2

2
1.0 

g

C
t       (39) 

 
เม่ือ C  = ค่าความขรุขระทอ้งน ้าของ Chezy และ 

 

  31 gds

qt
t


      (40) 

 
เม่ือ tq  คือการเคล่ือนท่ีของตะกอนทอ้งน ้ารวม และ g  คือความเร่ง

เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงโลก ตวัแปรไร้มิติของความเร็วเน่ืองจากแรงเฉือน    หาไดจ้าก 
 

 gds

U f

1

2


      (41) 

 
ซ่ึง 

fU  คือความเร็วเน่ืองจากแรงเฉือน , d  คือเส้นผา่นศูนยก์ลางของ
ตะกอน และ s  คือความหนาแน่นของวสัดุทอ้งน ้า 
 

สมมติวา่ตวัแปรไร้มิติของความเร็วเน่ืองจากแรงเฉือน    มีค่า
มากกวา่ Shields Parameter ในช่วงเร่ิมตน้ของการการเคล่ือนท่ีของตะกอน  c  ค่าของ  c   
ถูกก าหนดโดยผูใ้ชง้าน บางคร้ังข้ึนอยูก่บัการแปรเปล่ียนของตะกอนทอ้งน ้า เน่ืองจากทฤษฏี  
ของ Engelund และHansen ใช้ 50d เฉล่ียในการค านวณ 

 
6)  ทฤษฏีการเคล่ือนท่ีของตะกอนของ Engelund และ Fredsøe 

 
การเคล่ือนท่ีของตะกอนทอ้งน ้ารวม  tq , ค านวณไดจ้ากผลรวมของ

การเคล่ือนท่ีของตะกอนทอ้งน ้า  bq  และการเคล่ือนท่ีของตะกอนแขวนลอย  sq  
 



 

 

53 

53 

sbt qqq        (42) 
 

สันนิษฐานวา่ การเคล่ือนท่ีของตะกอนทอ้งน ้าจะเกิดข้ึน ความหนาจะ
เท่ากบัเส้นผา่ศูนยก์ลางของเมด็ตะกอน การเคล่ือนท่ีของตะกอนทอ้งน ้า  bq  หาไดจ้าก 
 

   gdspq cb 107.05    if  c   (43) 
 

เม่ือ p  คือความน่าจะเป็นของอนุภาคเดียวทั้งหมดท่ีเคล่ือนไหว หาได้
จากสมการ (44),    คือตวัแปรไร้มิติของความเคน้เฉือนทอ้งน ้า หาไดจ้ากสมการ (45), c  คือ
ความเคน้เฉือนวกิฤตท่ีทอ้งน ้าส าหรับการเคล่ือนตวัเร่ิมตน้ และ s  คือความหนาแน่นสัมพทัธ์ของ
ตะกอนทอ้งน ้า 
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c

p





    (44) 

 
เม่ือ   คือค่าสัมประสิทธ์ิของแรงเสียดทานแบบไดนามิก 

 

 gds

U f

1

2




      (45) 

 
ตามแนวคิดของ Einstein การเคล่ือนท่ีของตะกอนแขวนลอย sq   

หาจาก 
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k

h
IacUq

N

bfs    (46) 

 
เม่ือ  bc  คือความเขม้ขน้ของตะกอนแขวนลอยทอ้งน ้า , 

fU   คือ
ความเร็วเน่ืองแรงเฉือน ท่ีเก่ียวกบัแรงเสียดทานของผวิ ,  ba 2 ระดบัอา้งอิงส าหรับ bc , 1I

และ 2I  คือEinstein’s Integrals, h  คือความลึกน ้า และ Nk  คือความขรุขระของ Nikuradse 

d5.2  
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Integrals ของ 1I และ 2I  คือตวัแปรไร้มิติของระดบัอา้งอิง , haA /  
คือ Rouse number, 

fs kUwz / ,ซ่ึง sw  คือความเร็วการตกตะกอนของตะกอนแขวนลอย และ
k ค่าคงท่ี von Karman’s  40.0 , 1I และ 2I  เป็นปริพนัธ์ระหวา่ง ay   และ hy  , ซ่ึง y  

คือระดบัน ้าท่ีวดัจากผวิน ้าถึงทอ้งน ้า 
 
Engelund และ Fredsøe พฒันาความสัมพนัธ์ก่ึงเชิงประจกัษ ์ (semi-

empirical) ส าหรับค่า bc  เม่ือ da 2  
 

 3/11

65.0


bc      (47) 

 
ซ่ึงค่า  , linear concentration ก าหนดเป็น 

 






























s

p
c

027.0

6  if  6/ pc   (48) 

 
7)  สมการการเคล่ือนท่ีของตะกอนของ Zyserman และFredsøe 

 
วธีิการค านวณอตัราการเคล่ือนท่ีของตะกอนรวม  tq  เหมือนกบั

ทฤษฏีการเคล่ือนท่ีของตะกอนของ Engelund และFredsøe แตกต่างกนัท่ีความเขม้ขน้ของตะกอน
แขวนลอยท่ีทอ้งน ้า  bc  ค านวณโดยใชค้วามสัมพนัธ์เชิงประจกัษ ์
 

 

 nc

m

n

c
b

c

A

A
c










1

  ถา้  c    (49) 
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เม่ือ  พารามิเตอร์ cnA ,, และ mc  เป็นค่าคงท่ี มีค่าดงัต่อไปน้ี 
 

46.0

045.0

75.1

331.0









m

c

c

n

A


 

 
8)  สมการการเคล่ือนท่ีของตะกอนของ Meyer-Peter และ Muller   
 

ตวัแปรไร้มิติของอตัราการการเคล่ือนท่ีของตะกอนทอ้งน ้า  b   
หาไดจ้าก 
 

  5.1
8 cb        (50) 

 

  31 gds

qb
b


      (51) 

 
เม่ือ    คือ Shields Parameter ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแรงเสียดทานท่ีผวิ , c  คือ

ความเคน้เฉือนวกิฤตท่ีทอ้งน ้า , g  คือความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงโลก และ  d  คือขนาด
ตะกอน 
 

9)  สมการการเคล่ือนท่ีของตะกอนของ Ackers & White   
 

อตัราการเคล่ือนท่ีของตะกอนรวม 
grG  ค านวณโดย 

 
m

gr

gr
A

F
CG 








 1      (52) 

 
เม่ือ C , m และ A  เป็นพารามิเตอร์ท่ีแสดงอยูใ่นรูปของตวัเลขไร้มิติ

ของขนาดตะกอน 
grD  ซ่ึงหาไดจ้าก 
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31
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v

sg
dDgr     (53) 

 
เม่ือ d  คือขนาดตะกอน , g  คือความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของ

โลก, s  คือความหนาแน่นตะกอนทอ้งน ้า , v  คือความหนืดจลศาสตร์ของน ้า  และ 
grF  คือ การ

เคล่ือนยา้ยของตะกอน ซ่ึงหาไดจ้าก 
 

n

n

f

gr

d

h

V

sgd

U
F
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log32
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  (54) 

 
เม่ือ 

fU  คือความเร็วเน่ืองจากแรงเสียดทาน , h  คือความลึกของน ้า , 
V  คือความเร็วกระแสน ้าท่ีความลึกเฉล่ีย , n  คือค่าคงท่ี ท่ีข้ึนอยูก่บั 

grD และอยูใ่นช่วง 0 
(ส าหรับวสัดุเน้ือหยาบ ) ถึง 1 (ส าหรับวสัดุเน้ือละเอียด ) พารามิเตอร์การเคล่ือนท่ีตะกอน 

grG   
ซ่ึงหาไดจ้าก 

 
n

f

gr
V

U
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      (55) 

 
เม่ือ X  คือฟลกัซ์เชิงมวลของตะกอนต่ออตัราการไหลหน่ึงหน่วย 

 
 

10)  แบบจ าลองการเคล่ือนท่ีตะกอน STP 
 

DHI’s ก าหนดโปรแกรมการเคล่ือนท่ีของตะกอน (STP) ข้ึน เพื่อจะ
น ามาใชใ้นการค านวณอตัราการเคล่ือนท่ีของตะกอนท่ีปราศจากแรงยดึติด (non-cohesive 
sediment transport) ในคล่ืนรวมและกระแสการไหล 
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STP เป็นแบบจ าลองการเคล่ือนท่ีของตะกอนขั้นสูง เพื่อใชอ้ธิบาย
เก่ียวกบัอิทธิพลในกระบวนการการเกิดอตัราการเคล่ือนท่ีของตะกอน เช่น  การแพร่กระจายคล่ืน 
arbitration angle ท่ีเก่ียวกบักระแสคล่ืน , breaking/unbroken waves, plane/ripple-covered bed, 
uniform/graded sediment และอ่ืนๆ  

 
11)  ความเร็วของการตกตะกอน  sW  

 
ความเร็วของการตกตะกอน มีเง่ือนไขดงัน้ี 
 

    
18

1 50gds
Ws


  for  mmd 1.050               (56) 
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50

50 

 gds

d
Ws  for  mmd 11.0 50      (57) 

 
 

50
11.1 gdsWs   for  mmd 150               (58) 

 
โดยท่ี 50d  =  ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของเมด็ดิน (mm) 

s  =  ความหนาแน่นสัมพทัธ์ของตะกอน (kg/m3) 
g  =  ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก (m/s2) 
  =  ความหนืดของน ้า, เท่ากบั 1×10-6 (m2/s)  

    
จากสมการ (56) ถึง (58) จะเห็นไดว้า่ความเร็วของการตกตะกอน

 sW  แปรผนัตามกบัขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของเมด็ดิน  ( 50d ) กล่าวคือ ถา้ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ของเมด็ดิน  ( 50d ) มีขนาดใหญ่ ความเร็วของการตกตะกอน  sW จะมีค่ามาก แต่ถา้ถา้ ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลางของเมด็ดิน ( 50d ) มีขนาดเล็ก ความเร็วของการตกตะกอน  sW ก็จะมีค่านอ้ย  
 
  



 

 

58 

58 

 12)  ทฤษฏีการเคล่ือนท่ีของตะกอนของ Van-Rijn(1984) 
 

Van Rijn ไดเ้สนอสมการการเคล่ือนท่ีข องตะกอนออกเป็น 2 กรณี 
ดงัน้ี 

ก)  การเคล่ือนท่ีของตะกอนทอ้งน ้า  blS  

 

  3

503.0

*

1.2

1053.0 dgs
D

T
Sbl     (59) 

 
โดยท่ี T  =  ตวัแปรไร้มิติ 

 

T  =  1

2

,














 

cf

f

u

u     (60) 

 

fu  =  ประสิทธิภาพของความเร็วเน่ืองจากแรงเฉือน  
 

fu  =  
C

g
V


    (61) 

 

cfu ,
 =  ความเร็วเน่ืองจากแรงเฉือนวกิฤติ (m/s)   

 

cfu ,
 =    501 gdsC     (62) 

 
C  =  ค่าความขรุขระทอ้งน ้าของ Chezy  

 

C  =  








90

4
log18

d

h    (63)  

 
h  =  ความลึกน ้า (m) 

*D  =  ตวัแปรไร้มิติของการเคล่ือนท่ีของตะกอนทอ้งน ้า
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*D  =    3
1

250

1







 



gs
d    (64) 

 

C  =  ค่าความเคน้เฉือนวกิฤติทอ้งน ้า  C เป็นค่าคงท่ี 
                  เท่ากบั0.06  
 

ข)  สมการการเคล่ือนท่ีของตะกอนแขวนลอย  slS  
 

hVcfS asl       (65) 
 

โดยท่ี f  =  แฟคเตอร์ปรับแกข้องการเคล่ือนท่ีของตะกอน 
                                แขวนลอย 

ac  =  ความเขม้ขน้ของชั้นตะกอนทอ้งน ้า (kg/m3)  
     V  =  ความเร็วการไหล (m/s) 

 
จากสมการ (59) ถึง (65) พบวา่ การเคล่ือนท่ีของตะกอนข้ึนอยูก่บั 

ความเร็วของกระแสน ้า (V ) กบัความเร็วของการตะตะกอน  sW  เพราะฉะนั้นการเคล่ือนท่ีของ
ตะกอนจะเกิดข้ึนไดก้็ต่อเม่ือความเร็วของกระแสน ้า (V ) มีค่ามากกวา่ความเร็วของการตะตะกอน 
 sW  แต่ถา้ความเร็วของกระแสน ้า (V ) มีค่านอ้ยความเร็วของการตะตะกอน  sW  จะท าใหเ้กิด
การตกตะกอน 
 
 จากขอ้ยอ่ย 5) ถึงขอ้ยอ่ย 12) ผูใ้ชง้านแบบจ าลองตอ้งเลือกใชง้านให้
เหมาะสมกบัระบบแม่น ้าโดยการทดลองปรับแกพ้ารามิเตอร์ จนใกลเ้คียงกบัค่าท่ีวดัไดจ้ริง หรือ
จากหอ้งปฏิบติัการมากท่ีสุด 
 
8.  แบบจ าลองกายภาพของแม่น า้ป่าสัก  

 
จากขอ้มูลการส ารวจแม่น ้าป่าสักบริเวณท่ีมีปัญหาติดต้ืน บริเวณ กม . 20+700 ถึง 22+050 

และ กม .40+300 ถึง กม.40+900 ลกัษณะพื้นท่ีเป็นบริเวณโคง้น ้า มีความคดเค้ียวตามธรรมชาติ  
ซ่ึงพื้นท่ีท่ีมีลกัษณะแบบน้ีจะมีอิทธิพลต่อการไหลมาก จึงจ าเป็นจะตอ้งสร้างแบบจ าลองเพิ่มข้ึน
ไปทางดา้นเหนือน ้าอีกประมาณ 500 ม. ซ่ึงไดน้ ามาสร้างแบบจ าลองเหมือนจริงของแม่น ้าป่าสัก
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ตั้งแต่ กม .20+700 ถึง กม.22+350 และ กม .40+300 ถึง กม.41+500 แสดงดงัภาพท่ี 15 เพื่อศึกษา
พฤติกรรมการตกตะกอนในแม่น ้าป่าสัก  โดยการศึกษาคร้ังน้ีไดใ้ชพ้ื้นท่ีอาคารปฏิบติัการวจิยั
วศิวกรรมชลประทาน ภาควชิาวศิวกรรมชล ประทาน คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยั  
เกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม (ศูนยว์จิยัวศิวกรรมและ
และการจดัการน ้า, 2557) 

 

 
 

ก)  ช่วง กม.20+700 ถึง กม. 22+050 
 

 
 

ข)  ช่วง กม.40+300 ถึง กม. 40+900 
 
ภาพที ่15  แบบจ าลองกายภาพของแม่น ้าป่าสัก  

 

กม.20+700 

กม.22+050 

Flow Direction 

กม.40+300 

กม.40+900 

Flow Direction 
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แบบจ าลองดงักล่าวน้ีไดก้ าหนดอตัรายอ่ส่วน 1: 100 โดยขนาดแบบ จ าลองจะมีขนาด
กวา้งประมาณ 12 ม. และยาว 23 ม. รวมระยะทางตามความย าวล าน ้าของแบบจ าลองประมาณ  
30 ม.  
 

8.1  วธีิการทดลอง 
 

การทดลองการตกตะกอนในแม่น ้าป่าสักทั้งสองต าแหน่ง ไดท้  าการแบ่งการทดสอบ
ออกเป็น 2 อตัราการไหลคือท่ีอตัราการไหล 100 ลบ.ม./วนิาที และ 500 ลบ.ม./วนิาที เพื่อจ าลอง
การไหลในช่วงท่ีน ้านอ้ยและน ้ามาก โดยใชเ้วลาทดสอบประมาณ 4.8 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นเวลา 48 
ชัว่โมงของเวลาจริง โดยในการศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการทดสอบแบบจ าลองทั้งในกรณีท่ีมี เพื่อจ าลอง
ปริมาณตะกอนท่ีเกิดจากการกดัเซาะของฝนตกต่อเน่ืองเป็นเวลา 48 ชัว่โมง โดยตะกอนดงักล่าวน้ี
จะก าหนดใหเ้ป็นตะกอนท่ีเคล่ือนท่ีมาจากดา้นเหนือน ้าของบริเวณท่ีมีปัญหาติดต้ืน  

 
ปริมาณการปล่อยตะกอนก าหนดใหมี้ค่าเท่ากนัทั้งในกรณีท่ีอตัราการไหล 100 ลบ.

ม./วนิาที และ 500 ลบ.ม./วนิาที โดยใชข้นาดตะกอนเท่ากบั 0.02 มิลลิเมตร (d50) เพื่อใหไ้ดค้่า 
Shield number ratio เท่ากบั 1 ซ่ึงเป็นอตัราส่วนประมาณ 1:50 ของตะกอนจริงท่ีตรวจวดัค่าได ้

 
8.2  การตรวจวดัประมาณตะกอน 

  
การตรวจวดัปริมาณตะกอนไดท้ าโดยใชร้ะบบการวเิคราะห์แสงเลเซอร์แบบ

สามเหล่ียม ซ่ึงเป็นวธีิท่ีมีความถูกตอ้งแม่นย  าสูง การตรวจวดัไดเ้ร่ิมจากส ารวจระดบัของพื้นทาง
น ้ากรณีท่ีไม่มีการตกตะกอนซ่ึงจะใชเ้ป็นค่าระดบัพื้นเร่ิมตน้ หลงัจากการทดลองเสร็จ น ้าจะถูก
ระบายออก จากนั้นท าการส ารวจระดบัของพื้นทางน ้าใหม่ ซ่ึงระดบัใหม่น้ีจะมีค่าเปล่ียนไป
เน่ืองจากการตกของตะกอน 

 
ขอ้มูลต่าง ๆ ไดถู้กน าไ ปแปรค่าการส ารวจดว้ยโปรแกรมท่ีถูกพฒันาข้ึน หลงัจาก

นั้นจะไดร้ะดบัพื้นแม่น ้าท่ีเพิ่มข้ึนจากการทบัถมของตะกอนส าหรับการทดลองแต่ละคร้ัง ระดบัท่ี
แตกต่างระหวา่งพื้นแม่น ้าเดิมและระดบัพื้นแม่น ้าท่ีเพิ่มข้ึนจากการทบัถมของตะกอนไดถู้กน ามา
ซอ้นทบักนั เพื่อค านวณพื้นท่ีท่ีตะกอนตกทบัถมในบริเวณนั้นได ้ 
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 8.3  ผลการทดลอง 
 

จากการทดลองพบวา่การสะสมของตะกอนในแม่น ้าจากแบบจ าลองทางกายภาพนั้น 
เกิดข้ึนในบริเวณท่ีมีความเร็วของการไหลชา้หรือมีการหมุนวนของการไหลซ่ึงเป็นต าแหน่งของ
โคง้ดา้นใน ซ่ึงเกิดข้ึนในหลายบริเวณ  เช่น  บริเวณหลงัเนิน  นอกจาก น้ียงัพบวา่ความกวา้งของ
หนา้ตดัทางน ้ายงัมีผลต่อปริมาณการตกตะกอน โดยท่ีความกวา้งของล าน ้ามากมีโอกาสท าใหก้าร
ตกตะกอนมีปริมาณมากกวา่หนา้ตดัของทางน ้าท่ีมีขนาดแคบกวา่ โดยมีอตัราการตกตะกอนแสดง
ดงัตารางท่ี 10 

 
ตารางที ่10  อตัราการตกตะกอนในแม่น ้าป่าสักในแต่ละอตัราการไหลท่ีวเิคราะห์ไดจ้าก   

 แบบจ าลองกายภาพ 
 

ผลการทดลอง 
อตัราการตกตะกอน  (m/yr) 

100 (m3/s) 500 (m3/s) 
แบบจ าลองกายภาพ 0.70 0.79 

 
ทีม่า: ศูนยว์จิยัวศิวกรรมและและการจดัการน ้า (2557) 

 
9.  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 

บุญลือ (2544) ไดพ้ฒันาซอฟตแ์วร์ข้ึนเพื่อวเิคราะห์การไหลในสภาวะคงตวั  (Steady 
State) สองมิติและความเร็วของการไหลต ่ากวา่ความเร็วเสียง  ซอฟตแ์วร์พฒันาข้ึนบนพื้นฐานของ 
ระเบียบวธีิปริมาตรจ า  กดั (Finite Volume Method) โดยค่าของตวัแปรทั้งหมดถูกเก็บไวท่ี้
ต าแหน่งเดียวกนั  (Collocated Grids) และใชว้ธีิการประมาณค่าในช่วงของ  Rhie and Chow (Rhie 
and Chow Interpolation) เพื่อหลีกเล่ียงปัญหาการไม่เกาะเก่ียวกนัระหวา่งความเร็วกบัความดนั  
แบบจ าลองการป่ันป่วนประเภทสองสมการ  (Two-Equation Turbulence Model) ถูกน ามาใชใ้น
กรณีท่ีการไหลเป็นแบบป่ันป่ว น ซอฟตแ์วร์สามารถวเิคราะห์การไหลไดห้ลากหลายรูปแบบ  
ไดแ้ก่ การไหลแบบไม่อดัตวั  (Incompressible Flow) การไหลแบบอดัตวัได้  (Compressible Flow) 
การไหลแบบราบเรียบ  (Laminar Flow) และการไหลแบบป่ันป่วน  (Turbulent Flow) ซอฟตแ์วร์
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ไดรั้บการทดสอบโดยการเปรียบเทียบผลการค าน วณกบัผลเฉลยเชิงวเิคราะห์  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ทดลอง และผลจากการค านวณเชิงตวัเลขท่ีเป็นท่ียอมรับ 

 
รวทิย ์และคณะ (2552) ศึกษาปัญหาการกดัเซาะตามแนวตล่ิง และการทบัถมของตะกอน  

พื้นท่ีบริเวณคลองมหาชยั และคลองหลวง จ .สมุทรสาคร จากอิทธิพลของระดบัน ้าทะเลท่ี
เปล่ียนแปลงอย่ างต่อเน่ือง โดยการจ าลองเหตุการณ์บริหารประตูระบายน ้ากรณีต่างๆ จาก
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบ 2 มิติดว้ยโปรกรม CCHE2D จะสามารถใชแ้สดงสภาพการไหล
ของน ้าท่ีอาจส่งผลใหเ้กิดการกดัเซาะ และสามารถติดตามการทบัถมของตะกอนท่ีเปล่ียนแปลงไป
ตามจงัหวะการข้ึน-ลงของระดบัน ้าทะเล  
 

วษุิวฒัก ์ (2552 ) ไดศึ้กษาการจ าลองการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้าทะเลบริเวณพื้นท่ี
ชายฝ่ังท่าเรือเมืองดาร์วนิ ประเทศออสเตรเลีย โดยประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง MIKE 21 HDFM  
ซ่ึงพฒันาข้ึนโดย DHI Water Environment and Health ประเทศเดนมาร์ก เพื่อท าการจ าลองแบบ
การไหลแบบ 2 มิติ  โดยใชว้ธีิ Flexible Mesh ในการสร้างขอ้มูลภูมิประเทศใตท้อ้งทะเล  
การปรับเทียบแบบจ าลองเลือกใชช่้วงเวลาระหวา่งวนัท่ี 24 ต.ค. 2537 ถึงวนัท่ี 23 พ.ย. 2537 โดย
ท าการเปรียบเทียบระดบัน ้าทะเลรายชัว่โมงท่ีค านวณไดก้บัค่าท่ีตรวจวดัจริงบริเวณท่าเรือเมือง
ดาร์วนิ ซ่ึงพบวา่ใหผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ และมีความคล่องตวัในการจ าลองในพื้นท่ีทะเลท่ีมีขนาด
ใหญ่ ไดเ้ป็นอยา่งดี 

 
Bourgoin et al. (2007) ไดศึ้กษาการพดัพาและการสะสมของตะกอนในแม่น ้าและบริเวณ

ท่ีราบน ้าท่วมของแม่น ้าอะเมซอน (Amazon) โดยการรวบรวมขอ้มูลการตรวจวดัในช่วงปี ค .ศ. 
2000-2003 ซ่ึงพบวา่ส่วนใหญ่จะเกิดการตกตะกอนในช่วงน ้าท่วมท่ีกินระยะเวลา 5 เดือน คือ
ตั้งแต่ธนัวาคมไปจนถึงเมษายน และพบวา่ ค่าเฉล่ียการสะสมของตะกอนจะอยูท่ี่ช่วง 558 และ 
828 103 ตนั/ปี ตลอดระยะทาง 130 กม. การสะสมของตะกอนในแต่ละปีแสดงใหเ้ห็นวา่การ
ไหลของตะกอนดินจากแม่น ้าเขา้สู่ท่ีราบน ้าท่วมในแต่ละปีนั้นอยูท่ี่ค่าเฉล่ียในช่วงประมาณ 41%-
53% และมีค่าอตัราการตกตะกอนในแม่น ้าประมาณ 517 ตนั/กม./ปี หรือคิดเป็นอตัราการสะสม
ของตะกอนเท่ากบั 0.0016 ม./ปี (  23%) 
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Bui Minh et al. (2004) ไดใ้ชแ้บบจ าลอง depth-average โดยใชว้ธีิการ finite-volume กบั 
boundary-fitted grids ท่ีถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อค านวณการเปล่ียนแปลงทอ้งน ้า ในแบบจ าลอง
ประกอบดว้ย โมดูล  unsteady hydrodynamic โมดูลการเคล่ือนท่ีของตะกอน และโมดูล  
การเปล่ียนรูปทอ้งน ้า โดยในการศึกษาคร้ังน้ี เป็นการศึกษาภายใตเ้ง่ือนการไหลแบบคงท่ี และ  
การไหลแบบไม่คงท่ี ผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองจะไปเปรียบเทียบกบัผลท่ีวดัไดใ้นหอ้งปฏิบติัการ 

 
Duc et al. (2004) ไดใ้ชแ้บบจ าลอง Depth-average โดยใชว้ธีิการ Finite-volume กบั 

Boundary-fitted grids ท่ีถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อค านวณการเปล่ียนแปลงทอ้งน ้า ในแบบจ าลอง
ประกอบดว้ย โมดูล  unsteady hydrodynamic โมดูลการเคล่ือนท่ีของตะกอน และโมดูลการ
เปล่ียนรูปทอ้งน ้า ผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองเม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัผลท่ีวดั ไดใ้นหอ้งปฏิบติัการ
พบวา่ต าแหน่งการกดัเซาะและการตกตะกอนของทอ้งน ้ามีความใกลเ้คียงกนั  

 
Gharibreza et al. (2014) ไดศึ้กษากระบวนการตกตะกอนบริเวณพื้นท่ีปากแม่น ้า Zohreh 

ซ่ึงไหลลงสู่อ่าวเปอร์เซีย โดยการประยกุตใ์ชข้อ้มูลท่ีตรวจวดัจากสนาม แบบจ าลองคณิตศาสตร์ 
MIKE21 เทคโนโลยกีารส ารวจระยะไกล (RS) และการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ  ผลการศึกษา
จากแบบจ าลอง MIKE21 พบวา่ 80% ของตะกอนจะเคล่ือนท่ีลงสู่อ่าวเปอร์เซีย และท่ีเหลืออีก 
20% จะสะสมอยูบ่ริเวณปากแม่น ้า ผลวเิคราะห์จาก RS พบวา่อตัราการตกตะกอนเฉล่ียรายปีและ
อตัราการต้ืนเขินในระยะยาว เท่ากบั 0.07 ม. และ 2.45 ม. ตามล าดบั 

 
Hardy et al. (2000) ไดศึ้กษา และพฒันาแบบจ าลองเชิงตวัเลขแบบ 2มิติข้ึนมา เพื่อ

ท านายการสะสมปริมาณตะกอนในพื้นท่ีทุ่งน ้าท่วม ท่ีเป็นผลมาจากการเกิดไหลลน้คนักนัน ้า โ ดย
แบบจ าลองจะเป็นการจ าลองสภาพการไหล และการเคล่ือนท่ีของตะกอนแขวนลอยในล าน ้า 
พื้นท่ีราบน ้าท่วม และในสภาพภูมิประเทศท่ีมีความซบัซอ้น ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองจะไป
ปรับเทียบกบัอตัราการตกตะกอนเฉล่ียโดยใชรั้งสี ซีเซียม-137 (137 caesium) ในการวเิคราะห์  
การตกตะกอนพื้นท่ีทุ่งน ้าท่วม 

 
Poulsen et al. (2013) ไดศึ้กษาการกดัเซาะ และการตกตะกอนในแม่น ้าโอเดนเซ ประเทศ

เดนมาร์ก โดยสร้างแบบจ าลองการไหลแบบ 2D และแบบจ าลองพื้นท่ีทุ่งน ้าท่วม (flood plain 
model) แลว้ผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองจะถูกสอบเทียบกบัขอ้มูลความเร็ว และความลึก ในวนัและ
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เวลาเดียวกนักบัการตรวจวดัจากภาคสนาม เพื่อท านายพื้นท่ี และเวลาการเกิดน ้าท่วมในพื้นท่ีทุ่ง
น ้าท่วม 

 
Williams et al. (2006) ไดศึ้กษาสภาพดา้นอุทกพลศาสตร์ของพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลเมือง  

ดาร์วนิ ประเทศออสเตรเลีย โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหเ้ขา้ใจความเช่ือมโยงกนัของสภาพดา้น  
อุทกพลศาสตร์, การเคล่ือนตวัของตะกอนดิน และพลศาสตร์ของ Nutrient ในพื้นท่ีศึกษาดงักล่าว 
ในอนัท่ีจะช่วยในการบริหารจดัการการพฒันาโครงสร้างพื้นฐานบริเวณท่าเรือดงักล่าว โดย
แบบจ าลองท่ีเลือกในศึกษาดงักล่าวคือ แบบจ าลอง RMA-10 (1-D/2-D/3-D stratified flow) และ 
RMA-11 (1-D/2-D/3-D water quality) ผลท่ีไดพ้บวา่ แบบจ าลองดงักล่าวประสบความส าเร็จใน
การจ าลองการฟุ้งกระจายและการเคล่ือนตวัของตะกอนดินเน่ืองการขดุลอกปากแม่น ้า และ  
ยงัสามารถใชศึ้กษาเร่ือง Resuspending sediment เน่ืองจากการแพร่กระจายของความเคม็เม่ือถูก
น ้าสะอาดจากระบบ แม่น ้าเคล่ือนทบับริเวณชั้นผวิน ้าตอนบนซ่ึงอยูเ่หนือชั้นของโคลนท่ีเกิดจาก
ความเคม็ 

 
Wu et al. (2004) ไดใ้ชแ้บบจ าลอง  Depth-averaged 2มิติ เพื่อจ าลองการไหลแบบไม่คงท่ี 

และการเคล่ือนท่ีของตะกอนแบบไม่สม ่าเสมอในทางน ้าเปิด ระเบียบวธีิการทางไฟไนตโ์วลุ่ม  
(Finite volume method) กบั Nonstaggered และ Curvilinear grid เพื่อพิจารณาผลกระทบของแรง
โนม้ถ่วงของโลกเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีของตะกอนและทิศทางการไหลของตะกอนทอ้งน ้าท่ีมี
ความลาดชนั โดยผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองจะน าไปเปรียบกบัผลของแบบจ าลองกบักรณีอ่ืนๆ ร่วม
ถึงใชข้อ้มูลจากภาคสนาม เพื่อแสดงใหเ้ห็นวา่ แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนมีผลสอดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ีวดั
ได ้

 
 จากการทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบวา่ การศึกษาการเคล่ือนท่ีของตะกอนดินในแม่น ้า
ยงัไม่มีการศึกษามากนกัในประเทศไทย ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นตอ้งศึกษาถึงสภาพทางอุทก
พลศาสตร์ และการเคล่ือนท่ีของตะกอนดิน เพื่อใหเ้ขา้ใจถึงสภาพล าน ้าในปัจจุบนั และเพื่อทราบ
แนวโนม้การตกตะกอนในอนาคต เพื่อท่ีจะหาแนวทางการพฒันาท่ีย ัง่ยนืต่อไป 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ และเคร่ืองพิมพ ์1 ชุด 
 

2.  โปรแกรมแบบจ าลองคณิตศาสตร์  MIKE21 ซ่ึงเป็นลิขสิทธ์ิของหอ้งปฏิบติัการวจิยั
การจ าลองระบบทรัพยากรน ้า ดว้ยคอมพิวเตอร์  และระบบสารสนเทศ ภาควชิาวศิวกรรม
ชลประทาน คณะวศิวกรรมศาสตร์ ก าแพงแสน 
 

3.  โปรแกรมจดัการเอกสาร MS-Word, MS-Excel และ MS-PowerPoint 
 
4.  โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  
 
5.  ขอ้มูลระดบัน ้ารายชัว่โมง/รายวนั ขอ้มูลปริมาณการไหลรายชัว่โมง /รายวนั และกราฟ

ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัน ้ากบัปริมาณ การไหล  (Rating curves) ของสถานีวดัน ้าท่า S.5 และ
S.26 ท่ีไดมี้การบนัทึกไวโ้ดยกรมชลประทาน  และสถานีวดัน ้าท่านครหลวง ท่ีไดมี้การบนัทึกไว้
โดยกรมเจา้ท่า โดยเลือ กใชข้อ้มูลน าเขา้ยอ้นหลงั 5 ปีหลังสุดตั้งแต่วนัท่ี 1 เมษายน  2550 จนถึง
วนัท่ี 31 มีนาคม 2556 

 
6.  ขอ้มูลตะกอนทอ้งน ้า ท่ีท าการส ารวจในช่วงเดือนมกราคมถึงกุมภาพนัธ์ 2557 
 
7.  ขอ้มูลรูปตดัขวางของล าน ้า (River cross section) ท่ีท  าการส ารวจในช่วงเดือนธนัวาคม 

2556 ถึง มกราคม 2557 
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วธีิการ 

 
  การศึกษาคร้ังน้ีประกอบดว้ยขั้นตอนต่างๆ โดยสรุปไดท้ั้งส้ิน 6ขั้นตอน ดงัน้ี  (ดูภาพท่ี 16 
ประกอบ) 
 
 1.   รวบรวมขอ้มูลกายภาพของลุ่มน ้า 
 
 2.   จดัท าแบบจ าลองทางอุทกพลศาสตร์ในแม่น ้าดว้ยแบบจ าลอง MIKE21-HD พร้อมทั้ง
ปรับเทียบ และตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง 
 
 3.   จดัท าแบบจ าลองการเคล่ือน ท่ีของตะกอนดินดว้ยแบบจ าลอง MIKE21-ST พร้อมทั้ง
ปรับเทียบ และตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง 
 
 4.   ประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง MIKE21-HD ร่วมกบัแบบจ าลองMIKE21-ST 
 
 5.   เปล่ียนแปลงขอบเขตเง่ือนไขตามกรณีศึกษา และค านวณโดยแบบจ าลองฯ 
 

6.   วเิคราะห์ผล สรุปผล และเขียนรายงาน  
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ภาพที ่16  แสดงขั้นตอนการศึกษา 
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แต่ละขั้นตอนสามารถแสดงรายละเอียดไดด้งัน้ี 
 
1.  รวบรวมข้อมูลกายภาพของลุ่มน า้ ประกอบไปด้วย 

 
1.1 ขอ้มูลรูปตดัขวางล าน ้า (River cross section) ท าการส ารวจในช่วงระหวา่งเดือน

ธนัวาคม 2556 จนถึงเดือนมกราคม 2557 โดยมีระยะห่างระหวา่งรูปตดัประมาณ 50 ม. เป็น
ระยะทางรวมทั้งส้ิน 51.65 กม. จ านวน 1,033 รูปตดั โดยแต่ละจุดท่ีส ารวจมีค่าระดบัอา้งอิงจาก
ระดบัน ้าทะเล หรือเรียกวา่ ม .รทก. (m.MSL) ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ีใช้ กนัในประเทศไทย  ดงัแสดง 
ในภาพท่ี 1 

 
1.2   ขอ้มูลระดบัน ้า  และปริมาณการไหลรายชัว่โมง /รายวนั ของสถานี S.5 (กม.2+400) 

และS.26 (กม.45+850) ท่ีไดมี้การบนัทึกไวโ้ดยกรมชลประทาน  และสถานีนครหลวง (กม. 
16+650) ท่ีไดมี้การบนัทึกไวโ้ดยกรมเจา้ท่า ซ่ึงจะใชข้อ้มูลการตรวจวดัในช่วงเดือน ธนัวาคม  
2556 ถึงเดือน มกราคม 2557 ดงัแสดงในภาพท่ี 1 

 
1.3  ขอ้มูลตะกอนทอ้งน ้า ท่ีท าการตรวจวดัในแม่น ้า ตั้งแต่ทา้ยเข่ือนพระราม 6 โดยท า

การตรวจวดั 4 จุดดว้ยกนั ไดแ้ก่ 1) วดัสะตือ ต .ท่าหลวง อ .ท่าเรือ จ .พระนครศรีอยธุยา (กม. 
51+650) 2) วดัศาลาลอย  ต.ศาลาลอย อ .ท่าเรือ จ .พระนครศรีอยธุยา (กม.38+400) 3) วดัแค ต.แค 
อ.ท่าเรือ จ .พระนครศรีอยธุยา  (กม.30+400) และ 4) วดัธรรมนิยม ต .หวัรอ อ.พระนครศรีอยธุยา  
จ.พระนครศรีอยธุยา (กม.2+100) ในช่วงเดือนมกราคมถึงกุมภาพนัธ์ 2557 ดงัแสดงในภาพท่ี 1 
 
  



 

 

70 

70 

2.  การจัดท าแบบจ าลองทางอุทกพลศาสตร์ในแม่น า้ด้วยแบบจ าลอง MIKE21-HD  
 
2.1 การสร้าง Bathymetry เป็นแบบ Flexible Mesh  
 
 โดยน าขอ้มูลรูปตดัขวางล าน ้าท่ีไดจ้ากการส ารวจจริงเขา้สู่แบบจ าลอง MIKE21-HD 

แลว้ท าการสร้างโนด (Node) และอีลิเมนต ์ (Element) ของ Bathymetry โดยขั้นตอนการใชง้าน
โดยละเอียด ดงัแสดงในภาคผนวก ข 
 

2.2 การก าหนดขอบเขตเง่ือนไข และการปรับเทียบแบบจ าลอง MIKE21-HD  
 
 การก าหนดขอบเขตเง่ือนไขของแบบจ าลองฯ ส าหรับการปรับเทียบแบบจ าลองฯ  

ไดพ้ิจารณาเลือกขอ้มูลท่ีส ารวจไดจ้ริงในช่วงระหวา่งวนัท่ี 1-31 ธนัวาคม 2556 โดยขอบเขตดา้น
เหนือน ้าใชเ้ป็นขอ้มูลปริมาณการไหลรายชัว่โมงท่ีสถานี S.26 ส่วนขอบเขตดา้นทา้ยน ้าใชเ้ป็น
ขอ้มูลระดบัน ้ารายชัว่โมงท่ีสถานี S.5 และปริมาณการไหลเขา้ดา้นขา้ง (Sideflow) ประเมินไดจ้าก
สภาพตามธรรมชาติของน ้าท่ีไหลเขา้สู่แม่น ้าป่าสักในช่วงระหวา่งสถานี S.26 และ S.5  
 

 การปรับเทียบแบบจ าลองฯ จะท าการสมมติค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระล าน ้า 
(Manning’n Coefficient) ตลอดช่วงแม่น ้าป่าสัก  จนกวา่จะท าใหผ้ลการค านวณระดบัน ้าจาก
แบบจ าลองเปรียบเทียบกบัค่าท่ีตรวจวดัไดจ้ริงท่ีสถานีนครหลวง (NK) เขา้ใกลก้นัมากท่ีสุด  
ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิ Manning’n จะแสดงถึงความเสียดทานต่อการไหลของน ้าในทางน ้าเปิด โดยค่า 
Manning’n ในทางน ้าเปิดของทางน ้าธรรมชาติโดยทัว่ไปแลว้จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.01 - 0.05 และ
ค่า Manning’n ในคลองส่งน ้าดาดคอนกรีตจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.013 - 0.015 ดงัตารางท่ี 11 
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ตารางที ่11  ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระ Manning’n  
 

ชนิดและลกัษณะทางน า้ ต า่สุด ปานกลาง สูงสุด 
1. ทางน ้าธรรมชาติ 
1.1 ล าน ้ายอ่ย ( ความกวา้งผิวน ้าท่ีเกิดอุทกภยั 100 ฟุต ) 
      1.1.1 ล าน ้าบนท่ีราบ 
          - สะอาด ตรง ระดบัสูง ไม่มีแยกและบ่อลึก 
          - เหมือนขอ้แรกแต่มีหินและวชัพืชมากกวา่ 
          - สะอาด คดเค้ียว มีบ่อและแก่งใตน้ ้า 
          - สะอาด คดเค้ียว มีบ่อและแก่งใตน้ ้า แต่มีวชัพืชและหิน 
          - สะอาด คดเค้ียว มีบ่อและแก่งใตน้ ้า มีวชัพืชและหิน แต่ระดบั  
            ต ่ากวา่ความลาดเทและรูปตดัไม่แน่นอน 
          - สะอาด คดเค้ียว มีบ่อและแก่งใตน้ ้า มีวชัพืชและหิน แต่มีหิน 
            มากกวา่ 
          - ช่วงท่ีไหลชา้ วชัพืช บ่อลึก 
          - ช่วงท่ีมีวชัพืชมาก บ่อลึกหรือทางอุทกภยัท่ีมีตน้ไม้ 
      1.1.2 ล าน ้าในหุบเขาไม่มีวชัพืชในทางน ้า ตล่ิงลาดชนั ตน้ไมแ้ละ 
               พุ่มไมต้ามตล่ิงอยูใ่ตน้ ้าท่ีระดบัการไหลสูง 
          - กน้ : กรวด กอ้นหิน และหินกอ้นใหญ่ ๆเลก็นอ้ย 
          - กน้ : กอ้นหิน หินกอ้นใหญ่กวา่ขอ้แรก 
1.2 ทาม 
      1.2.1 ทุ่งหญา้ ไม่มีพุ่มไม ้
          - หญา้สั้น 
          - หญา้ยาว 
      1.2.2 พ้ืนท่ีเพาะปลกู 
          - ไม่มีพืช 
          - พืชเป็นแถวท่ีแก่ 
          - พืชไร่ท่ีแก่ 
      1.2.3 ไมพุ้่ม 
          - ไมพุ้่มกระจดักระจาย วชัพืชข้ึนหนา 
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ตารางที ่11  (ต่อ) 
 

ชนิดและลกัษณะทางน า้ ต า่สุด ปานกลาง สูงสุด 
      1.2.4 ตน้ไม ้
          - พ้ืนท่ีวา่งเปล่ามีตอไมไ้ม่มีหน่อ 
          - เหมือนขอ้ 2.2.4.1 แต่มีหน่อมาก          
          - มีไมย้ืนตน้มาก มีไมล้ม้เลก็นอ้ย ตน้เลก็มีเลก็นอ้ยระดบัน ้าต ่า 
            กวา่ก่ิงกา้น 
          - เหมือนขอ้ 2.2.4.3 แต่ระดบัน ้าถึงก่ิงกา้น 
   1.3 ล าน ้าหลกั ( ผิวน ้าเม่ือเกิดอุทกภยักวา้ง 100 ฟุต ) ค่านอ้ยกวา่ล า 
         น ้ายอ่ยท่ีมีลกัษณะเหมือนกนั 
      1.3.1 รูปตดัสม ่าเสมอ ไม่มีกอ้นหินหรือไมพุ้่ม 
      1.3.2 ไม่สม ่าเสมอ และรูปตดัขรุขระ 
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ทีม่า: Fundamentals of Fluid Mechanics (1990) 

 
ในการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลองฯ จะใชด้ชันีทางสถิติมาเป็นตวัแทนในการ

เปรียบเทียบและตดัสินใจ ประกอบดว้ย 
 
ค่าความแม่นย  าจะใชว้ธีิ Root mean square error (RMSE) ซ่ึงค านวณไดจ้ากสมการ (66) 
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ค่าความสอดคลอ้งกนัจะใชว้ธีิทาง  Goodness-of-fit โดยใชค้่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพทัธ์ยก

ก าลงัสอง (Coefficient of determination, R
2
) ซ่ึงค านวณไดจ้ากสมการ (67) 
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เม่ือ x  =  ระดบัน ้าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั 
y  =  ระดบัน ้าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง 
x  =  ค่าเฉล่ียระดบัน ้าท่ีไดจ้ากการตรวจวดั 
y  =  ค่าเฉล่ียระดบัน ้าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง 
i  =  ล าดบัของขอ้มูล 
n  =  จ านวนขอ้มูล 

 
ค่าท่ียอมรับไดข้องค่า Coefficient of determination (R2) ค่า r มีค่าอยูร่ะหวา่ง - 1 ถึง 1  

ถา้  r มีค่าเท่ากบั 1 แสดงวา่ชุดขอ้มูลทั้งสองมีสหสัมพนัธ์เชิงเส้นอยา่งสมบูรณ์และรายละเอียด
เก่ียวกบัเกณฑร์ะดบัต่างๆ ดงัตารางท่ี 12 (วราวธุ, 2553) ส่วนค่า Root mean square error (RMSE) 
ตอ้งมีค่านอ้ยท่ีสุด  (เขา้ใกล้  0) แสดงวา่ชุดขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองมีความคลาดเคล่ือนจาก
ขอ้มูลตรวจวดันอ้ย 
 
ตารางที ่12  การแปลความหมายค่า NSE และ R2 
 

เกณฑ์ ความหมาย 
1 แบบจ าลองสามารถคาดคะเนค่าโดยไม่มีความผดิพลาด (Perfect Fit) 

> 0 ถึง < 1 แบบจ าลองสามารถคาดคะเนค่าโดยมีความแม่นย  ามากกวา่การใช ้
 ค่าเฉล่ีย (Arthmetic Mean) 

0 แบบจ าลองสามารถคาดคะเนค่าโดยมีความแม่นย  าไม่ต่างจากการ 
 คาดคะเนโดยใชค้่าเฉล่ีย 

< 0 แบบจ าลองสามารถคาดคะเนค่าโดยมีความแม่นย  านอ้ยกวา่การ 
 คาดคะเนโดยใชค้่าเฉล่ีย 

≥ 0.75 Good prediction (Lian et al.,2007) 
0.36 - 0.75 Satisfactory  prediction (Lian et al.,2007) 
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3.  การจัดท าแบบจ าลองการเคลือ่นตัวของตะกอนทรายด้วยแบบจ าลอง MIKE21-ST 
 

3.1  การก าหนดตวัแปรแบบจ าลองฯ 
 
 รวบรวมขอ้มูลตวัอยา่งตะกอนดินทั้ง 4 จุด เพื่อน ามาวเิคราะห์หาขนาดของตะกอน

เฉล่ีย  50d  ค่าหน่วยน ้าหนกัของตะกอนดินเฉล่ีย  s  และค่าความพรุนของตะกอนเฉล่ีย 
(Porosity) จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้สามารถค านวณหาความเร็วของการตกตะกอน  sW  ไดจ้าก
สมการ (57) และก าหนดค่าตวัแปรท่ีส าคญัในแบบจ าลอง 

 
3.2 การปรับเทียบแบบจ าลอง MIKE21-ST 
 
 แบบจ าลอง MIKE21-ST นั้นตอ้งใชก้ารวเิคราะห์รูปแบบการกระจายความเร็วของ

กระแสน ้าในแบบจ าลอง MIKE21-HD มาเป็นตวัพาตะกอนใหเ้คล่ือนท่ี ดงันั้นจึงก าหนดใหก้าร
ปรับเทียบแบบจ าลองน้ีตอ้งวเิคราะห์ร่วมกนัระหวา่งแบบจ าลอง HD/ST โดยก าหนดใหเ้ป็นอตัรา
การไหลคงท่ี (Steady flow) โดยพิจารณาเลือกใชก้ารไหลท่ีเปอร์เซ็นไทน์ (Percentile) ท่ี 25% 
50% 75% และ 95% ซ่ึงวเิคราะห์ไดจ้ากปริมาณการไหลสูงสุดรายปีท่ีสถานี S.5 เพื่อเป็นตวัแทน
การไหลทั้งในช่วงน ้านอ้ยจนถึงน ้ามาก เท่ากบัความจุล าน ้าของแม่น ้าป่าสัก 

 
3.3 การตรวจสอบผลการปรับเทียบแบบจ าลองคณิตศาสตร์ และผลจากแบบจ าลอง

กายภาพ 
 

 เน่ืองการขอ้มูลการตรวจวดัตะกอนรายวนัตั้งแต่บริเวณดา้นทา้ยน ้าของเข่ือน
พระรามหกลงมา ไม่มีการเก็บบนัทึก  ดงันั้นการปรับเทียบแบบจ าลอง จึงใชก้ารเปรียบเทียบ ผลท่ี
ไดจ้ากแบบจ าลองคณิตศาสตร์กบัผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองกายภาพ  (ศูนยว์จิยัวศิวกรรมและและ
การจดัการน ้า, 2557 
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4.  การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง MIKE21-HD ร่วมกบัแบบจ าลอง MIKE21-ST เพือ่วเิคราะห์ 
การเปลีย่นแปลงของพืน้ท้องน า้ 

 
ในการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง หลงัจากการปรับเทียบแบบจ าลอง MIKE21-HD และ

ก าหนดตวัแปรท่ีส าคญัในแบบจ าลอง MIKE21-ST ซ่ึงในการศึกษาไดแ้บ่งออกเป็น 2 กรณี ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี 

 
4.1 การศึกษาการไหลแบบคงท่ีตามเวลา (Steady flow) 
 

โดยพิจารณาเลือกใชก้ารไหลท่ีเปอร์เซ็นไทน์ (Percentile) ท่ี 25%, 50%, 75% และ 
95% ซ่ึงวเิคราะห์ไดจ้ากปริมาณการไหลสูงสุดรายปีท่ีสถานีวดัน ้าท่า S.5 และน ามาจดัท าเป็นโคง้
ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ปริมาณการไหลกบัอตัราการตกตะกอนรายปี และน าไปวเิคราะห์หาอตัรา
การตกตะกอนรายปีในอดีตยอ้นหลงั 6 ปีหลงัสุดระหวา่งปี พ .ศ. 2550-2555 โดยใชข้อ้มูลปริมาณ
การไหลรายวนัท่ีสถานี S.5 ซ่ึงมีปริมาณการไหลท่ีผนัแปรตลอดปีมาใชใ้นการวเิคราะห์ร่วมกบั
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการไหลกบัอตัราการตกตะกอนท่ีพฒันาข้ึน 

 
4.2 การศึกษาการไหลแบบไม่คงท่ีตามเวลา (Unsteady flow) 
 

ก าหนดใหข้อบเขตดา้นเหนือน ้าของแบบจ าลอง MIKE21-HD เป็นอตัราการไหล
รายวนัท่ีสถานี S.26 และขอบเขตดา้นทา้ยน ้าเป็นระดบัน ้ารายวนัท่ีสถานี S.5 ในช่วงปี พ .ศ.2550-
2555 ส่วนตวัแปรในแบบจ าลอง MIKE21-ST ใชเ้หมือนกบัขอ้ 4.1 และวเิคราะห์หาอตัราการ
ตกตะกอนรายปีเช่นเดียวกนั 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

ผลการศึกษาคร้ังน้ีแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ 1) ผลการจดัท าแบบจ าลอง MIKE21-HD 2) ผล
การวเิคราะห์ตะกอนในแม่น ้า  และ 3) ผลการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง MIKE21-HD ร่วมกบั
แบบจ าลอง MIKE21-ST โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
1.  ผลการจัดท าแบบจ าลอง MIKE21-HD  
 

ผลการสร้างแผนท่ีแสดงสภาพภูมิประเทศของพื้นทอ้งล าน ้า (Bathymetry) แบบ Flexible 
Mesh ดว้ยแบบจ าลอง MIKE21-HD ดงัแสดงในภาพท่ี 17 

 

 
 

ภาพที ่17  แผนท่ีแสดงสภาพภูมิประเทศของพื้นทอ้งล าน ้า (Bathymetry) ของแม่น ้าป่าสัก 
 
  

ระดบัทอ้งน ้า 

(ม.) 
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ผลการสร้างโนด (Node) และอีลิเมนต ์ (Element) ของ Bathymetry ของบริเวณ 
แม่น ้าป่าสัก โดยสรุปมีจ านวนโนดทั้งส้ิน 11,584 โนด ดงัแสดงใน ภาพท่ี  18 และมีจ านวนอีลิ
เมนตท์ั้งส้ิน 19,252 อีลิเมนต ์ดงัแสดงใน ภาพท่ี 19 โดยก าหนดขนาดเล็กสุดของ Element มีค่า 
ไม่เกิน 600 ตร.ม.ซ่ึงจะท าใหก้ารค านวณมีเสถียรภาพ 

 

 
 
ภาพที ่18  ตวัอยา่งโนด (Node) ของ Bathymetry ของแม่น ้าป่าสัก 

 

 
 
ภาพที ่19  ตวัอยา่งอีลิเมนต ์(Element) ของ Bathymetry ของแม่น ้าป่าสัก 

 
 

 

ระดบัทอ้งน ้า 

(ม.) 

ระดบัทอ้งน ้า 

(ม.) 
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ภาพที ่20  ภาพสองมิติ Bathymetry ของแม่น ้าป่าสัก 

 
ผลการปรับเทียบและการตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง  พบวา่ ค่า Manning’M เท่ากบั 35 

หรือมีค่า Manning’n ซ่ึงเป็นส่วนกลบัเท่ากบั 0.0286 จะท าใหค้่าผลการค านวณฯ ท่ีสถานีนคร
หลวง (NK) ใกลเ้คียงกบัท่ีตรวจวดัไดจ้ริงมากท่ีสุด ในการปรับเทียบแบบจ าลองไดพ้ิจารณา
เลือกใชว้นัท่ี 1- 15 ธ.ค. 2556 ส่วนการตรวจพิสูจน์แบบจ าลองเลือกพิจารณาในวนัท่ี 16 – 31 ธ.ค. 
2556 โดยแสดงผลการปรับเทียบ และการตรวจพิสูจน์ ระดบัน ้าท่ีค  านวณไดจ้ากแบบจ าลองฯ  กบั
ค่าระดบัน ้าท่ีตรวจวดัไดจ้ริงบริเวณสถานีวดัระดบัน ้าอ าเภอ นครหลวงของกรมเจา้ท่า  แสดงดงั
ภาพท่ี 21 ก และ21 ข ตามล าดบั  โดยการปรับเทียบแบบจ าลอง มีค่าดชันีทางสถิติ คือ ค่า r2 มีค่า
เท่ากบั 0.75 และค่า RMSE มีค่าเท่ากบั 0.23 ม. ส่วนการตรวจสอบแบบจ าลอง มีค่าดชันีทางสถิติ 
คือ ค่า r2 มีค่าเท่ากบั 0.90 และค่า RMSE มีค่าเท่ากบั 0.12 ม. ซ่ึงผา่นเกณฑก์ารปรับเทียบฯ และ
สามารถน าแบบจ าลอง MIKE21-HD น้ีไปประยกุตใ์ชใ้นศึกษาขั้นต่อไป 

 
 

ระดบัทอ้งน ้า 

(ม.) 
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(ก)  ผลการปรับเทียบค่าระดบัน ้าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง MIKE21-HD กบัค่าระดบัน ้า 
       ท่ีตรวจวดัไดจ้ริงของสถานีนครหลวง 

 

 
 

(ข)  ผลการตรวจพิสูจน์ค่าระดบัน ้าท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง MIKE21-HD กบัค่าระดบัน ้า 
       ท่ีตรวจวดัไดจ้ริงของสถานีนครหลวง 

 
ภาพที ่21  ผลการปรับเทียบและตรวจพิสูจน์แบบจ าลอง MIKE21-HD  
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2.  ผลการวเิคราะห์ตะกอนในแม่น า้ 
 

2.1   ผลการจดัท าแบบจ าลอง MIKE21-ST 
 

 ผลการวเิคราะห์หาขนาดของตะกอนเฉล่ียดา้นทา้ยเข่ือนพระราม 6 พบวา่ มีค่าเฉล่ีย

50d  ประมาณ 0.12 มม. เม่ือเปรียบเทียบกบัขนาดของตะกอนในแม่น ้าป่าสักบริเวณดา้นเหนือ
เข่ือนพระราม 6 มีค่าเฉล่ีย 50d  ประมาณ 1.25 มม. ค่าหน่วยน ้าหนกัขอ งตะกอนดินเฉล่ีย  s  
เท่ากบั 2,650 กม./ลบ.ม. ค่าความพรุนของตะกอนเฉล่ียเท่ากบั 0.4 (ศูนยว์จิยัวศิวกรรมและและ
การจดัการน ้า, 2557) จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้จึงเลือกใชส้มการ (57) มาค านวณหาความเร็วของ
การตกตะกอน  sW  เพราะวา่ขนาดข องตะกอนเฉล่ีย ( 50d ) อยูใ่นช่วงระหวา่ง  0.1-1 มม.  
ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัน้ี 

 
จากสมการ 
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โดยท่ี 50d  =  ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของเมด็ดิน  = 0.12 mm 

s  =  ความหนาแน่นสัมพทัธ์ของตะกอน  = 2,650 kg/m3 
g  =  ความเร่งเน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงของโลก  = 9.81 m/s2 
  =  ความหนืดของน ้า  = 1×10-6 m2/s 

 
 แทนค่าในสมการ จะได ้
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 ค่าความเร็วของการตกตะกอน  sW น้ี จะน าไปวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงของพื้น
ทอ้งน ้าโดยใชแ้บบจ าลอง MIKE21 ต่อไป 
 

2.2   ผลการศึกษากระแสน ้าโดยใชแ้บบจ าลองคณิตศาสตร์ MIKE21-HD กรณี Steady flow 
 

การศึกษากระแสน ้าโดยใชแ้บบจ าลองคณิตศาสตร์ MIKE21-HD ผลการจ าลอง
สภาพล าน ้าป่าสักในสภาพปัจจุบนัท่ีเปอร์เซ็นไทน์ (Percentile) ท่ี 25% 50% 75% และ 95% ซ่ึงมี
ปริมาณการไหลสูงสุดเท่ากบั 100 240 500 และ 750 ลบ.ม./วนิาที ตามล าดบั ท าให้ทราบถึงขนาด
และทิศทางของกระแสน ้าในแม่น ้าป่าสัก แสดงดงัภาพท่ี 23 จากภาพจะเห็นไดว้า่กร ะแสน ้าป่าสัก
มีรูปแบบของเวคเตอร์ความเร็วของกระแสน ้าค่อนขา้งคงท่ีตลองช่วงล าน ้า ซ่ึงตวัอยา่งท่ีน ามาเป็น
ตวัอยา่งน้ีเป็นส่วนหน่ึงของพื้นท่ีศึกษา ท่ี กม .38+500 ถึง กม. 40+500 ดงัแสดงในภาพท่ี 22 
ส าหรับผลการวเิคราะห์ความเร็วของกระแสน ้าท่ีเปอร์เซ็นไทน์ (Percentile) ท่ี 25% 50% 75% 
และ 95% ของแม่น ้าป่าสักในสภาพปัจจุบนั แสดงใน ตารางท่ี  13 พบวา่ความเร็วของกระแสน ้า
แปรผนัตามตามปริมาณการไหล อธิบายคือ ปริมาณการไหลนอ้ยความเร็วของกระแสน ้าก็นอ้ย 
แต่ถา้ปริมาณการไหลมากความเร็วของกระแสน ้าก็มาก 

 

 
 

ภาพที ่22  ช่วงล าน ้าท่ีน ามาแสดงตวัอยา่งเวคเตอร์ความเร็วน ้า และอตัราการเปล่ียนแปลงทอ้งน ้า
ท่ี กม.38+500 ถึง กม. 40+500 

ระดบัทอ้งน ้า 

(ม.) 
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ก)  ตวัอยา่งผลการจ าลองสภาพล าน ้าท่ีอตัราการไหลคงท่ีเท่ากบั 100 ลบ.ม./วนิาที 
 

 
 

ข)  ตวัอยา่งผลการจ าลองสภาพล าน ้าท่ีอตัราการไหลคงท่ีเท่ากบั 240 ลบ.ม./วนิาที 
 
ภาพที ่23  ตวัอยา่งผลการจ าลองจากแบบจ าลอง MIKE21-HD ช่วง กม.38+500 – กม. 40+500 
 

สัญลักษณ์ 
           เวคเตอร์ความเร็วน ้า (m/s) 

 

สัญลักษณ์ 
           เวคเตอร์ความเร็วน ้า (m/s) 
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ค)  ตวัอยา่งผลการจ าลองสภาพล าน ้าท่ีอตัราการไหลคงท่ีเท่ากบั 500 ลบ.ม./วนิาที 
 

 
 

ง)  ตวัอยา่งผลการจ าลองสภาพล าน ้าท่ีอตัราการไหลคงท่ีเท่ากบั 750 ลบ.ม./วนิาที 
 
ภาพที ่23  (ต่อ) 
 
 

สัญลักษณ์ 
           เวคเตอร์ความเร็วน ้า (m/s) 

 

สัญลักษณ์ 
           เวคเตอร์ความเร็วน ้า (m/s) 
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ตารางที ่13  ผลการวเิคราะห์ความเร็วของกระแสน ้า ท่ีเปอร์เซ็นไทน์ต่างๆ ของสถานี S.5 
 

ปริมาณการไหลทีเ่ปอร์เซ็นไทน์ (%) ความเร็วของกระแสน า้ (m/s) 
25%  (100 m3 s-1) 0.76 
50%  (240 m3 s-1) 1.13 
75%  (500 m3 s-1) 1.41 
95%  (750 m3 s-1) 1.50 

 
2.3   การวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงของพื้นทอ้งน ้า 

 
การวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงของพื้นทอ้งน ้าดว้ยแบบจ าลอง MIKE21-HD/ST โดย

ก าหนดค่าตวัแปรท่ีส าคญั (Parameter) ในแบบจ าลองดงักล่าวไดด้งัน้ี 
 

ตารางที ่14  ตวัแปรท่ีส าคญั (Parameter) ในแบบจ าลอง MIKE21-HD/ST 
 

Parameter Value 
Fluid density, w  1000  kg/m3 

Longitudinal dispersion coefficient, xD  10  m2/s 
Transversal dispersion coefficient, 

yD  10  m2/s 
Erosion coefficient, E  0.4  kg/m2/s 

Critical shear stress for erosion, e  0.1  N/m2 
Settling velocity, sW  0.0109  m/s1  (ไดจ้ากการส ารวจ) 

Critical shear stress for deposition, d  0.1  N/m2 
Boundary suspended-sediment concentration, oc  0.0  kg/m3 

Bulk density of bottom sediment, s  2650  kg/m3  (ไดจ้ากการส ารวจ) 
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จาก ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงทอ้งน ้าจากแบบจ าลองฯ พบวา่ลกัษณะ  
การเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีทอ้งน ้าในแม่น ้าป่าสักมี 2 ลกัษณะ คือ พื้นท่ีทบัถม (Deposition area) 
และพื้นท่ีกดัเซาะ (Erosion area) ซ่ึงสามารถสรุปเป็นอตัราการตกตะกอน (ค่าเป็นบวก) และอตัรา
การกดัเซาะ (ค่าเป็นลบ ) ของแต่ละปริมาณการ ไหล ไดแ้ก่ 100 240 500 และ 750 ลบ.ม./วนิาที  
ตามล าดบั โดยสามารถสรุปไดด้งั ตารางท่ี  14 และตวัอยา่งผลการวเิคราะห์ท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง 
MIKE21 ท่ีปริมาณการ ไหล 100 240 500 และ 750 ลบ.ม./วนิาที  ในภาพท่ี 24 ส่วนผลจาก
แบบจ าลองกายภาพท่ีท าการทดลองท่ี ปริมาณการไหล 100 และ 500 ลบ.ม./วนิาที (ศูนยว์จิยั
วศิวกรรมและและการจดัการน ้า, 2557) สามารถสรุปเป็นอตัราการตกตะกอนไดด้งัตารางท่ี 14 

 
จากผลการศึกษาเม่ือพิจารณาแม่น ้าป่าสัก ดว้ยแบบจ าลองคณิตศาสตร์  มีอตัราการ

ตกตะกอนอยูใ่นช่วง ระหวา่ง  0.66 ถึง 0.95 เมตร/ปี ส่วนอตัราการตกตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง
กายภาพอยู่ในช่วงระหวา่ง 0.70 ถึง 0.79 เมตร/ปี โดยเม่ือเปรียบเทียบปริมาณการไหล ท่ี 100 และ 
500 ลบ.ม./วนิาที  ระหวา่งแบบจ าลองคณิตศาสตร์ กบัแบบจ าลองกายภาพ พบวา่ อตัราการ
ตกตะกอนแตกต่างกนัไม่มากนกั (ร้อยละ 6 และ 4 ตามล าดบั) 

 

 
 

ก) ตวัอยา่งผลการจ าลองอตัราการเปล่ียนแปลงทอ้งน ้าท่ีอตัราการไหลคงท่ี 
     เท่ากบั 100 ลบ.ม./วนิาที 

 
ภาพที ่24  ตวัอยา่งผลการจ าลองจากแบบจ าลอง MIKE21-HD/ST ช่วง กม.38+500 – กม. 40+500 
 

อตัราการเปล่ียนแปลงทอ้งน ้ า (m/yr) 
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ข) ตวัอยา่งผลการจ าลองอตัราการเปล่ียนแปลงทอ้งน ้าท่ีอตัราการไหลคงท่ี 
     เท่ากบั 240 ลบ.ม./วนิาที 

 

 
 

ค) ตวัอยา่งผลการจ าลองอตัราการเปล่ียนแปลงทอ้งน ้าท่ีอตัราการไหลคงท่ี 
     เท่ากบั 500 ลบ.ม./วนิาที 

 
ภาพที ่24  (ต่อ) 

 

อตัราการเปล่ียนแปลงทอ้งน ้ า (m/yr) 

 

อตัราการเปล่ียนแปลงทอ้งน ้ า (m/yr) 
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ง) ตวัอยา่งผลการจ าลองอตัราการเปล่ียนแปลงทอ้งน ้าท่ีอตัราการไหลคงท่ี 
    เท่ากบั 750 ลบ.ม./วนิาที 

 
ภาพที ่24  (ต่อ) 
 
ตารางที่ 15  อตัราการตกตะกอนในแม่น ้าป่าสักแต่ละอตัราการไหลท่ีวเิคราะห์ไดจ้าก  แบบจ าลอง 

MIKE21 และแบบจ าลองกายภาพ 
 

ผลการศึกษา 
อตัราการตกตะกอน  (m/yr) 

100 (m3/s) 240 (m3/s) 500 (m3/s) 750 (m3/s) 
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ 0.66 0.73 0.82 0.95 
แบบจ าลองกายภาพ 0.70 - 0.79 - 

 
นอกจากน้ีจากอตัราการตกตะกอนในแต่ละอตัราการไหลทั้ง  4 ค่าท่ีไดจ้ากวเิคราะห์ดว้ย

แบบจ าลองสองมิติ จึงไดท้  าการสร้างเป็นกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าทั้งสอง แสดงดงัภาพท่ี 25
เพื่อน าไปวเิคราะห์หาปริมาณการตกตะกอนรายปีในอดีตยอ้นหลงั 6 ปีหลงัสุดระหวา่งปี พ .ศ. 
2550 - 2555 มีความสัมพนัธ์ดงัสมการต่อไปน้ี  

 
  

อตัราการเปล่ียนแปลงทอ้งน ้ า (m/yr) 
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 QS  =  0.0004Q+0.6176   R2  =  0.993  (68) 
 
เม่ือ QS =  อตัราการตกตะกอน (m/yr) 
 Q =  ปริมาการไหล (m3/s) 

 

 
 
ภาพที ่25  โคง้ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการไหลกบัอตัราการตกตะกอนในแม่น ้าป่าสักท่ี   

 วเิคราะห์ไดจ้ากแบบจ าลองคณิตศาสตร์ แบบ Steady flow 
 
3.  ผลการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง MIKE21-HD ร่วมกบัแบบจ าลอง MIKE21-ST 

 
ผลการศึกษาส่วนน้ีเป็นผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงของพื้นทอ้งน ้า เพื่อน าไปหา

อตัราการตกตะกอนรายปีในอดีตยอ้นหลงั 6 ปีหลงัสุดระหวา่งปี พ.ศ. 2550-2555 ของแม่น ้าป่าสัก 
โดยใชข้อ้มูลปริมาณการไหลรายวนัท่ี สถานี S.5 ซ่ึงมีปริมาณการไหลท่ีผนัแปรตลอดปีมาใชใ้น
การวเิคราะห์ร่วมกบักราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการไหลกบัอตัราการตกตะกอนท่ี
พฒันาข้ึน โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณีศึกษา คือ  1)  Steady flow และ 2)  Unsteady flow ผลแสดงดงั
ตารางท่ี 15 ซ่ึงพบวา่ กรณี Steady flow อตัราการตกตะกอนจะผนัแปรในแต่ละปีอยูใ่นช่วง 0.69 
ถึง 1.01 ม./ปี และมีค่าอตัราการตกตะกอนเฉล่ียรายปีประมาณ 0.76 ม./ปี ส่วนกรณี Unsteady 

QS = 0.0004Q + 0.6176

R² = 0.993
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flow อตัราการตกตะกอนรายปีจะลดลงอยูใ่นช่วง 0.18 ถึง 0.33 ม./ปี และมีค่าอตัราการตกตะกอน
เฉล่ียรายปีประมาณ 0.22 ม./ปี  

 
ตารางที่ 16  อตัราการตกตะกอนรายปีในแม่น ้าป่าสักท่ีวเิคราะห์ดว้ยแบบจ าลอง MIKE21  

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550-2555 
 

กรณีศึกษา 
อตัราการตกตะกอน (m/yr) 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551 พ.ศ.2552 พ.ศ.2553 พ.ศ.2554 พ.ศ.2555 ค่าเฉลีย่ 
การไหลแบบคงท่ี 0.71 0.73 0.66 0.77 1.01 0.69 0.76 
การไหลแบบไม่คงท่ี 0.19 0.21 0.17 0.23 0.33 0.18 0.22 

 
ผลการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง MIKE21-HD ร่วมกบัแบบจ าลอง  MIKE21-ST พบวา่ 

การไหลแบบ  Steady ใหอ้ตัราการตกตะกอนมากกวา่การไหลแบบ Unsteady โดยเฉล่ียประมาณ
ร้อยละ 29 ดงันั้น การหาอตัราการตกตะกอนรายปี โดยใชข้อ้มูลการไหลแบบ  Steady มาวเิคราะห์
ร่วมกบักราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการไหลกบัอตัราการตกตะกอนท่ีพฒันาข้ึน ตอ้งท า
การปรับแกค้่าอตัราการตกตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจ าลองคณิตศาสตร์ ท าไดโ้ดยคูณดว้ยผลต่างของ
ค่าเฉล่ียของอตัราการตกตะกอนจากกรณีการไหลแบบ  Steady และการ ไหลแบบ Unsteady  
(ร้อยละ 29) แสดงดงัตารางท่ี 16 จากนั้นน าค่าอตัราการตกตะกอนท่ีท าการปรับแกแ้ลว้มาจดัท า
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการไหลกบัอตัราการตกตะกอน แสดงดงัภาพท่ี 26  
มีความสัมพนัธ์ดงัสมการต่อไปน้ี  

 
  QS  =  0.0001Q+0.1791   R2  =  0.993  (69) 

 
เม่ือ QS =  อตัราการตกตะกอน (m/yr) 
 Q =  ปริมาการไหล (m3/s) 
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ตารางที่ 17   ผลการปรับแกอ้ตัราการตกตะกอนในแม่น ้าป่าสักแต่ละอตัราการไหลท่ีวเิคราะห์ได้
จากแบบจ าลองคณิตศาสตร์ 

  

ผลการศึกษา 
อตัราการตกตะกอน  (m/yr) 

100 (m3/s) 240 (m3/s) 500 (m3/s) 750 (m3/s) 
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ 0.19 0.21 0.24 0.28 

 
 

 
 

ภาพที ่26 โคง้ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการไหลกบัอตัราการตกตะกอนท่ีปรับแก้ 
ดว้ยการวเิคราะห์ Unsteady flow 

 
โคง้ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการไหลกบัอตัราการตกตะกอน ท่ีปรับแกแ้ลว้ เม่ือ

น าไปหาอตัราการตกตะกอนรายปีในอดีตยอ้นหลงั 6 ปีหลงัสุดระหวา่งปี พ .ศ. 2550-2555 ของ
แม่น ้าป่าสัก  จะท าใหไ้ดค้่าอตัราการรายปีของกรณีการไหลแบบ Steady และ Unsteady มีค่า
ใกลเ้คียงกนั 

 
 

QS = 0.0001Q+ 0.1791

R² = 0.993
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วจิารณ์ 
 

1.  ผลการปรับเทียบแบบจ าลอง MIKE21-HD มีความคลาดเคล่ือนอยูบ่า้งแต่ถือวา่อยูใ่น
เกณฑท่ี์ดี จากการใชค้่าทางสถิติมาช่วยในการตดัสินใจของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  ทั้งน้ี 
ค่าความคลาดเคล่ือนมีสาเหตุมาจาก ขอ้จ ากดัดา้นขอ้มูล คือ ขอ้มูล ระดบัน ้า และขอ้มูล ปริมาณ 
การไหลท่ีน ามาใชน้ั้นเป็นขอ้มูลรายวนั และในบางสถานีมีขอ้มูลไม่คร บถว้น และต าแหน่งของ
สถานีวดัน ้าท่าในลุ่มน ้ามีค่อนขา้งนอ้ย 

 
2.  การศึกษากระแสน ้าโดยใชแ้บบจ าลองคณิตศาสตร์ MIKE21-HD เพื่อค านวณ  

การเปล่ียนแปลงของระดบัน ้า ความเร็วกระแสน ้า และการไหลท่ีตอบสนองต่อการควบคุม
พฤติกรรมการไหลในรูปแบบต่างๆ โดยทัว่ไปในการก่อสร้างอาคารกีดขวางในล าน ้า ยกตวัอยา่ง
เช่น สะพาน จ าเป็นตอ้งพิจารณาผลกระทบท่ีมีต่อทิศทางและความเร็วของกระแสน ้าโดยในทาง
ทฤษฎีพบวา่ การไหลป่ันป่วนรอบวตัถุท่ีกีดขวางการไหลจะมีความซบัซอ้นมาก โดยเฉพาะความ
ป่ันป่วนดา้นทา้ยตอม่ออนัเน่ืองมาจากอิทธิพลของความหนืดของไหล และรูปทรงของวตัถุ  ซ่ึงใน
การศึกษาคร้ังน้ีไม่ไดพ้ิจารณาถึงปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้ แต่ผลท่ีไดจ้ากศึกษากระแสน ้า ดงัภาพท่ี 
23 พบวา่บริเวณขอบตล่ิงมีความป่ันป่วนของกระแสน ้า เน่ืองจากขอบตล่ิงไม่ ราบเรียบ  (Smooth) 
เน่ืองจากเป็นขอ้จ ากดัของแบบจ าลอง ท าใหก้ระแ สน ้าท่ีไปชนกบัขอบตล่ิงมีความป่ันป่วน ท าให้
มีผลต่อการเคล่ือนท่ีของตะกอน เพราะวา่การเคล่ือนท่ีของตะกอนนั้น ตอ้งอาศยักระแสน ้าในการ
เคล่ือนท่ี จากภาพท่ี 24 จะเห็นไดว้า่ โคง้ท่ีสอง เกิดการกดัเซาะท่ีโคง้ใน และเกิดการทบัถมของ
ตะกอนท่ีโคง้นอก แต่ในความเป็นจริงนั้น ก ารกดัเซาะจะเกิดท่ีโคง้นอก และการทบัถมของ
ตะกอนจะเกิดข้ึนท่ีโคง้ใน จากปัญหาดงักล่าวท าใหอ้ตัราการตกตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์มีค่าสูง ดงันั้น ในการสร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์จ าเป็นตอ้งท าใหข้อบตล่ิงมีความ 
Smooth มากท่ีสุด เพื่อลดความป่ันป่วนของกระแสน ้าบริเวณขอบตล่ิง  

 
3.  เน่ืองจากไม่มีการเก็บบนัทึกขอ้มูลปริมาณตะกอน ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงใชผ้ล  

ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองกายภาพท่ีมีการศึกษาไวแ้ลว้ โดยศูนยว์จิยัวศิวกรรมและและการจดัการน ้า  มา
ใชใ้นการปรับเทียบฯ ซ่ึงการปรับเทียบผลระหวา่งแบบจ าลองคณิตศาสตร์กบัแบบจ าลองกาย ภาพ 
ท าไดโ้ดยท าการปรับค่าตวัแปรในแบบจ าลองคณิตศาสตร์ จนกวา่จะผลท่ีใกลเ้คียงกบัแบบจ าลอง
กายภาพมากท่ีสุด แต่ผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะมีความน่าเช่ือถือมากกวา่น้ี ถา้น า
ผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองคณิตศาสตร์มาปรับเทียบกบัปริมาณตะกอนท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจริงจาก
ภาคสนาม 
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4. ผลการวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงทอ้งน ้าจากแบบจ าลอง MIKE21 กบัแบบจ าลอง
กายภาพ พบวา่ค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองกายภาพ ในช่วงน ้าต ่ามีค่าใกลเ้คียงกบัแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ ส่วนในช่วงน ้าสูง จะมีนอ้ยกวา่ ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณตะกอนท่ีใส่เขา้ไป  
ในแบบจ าลองกายภาพมีจ านวนจ ากดั ส่วนปริมาณตะกอนในแบบจ าลองคณิตศาสตร์จะแปรผนั
ตามกบัอตัราการไหลอยา่งไม่จ  ากดั ทั้งน้ีเม่ือพิจารณากบัสภาพความเป็นจริงในแม่น ้า ค่าท่ีไดจ้าก
แบบจ าลองทั้งสองมีค่าสูง เน่ืองจากไม่ไดพ้ิจารณาถึงการกระท าของมนุษย ์ยกตวัอยา่งเช่น การขดุ
ลอกหรือดูดทรายในแม่น ้า ซ่ึงจะช่วยลด ปริมาณตะกอน และในแต่ละฤดูกาล ปริมาณตะกอนใน
แม่น ้าจะมีค่าไม่เท่ากนั เม่ือพิจารณาท่ีอตัราการไหลเดียวกนั และปริมาณตะกอนจะข้ึนอยูก่บั
ปริมาณน ้าฝนท่ีตกในลุ่มน ้าดว้ย ซ่ึงไม่ไดน้ ามาพิจารณาในการศึกษาคร้ังน้ี  เพราะฉะนั้น ผลการ
วเิคราะห์การเปล่ียนแปลงทอ้งน ้าจากแบบจ าลอง  MIKE21 จะมีค่าอตัราการตกตะกอนท่ีใกลเ้คียง
กบัสภาพจริงของแม่น ้าป่าสักได ้ถา้มีขอ้มูลปริมาณตะกอนท่ีสมบูรณ์ กล่าวคือ มีขอ้มูลปริมาณ
ตะกอนท่ีท าการตรวจวดัในทุกช่วงเวลา หรือทุกฤดูกาลในแม่น ้าป่าสัก 

 
5.  ผลการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง MIKE21-HD ร่วมกบัแบบจ าลอง  MIKE21-ST พบวา่

อตัราการตกตะกอนแต่ละปีไม่เท่ากนั เน่ืองจากอตัราการตกตะกอนแปรผนัตามอตัราการไหล 
กล่าวคือ ถา้อตัราการไหลต่อปีมาก อตัราการตกตะกอนก็มาก แต่ถา้อตัราการไหลนอ้ย อตัราการ
ตกตะกอนก็นอ้ย โดยการไหลแบบ Steady จะใหอ้ตัราการตกตะกอนมากกวา่การไหลแบบ 
Unsteady โดยเฉล่ียประมาณร้อยละ 29 เน่ืองจากการจ าลองการไหลแบบ Unsteady จะใกลเ้คียง
กบัความเป็นจริงมากกวา่ แต่มีขอ้เสีย คือ ใชร้ะยะเวลาในการค านวณดว้ยคอมพิวเตอร์มากกวา่
ค่อนขา้งมาก โดยการค านวณดว้ยคอมพิวเตอร์ความเร็ว 1.80 MHz แรม 8.00 GB จะใชเ้วลา
ประมาณ 26 วนั ต่อการวเิคราะห์ขอ้มู ลรายวนัเป็นเวลา 1 ปี และเม่ือพิจารณาค่าอตัราการ
ตกตะกอนเปรียบเทียบกบัแม่น ้าอ่ืนๆ ทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ พบวา่ ในประเทศไทย
ยงัไม่มีการศึกษาอตัราการตกตะกอนรายปีของแม่น ้ามากนกั ส่วนในต่างประเทศ ไดแ้ก่ ในแม่น ้า  
อเมซอน  และแม่น ้า Zohreh จะมีอตัราการตกตะกอนรายปีประมาณ 0.0016 และ 0.07 เมตรต่อปี  
ตามล าดบั ซ่ึงนบัวา่นอ้ยมากเม่ือเทียบกบัแม่น ้าป่าสัก แต่อยา่งไรก็ตาม ค่าท่ีไดจ้ากแม่น ้าทั้งสอง
แห่งเป็นพื้นท่ีปากแม่น ้าท่ีอยูติ่ดกบัทะเล ซ่ึงแตกต่างจากแม่น ้าป่าสักท่ีไหลลงแม่น ้าเจา้พระยา 
ส่วนท่ีเหมือนกนักบังานวจิยัในต่างประเทศคือ อตัราการตกตะกอนจะเกิดในช่วงฤดูน ้าหลากเป็น
ส่วนใหญ่ เพราะอตัราการตกตะกอนจะแปรผนัตามกนักบัอตัราการไหล   
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
การศึกษาคร้ังน้ีไดป้ระยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง MIKE21-HD/ST เพื่อศึกษาสภาพทางอุทก

พลศาสตร์และการเคล่ือนท่ีของตะกอนในแม่น ้าป่าสัก พบวา่ผลการปรับเทียบ และตรวจพิสูจน์
แบบจ าลอง  MIKE21-HD พบวา่ ค่า Manning’n เท่ากบั 0.0286 ซ่ึงท าใหค้่าระดบัน ้าท่ีค  านวณได ้  
มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าตรวจวดัจริงมากท่ีสุด และผลการวเิคราะห์ตะกอนดา้นทา้ยเข่ือนพระราม 6 
จ านวน 4 แห่ง พบวา่  มีค่าเฉล่ีย 50d  ประมาณ 0.12 มม. ค่าหน่วยน ้าหนกัของตะกอนดินเฉล่ีย
 s  เท่ากบั  2,650 กก./ลบ.ม. ค่าความพรุนของตะกอนเฉล่ี ยเท่ากบั 0.4 และความเร็วของ  
การตกตะกอน  sW  เท่ากบั 0.0109 ม./วนิาที ต่อมาไดน้ าแบบจ าลอง  MIKE21-HD มาปรับเทียบ
ร่วมกบัแบบจ าลอง  MIKE21-ST โดยใชก้ารไหลแบบคงท่ีในช่วง 100 ถึง 750 ลบ.ม./วนิาที  
ผลการปรับเทียบเพื่อวเิคราะห์การเปล่ียนแปลงทอ้งน ้า  พบวา่ มีอตัราการตกตะกอนอยูใ่นช่วง 
0.66 ถึง 0.95 ม./ปี ซ่ึงอตัราการตกตะกอนจะแปรผนัตามอตัราการไหลซ่ึงใหผ้ลสอดคลอ้งกบั
แบบจ าลองกายภาพ หลงัจากนั้น  ไดป้ระยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง MIKE21-HD/ST เพื่อวเิคราะห์อตัรา
การตกตะกอนรายปีในช่วงตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2550-2555 โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณีศึกษา คือ  1) Steady 
flow และ 2) Unsteady flow โดยกรณี Steady flow ซ่ึงไดจ้ากการสร้างโคง้ความสัมพนัธ์ระหวา่ง
อตัราการไหลและอตัราการตกตะกอน แลว้น าไปวเิคราะห์หาปริมาณการตกตะกอนรายปีในอดีต
ยอ้นหลงั 6 ปี โดยใชข้อ้มูลปริมาณการไหลรายวนัท่ีสถานี  S.5 ผลการศึกษาพบวา่ อตัราการ
ตกตะกอนเฉล่ียรายปีประมาณ 0.76 ม./ปี ส่วนกรณี Unsteady flow อตัราการตกตะกอนเฉล่ีย  
รายปีประมาณ 0.22 ม./ปี จะเห็นวา่การไหลแบบSteady จะใหอ้ตัราการตกตะกอนมากกวา่การ
ไหลแบบ Unsteady โดยเฉล่ียประมาณร้อยละ 29 อยา่งไรก็ตามค่าอตัราการตกต ะกอนท่ีวเิคราะห์
จากแบบจ าลอง  MIKE21-HD/ST สามารถน าไปใชป้ระเมินปริมาณตะกอนต่อปีและใชเ้ป็น
แนวทางในการวางแผนการขดุลอกหรือปรับปรุงล าน ้าของหน่วยงานราชการในอนาคตได ้
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ข้อเสนอแนะ 
 

1.  แบบจ าลอง MIKE21-HD/ST นบัวา่เป็นแบบจ าลอง ท่ีสามารถหาอตัราการเคล่ือนท่ี
ของตะกอนในแม่น ้าได ้และสามารถแสดงผ ลการค านวณในรูปแบบคอมพิวเตอร์กรา ฟิก ท่ีช่วย
ใหม้องเห็นการเปล่ียนแปลงท่ีละต าแหน่ง และเวลาต่างๆไดอ้ยา่งชดัเจน  รวมทั้งมีความเหมาะสม
ท่ีจะน าแบบจ าลองน้ีไปประยกุตใ์ชง้านจริง  
 

2.  แบบจ าลองจะไดรั้บ ความ เช่ือมัน่ก็ต่อเม่ือใหผ้ลการค านวณสอดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ี
น ามาใช ้ดงันั้นการสร้างแบบจ าลองควรรวบรวม และเลือกใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจ  
ในภาคสนามท่ีมีความละเอียดและแม่นย  า 

 
3.  อตัราการตกตะกอนท่ีไดจ้ากแบบจ าลองคณิตศาสตร์นั้นจะมีค่ามากกวา่ความเป็นจริง 

เพราะตะกอนท่ีใชใ้นแบบจ าลองใชเ้ป็นค่าเฉล่ีย แต่ในความเป็นจริง ปริมาณตะกอนจะมีความผนั
แปรไม่เท่ากนัในแต่ละเดือน และข้ึนอยูก่บัปัจจยัอ่ืนๆ ประกอบดว้ย เช่น การขดุลอก หรือการดูด
ทรายในแม่น ้าป่าสักดว้ย ซ่ึงไม่มีการเก็บขอ้มูลจึงไม่ไดน้ ามาพิจารณาในการศึกษาคร้ังน้ี 
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ภาคผนวก ก 
ขอ้มูลปริมาณการไหล และระดบัน ้าของสถานีต่างๆ 
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ตารางผนวกที่ ก1  ขอ้มูลปริมาณการไหล และระดบัน ้าของสถานีต่างๆ 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 

01-12-2013 00:00:00 32.000 0.72 42.58 1.024 0.9 
01-12-2013 01:00:00 22.600 0.63 38.935 0.943 0.8 

01-12-2013 02:00:00 17.250 0.55 35.245 0.861 0.72 

01-12-2013 03:00:00 15.550 0.51 33.805 0.829 0.65 

01-12-2013 04:00:00 19.200 0.58 31.645 0.781 0.57 
01-12-2013 05:00:00 43.120 0.82 28.765 0.717 0.54 

01-12-2013 06:00:00 63.400 0.98 26.96 0.674 0.62 

01-12-2013 07:00:00 98.800 1.08 26.72 0.668 0.78 

01-12-2013 08:00:00 121.600 1.18 38.98 0.944 0.88 
01-12-2013 09:00:00 138.000 1.24 45.91 1.098 0.98 

01-12-2013 10:00:00 147.300 1.27 51.33 1.206 1.08 

01-12-2013 11:00:00 148.200 1.27 55.29 1.278 1.16 

01-12-2013 12:00:00 136.800 1.24 56.335 1.297 1.2 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
01-12-2013 13:00:00 125.200 1.2 55.51 1.282 1.19 

01-12-2013 14:00:00 118.600 1.16 52.76 1.232 1.14 
01-12-2013 15:00:00 118.600 1.16 50.2 1.184 1.1 

01-12-2013 16:00:00 125.600 1.2 48 1.14 1.07 

01-12-2013 17:00:00 137.100 1.24 46.85 1.117 1.05 

01-12-2013 18:00:00 137.100 1.24 47.45 1.129 1.07 
01-12-2013 19:00:00 123.600 1.19 50 1.18 1.1 

01-12-2013 20:00:00 106.800 1.1 51.715 1.213 1.1 

01-12-2013 21:00:00 71.600 1.01 50.5 1.19 1.07 

01-12-2013 22:00:00 54.560 0.91 47.7 1.134 1.01 

01-12-2013 23:00:00 41.300 0.81 44.515 1.067 0.94 

02-12-2013 00:00:00 29.300 0.69 41.23 0.994 0.87 

02-12-2013 01:00:00 19.050 0.58 37.81 0.918 0.77 

  



 

 

103 
103 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
02-12-2013 02:00:00 13.750 0.48 34.615 0.847 0.69 

02-12-2013 03:00:00 9.490 0.38 33.22 0.816 0.6 
02-12-2013 04:00:00 8.350 0.35 30.7 0.76 0.51 

02-12-2013 05:00:00 14.250 0.49 28.27 0.706 0.43 

02-12-2013 06:00:00 35.600 0.76 27.2 0.68 0.36 

02-12-2013 07:00:00 54.950 0.92 26.64 0.666 0.52 
02-12-2013 08:00:00 77.600 1.03 26.28 0.657 0.68 

02-12-2013 09:00:00 111.600 1.13 30.295 0.751 0.82 

02-12-2013 10:00:00 125.200 1.2 42.265 1.017 0.92 

02-12-2013 11:00:00 129.900 1.21 47.95 1.139 1.03 

02-12-2013 12:00:00 121.400 1.18 52.595 1.229 1.1 

02-12-2013 13:00:00 101.600 1.09 54.355 1.261 1.12 

02-12-2013 14:00:00 75.600 1.02 52.1 1.22 1.07 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
02-12-2013 15:00:00 65.090 0.99 48.1 1.142 1 

02-12-2013 16:00:00 80.800 1.04 44.74 1.072 0.95 
02-12-2013 17:00:00 112.600 1.13 42.04 1.012 0.92 

02-12-2013 18:00:00 132.600 1.22 40.96 0.988 0.93 

02-12-2013 19:00:00 136.500 1.24 43.57 1.046 1.03 

02-12-2013 20:00:00 120.000 1.17 50.75 1.195 1.09 
02-12-2013 21:00:00 92.800 1.07 55.235 1.277 1.1 

02-12-2013 22:00:00 60.670 0.96 53.365 1.243 1.06 

02-12-2013 23:00:00 46.890 0.85 48.8 1.156 1 

03-12-2013 00:00:00 34.000 0.74 44.56 1.068 0.91 

03-12-2013 01:00:00 23.100 0.63 40.87 0.986 0.82 

03-12-2013 02:00:00 16.000 0.52 36.865 0.897 0.72 

03-12-2013 03:00:00 10.850 0.42 34.345 0.841 0.63 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
03-12-2013 04:00:00 8.050 0.34 32.185 0.793 0.5 

03-12-2013 05:00:00 7.900 0.33 29.125 0.725 0.45 
03-12-2013 06:00:00 24.500 0.65 27.04 0.676 0.37 

03-12-2013 07:00:00 49.750 0.88 26.2 0.655 0.4 

03-12-2013 08:00:00 68.000 1.01 25.76 0.644 0.63 

03-12-2013 09:00:00 111.800 1.13 26.32 0.658 0.78 
03-12-2013 10:00:00 132.300 1.22 40.6 0.98 0.89 

03-12-2013 11:00:00 153.900 1.29 47.4 1.128 1 

03-12-2013 12:00:00 163.425 1.33 53.475 1.245 1.13 

03-12-2013 13:00:00 161.225 1.32 58.425 1.335 1.2 

03-12-2013 14:00:00 138.300 1.24 61.01 1.382 1.23 

03-12-2013 15:00:00 121.000 1.18 59.25 1.35 1.22 

03-12-2013 16:00:00 118.600 1.16 55.51 1.282 1.15 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 

03-12-2013 17:00:00 132.300 1.22 51.935 1.217 1.09 
03-12-2013 18:00:00 160.675 1.32 49.1 1.162 1.06 
03-12-2013 19:00:00 172.225 1.36 49.05 1.161 1.12 

03-12-2013 20:00:00 171.675 1.36 53.145 1.239 1.19 

03-12-2013 21:00:00 144.300 1.26 59.745 1.359 1.23 

03-12-2013 22:00:00 112.400 1.13 61.78 1.396 1.23 
03-12-2013 23:00:00 74.400 1.02 58.37 1.334 1.16 

04-12-2013 00:00:00 53.910 0.91 53.09 1.238 1.08 

04-12-2013 01:00:00 39.600 0.8 48.4 1.148 0.99 

04-12-2013 02:00:00 28.200 0.68 44.245 1.061 0.9 

04-12-2013 03:00:00 18.350 0.57 40.285 0.973 0.8 

04-12-2013 04:00:00 12.750 0.46 36.325 0.885 0.71 

04-12-2013 05:00:00 8.440 0.35 34.075 0.835 0.61 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
04-12-2013 06:00:00 8.020 0.33 31.96 0.788 0.52 

04-12-2013 07:00:00 24.800 0.65 29.305 0.729 0.44 
04-12-2013 08:00:00 51.830 0.89 27.44 0.686 0.42 

04-12-2013 09:00:00 74.800 1.02 26.56 0.664 0.64 

04-12-2013 10:00:00 112.600 1.13 27.12 0.678 0.79 

04-12-2013 11:00:00 135.300 1.23 41.14 0.992 0.9 
04-12-2013 12:00:00 153.900 1.29 47.55 1.131 1.01 

04-12-2013 13:00:00 151.200 1.28 54.41 1.262 1.13 

04-12-2013 14:00:00 129.000 1.21 58.15 1.33 1.18 

04-12-2013 15:00:00 112.200 1.13 58.425 1.335 1.18 

04-12-2013 16:00:00 99.600 1.08 55.29 1.278 1.12 

04-12-2013 17:00:00 94.800 1.07 51.11 1.202 1.05 

04-12-2013 18:00:00 112.000 1.13 47.45 1.129 1.01 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
04-12-2013 19:00:00 134.400 1.23 44.92 1.076 0.99 

04-12-2013 20:00:00 146.700 1.27 45.145 1.081 1.04 
04-12-2013 21:00:00 135.600 1.23 49.15 1.163 1.11 

04-12-2013 22:00:00 106.600 1.1 54.685 1.267 1.14 

04-12-2013 23:00:00 63.920 0.98 55.51 1.282 1.1 

05-12-2013 00:00:00 49.620 0.87 50.9 1.198 1.02 
05-12-2013 01:00:00 36.300 0.76 46.5 1.11 0.94 

05-12-2013 02:00:00 24.600 0.65 42.535 1.023 0.86 

05-12-2013 03:00:00 16.450 0.53 38.665 0.937 0.76 

05-12-2013 04:00:00 10.350 0.41 34.705 0.849 0.66 

05-12-2013 05:00:00 8.500 0.35 33.67 0.826 0.57 

05-12-2013 06:00:00 6.700 0.29 31.33 0.774 0.47 

05-12-2013 07:00:00 8.200 0.34 29.26 0.728 0.38 

 



 

 

109 
109 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
05-12-2013 08:00:00 29.200 0.69 27.8 0.695 0.3 

05-12-2013 09:00:00 50.010 0.88 27.08 0.677 0.44 
05-12-2013 10:00:00 69.600 1.01 26.64 0.666 0.63 

05-12-2013 11:00:00 112.600 1.13 27.32 0.683 0.77 

05-12-2013 12:00:00 134.700 1.23 41.05 0.99 0.88 

05-12-2013 13:00:00 150.300 1.28 48.75 1.155 1.01 
05-12-2013 14:00:00 145.800 1.27 54.355 1.261 1.12 

05-12-2013 15:00:00 118.600 1.16 57.6 1.32 1.2 

05-12-2013 16:00:00 104.800 1.1 58.15 1.33 1.2 

05-12-2013 17:00:00 92.000 1.07 53.805 1.251 1.14 

05-12-2013 18:00:00 107.600 1.11 49.75 1.175 1.07 

05-12-2013 19:00:00 131.400 1.22 46.7 1.114 1.03 

05-12-2013 20:00:00 158.750 1.31 45.64 1.092 1.04 

 



 

 

110 
110 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
05-12-2013 21:00:00 166.175 1.34 48.25 1.145 1.13 

05-12-2013 22:00:00 156.550 1.3 55.73 1.286 1.2 
05-12-2013 23:00:00 118.800 1.16 60.845 1.379 1.23 

06-12-2013 00:00:00 85.600 1.05 60.24 1.368 1.21 

06-12-2013 01:00:00 57.550 0.94 55.235 1.277 1.14 

06-12-2013 02:00:00 42.600 0.82 50.15 1.183 1.06 
06-12-2013 03:00:00 30.100 0.7 45.64 1.092 0.96 

06-12-2013 04:00:00 19.100 0.58 41.635 1.003 0.87 

06-12-2013 05:00:00 13.150 0.46 37.72 0.916 0.77 

06-12-2013 06:00:00 8.470 0.35 34.525 0.845 0.67 

06-12-2013 07:00:00 7.750 0.33 32.905 0.809 0.58 

06-12-2013 08:00:00 17.550 0.55 30.34 0.752 0.48 

06-12-2013 09:00:00 45.980 0.85 27.92 0.698 0.42 

 



 

 

111 
111 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
06-12-2013 10:00:00 65.740 1 26.6 0.665 0.59 

06-12-2013 11:00:00 112.600 1.13 26.56 0.664 0.76 
06-12-2013 12:00:00 140.400 1.25 39.25 0.95 0.88 

06-12-2013 13:00:00 164.525 1.33 46.7 1.114 1 

06-12-2013 14:00:00 172.775 1.36 53.475 1.245 1.1 

06-12-2013 15:00:00 164.250 1.33 59.855 1.361 1.18 
06-12-2013 16:00:00 141.300 1.25 62.44 1.408 1.24 

06-12-2013 17:00:00 125.000 1.2 61.285 1.387 1.23 

06-12-2013 18:00:00 123.600 1.19 57.545 1.319 1.16 

06-12-2013 19:00:00 150.600 1.28 53.695 1.249 1.1 

06-12-2013 20:00:00 179.100 1.38 50.7 1.194 1.05 

06-12-2013 21:00:00 192.025 1.43 51.22 1.204 1.13 

06-12-2013 22:00:00 196.700 1.45 57.82 1.324 1.21 

 



 

 

112 
112 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
06-12-2013 23:00:00 177.450 1.38 64.365 1.443 1.29 

07-12-2013 00:00:00 137.700 1.24 67.17 1.494 1.33 
07-12-2013 01:00:00 109.800 1.12 64.475 1.445 1.28 

07-12-2013 02:00:00 66.400 1 59.305 1.351 1.22 

07-12-2013 03:00:00 50.920 0.88 53.97 1.254 1.13 

07-12-2013 04:00:00 36.700 0.77 49.05 1.161 1.04 
07-12-2013 05:00:00 25.100 0.65 44.695 1.071 0.94 

07-12-2013 06:00:00 16.800 0.54 40.555 0.979 0.82 

07-12-2013 07:00:00 11.550 0.43 36.685 0.893 0.72 

07-12-2013 08:00:00 10.800 0.42 34.39 0.842 0.62 

07-12-2013 09:00:00 35.900 0.76 32.86 0.808 0.53 

07-12-2013 10:00:00 64.570 0.99 30.475 0.755 0.5 

07-12-2013 11:00:00 109.000 1.12 28.855 0.719 0.58 

 



 

 

113 
113 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
07-12-2013 12:00:00 132.900 1.22 37.045 0.901 0.72 

07-12-2013 13:00:00 162.875 1.33 45.415 1.087 0.88 
07-12-2013 14:00:00 173.600 1.36 52.21 1.222 1 

07-12-2013 15:00:00 169.750 1.35 58.59 1.338 1.14 

07-12-2013 16:00:00 144.000 1.26 62.605 1.411 1.26 

07-12-2013 17:00:00 121.600 1.18 62.11 1.402 1.22 
07-12-2013 18:00:00 109.600 1.12 58.37 1.334 1.04 

07-12-2013 19:00:00 110.600 1.12 54.19 1.258 0.88 

07-12-2013 20:00:00 124.400 1.19 50.15 1.183 0.72 

07-12-2013 21:00:00 149.100 1.28 47.5 1.13 0.54 

07-12-2013 22:00:00 160.125 1.32 47.3 1.126 0.57 

07-12-2013 23:00:00 152.100 1.29 51.495 1.209 0.67 

08-12-2013 00:00:00 121.400 1.18 56.94 1.308 0.8 

 



 

 

114 
114 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
08-12-2013 01:00:00 90.400 1.06 58.15 1.33 0.78 

08-12-2013 02:00:00 59.110 0.95 54.63 1.266 0.75 
08-12-2013 03:00:00 44.030 0.83 49.9 1.178 0.73 

08-12-2013 04:00:00 30.900 0.71 45.73 1.094 0.69 

08-12-2013 05:00:00 19.550 0.59 41.86 1.008 0.63 

08-12-2013 06:00:00 13.600 0.47 38.035 0.923 0.58 
08-12-2013 07:00:00 8.770 0.36 34.615 0.847 0.54 

08-12-2013 08:00:00 7.720 0.32 33.76 0.828 0.5 

08-12-2013 09:00:00 8.470 0.35 32.23 0.794 0.47 

08-12-2013 10:00:00 29.400 0.69 30.385 0.753 0.39 

08-12-2013 11:00:00 51.570 0.89 28.9 0.72 0.5 

08-12-2013 12:00:00 65.740 1 27.88 0.697 0.68 

08-12-2013 13:00:00 109.400 1.12 28.315 0.707 0.8 

 



 

 

115 
115 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
08-12-2013 14:00:00 125.600 1.2 41.14 0.992 0.92 

08-12-2013 15:00:00 133.200 1.22 46.9 1.118 1.02 
08-12-2013 16:00:00 118.400 1.16 52.595 1.229 1.11 

08-12-2013 17:00:00 82.800 1.04 55.4 1.28 1.14 

08-12-2013 18:00:00 60.540 0.96 53.09 1.238 1.09 

08-12-2013 19:00:00 53.130 0.9 48.65 1.153 1.02 
08-12-2013 20:00:00 50.660 0.88 44.65 1.07 0.95 

08-12-2013 21:00:00 54.690 0.91 41.41 0.998 0.9 

08-12-2013 22:00:00 64.960 0.99 38.8 0.94 0.85 

08-12-2013 23:00:00 90.400 1.06 37.135 0.903 0.86 

09-12-2013 00:00:00 75.200 1.02 38.035 0.923 0.93 

09-12-2013 01:00:00 55.860 0.92 41.86 1.008 0.96 

09-12-2013 02:00:00 42.600 0.82 43.615 1.047 0.94 

 



 

 

116 
116 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
09-12-2013 03:00:00 30.800 0.71 41.365 0.997 0.87 

09-12-2013 04:00:00 19.800 0.6 38.125 0.925 0.8 
09-12-2013 05:00:00 13.950 0.48 34.885 0.853 0.72 

09-12-2013 06:00:00 8.920 0.36 34.075 0.835 0.63 

09-12-2013 07:00:00 7.720 0.32 32.635 0.803 0.54 

09-12-2013 08:00:00 6.400 0.28 30.835 0.763 0.45 
09-12-2013 09:00:00 7.570 0.32 29.44 0.732 0.36 

09-12-2013 10:00:00 16.750 0.54 28.27 0.706 0.28 

09-12-2013 11:00:00 35.000 0.75 27.36 0.684 0.32 

09-12-2013 12:00:00 50.920 0.88 26.68 0.667 0.53 

09-12-2013 13:00:00 70.800 1.01 26.36 0.659 0.66 

09-12-2013 14:00:00 110.400 1.12 30.655 0.759 0.78 

09-12-2013 15:00:00 124.200 1.19 41.995 1.011 0.9 

 



 

 

117 
117 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
09-12-2013 16:00:00 125.600 1.2 47.8 1.136 1.03 

09-12-2013 17:00:00 106.000 1.1 52.54 1.228 1.09 
09-12-2013 18:00:00 62.100 0.97 54.245 1.259 1.1 

09-12-2013 19:00:00 50.920 0.88 50.55 1.191 1.03 

09-12-2013 20:00:00 42.080 0.82 46.05 1.101 0.95 

09-12-2013 21:00:00 37.000 0.77 42.085 1.013 0.87 
09-12-2013 22:00:00 36.200 0.76 38.485 0.933 0.8 

09-12-2013 23:00:00 39.800 0.8 35.38 0.864 0.78 

10-12-2013 00:00:00 46.240 0.85 34.39 0.842 0.74 

10-12-2013 01:00:00 42.730 0.82 33.895 0.831 0.74 

10-12-2013 02:00:00 34.800 0.75 33.49 0.822 0.75 

10-12-2013 03:00:00 24.400 0.64 33.355 0.819 0.74 

10-12-2013 04:00:00 17.150 0.54 33.175 0.815 0.69 

 



 

 

118 
118 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
10-12-2013 05:00:00 11.650 0.43 32.725 0.805 0.62 

10-12-2013 06:00:00 7.780 0.33 32.095 0.791 0.54 
10-12-2013 07:00:00 7.600 0.32 30.79 0.762 0.44 

10-12-2013 08:00:00 6.100 0.27 29.665 0.737 0.38 

10-12-2013 09:00:00 3.400 0.17 28.675 0.715 0.29 

10-12-2013 10:00:00 6.700 0.29 27.88 0.697 0.21 
10-12-2013 11:00:00 15.650 0.51 27.28 0.682 0.18 

10-12-2013 12:00:00 28.300 0.68 26.84 0.671 0.3 

10-12-2013 13:00:00 40.910 0.81 26.52 0.663 0.46 

10-12-2013 14:00:00 57.420 0.93 26.28 0.657 0.58 

10-12-2013 15:00:00 76.000 1.03 26.88 0.672 0.69 

10-12-2013 16:00:00 90.800 1.06 38.98 0.944 0.83 

10-12-2013 17:00:00 69.200 1.01 44.155 1.059 0.92 

 



 

 

119 
119 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
10-12-2013 18:00:00 48.45 0.87 47.30 1.13 0.97 

10-12-2013 19:00:00 37.50 0.78 46.05 1.10 0.93 
10-12-2013 20:00:00 28.90 0.69 42.22 1.02 0.84 

10-12-2013 21:00:00 22.10 0.62 38.44 0.93 0.76 

10-12-2013 22:00:00 18.30 0.57 34.75 0.85 0.69 

10-12-2013 23:00:00 18.00 0.56 34.53 0.85 0.62 
11-12-2013 00:00:00 24.00 0.64 33.99 0.83 0.56 

11-12-2013 01:00:00 33.00 0.73 32.32 0.80 0.55 

11-12-2013 02:00:00 35.50 0.76 30.66 0.76 0.60 

11-12-2013 03:00:00 31.60 0.72 29.53 0.73 0.66 

11-12-2013 04:00:00 23.50 0.64 29.22 0.73 0.68 

11-12-2013 05:00:00 17.60 0.55 29.44 0.73 0.65 

11-12-2013 06:00:00 12.50 0.45 29.44 0.73 0.59 

 



 

 

120 
120 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
11-12-2013 07:00:00 8.83 0.36 28.81 0.72 0.53 

11-12-2013 08:00:00 7.60 0.32 27.72 0.69 0.46 
11-12-2013 09:00:00 7.54 0.32 26.92 0.67 0.40 

11-12-2013 10:00:00 9.49 0.38 26.40 0.66 0.34 

11-12-2013 11:00:00 16.05 0.52 25.92 0.65 0.30 

11-12-2013 12:00:00 26.700 0.67 25.56 0.639 0.38 
11-12-2013 13:00:00 39.400 0.79 25.36 0.634 0.54 

11-12-2013 14:00:00 55.210 0.92 25.8 0.645 0.67 

11-12-2013 15:00:00 70.400 1.01 37.54 0.912 0.78 

11-12-2013 16:00:00 91.200 1.06 43.39 1.042 0.9 

11-12-2013 17:00:00 83.200 1.04 48.8 1.156 1 

11-12-2013 18:00:00 54.300 0.91 52.155 1.221 1.08 

11-12-2013 19:00:00 38.400 0.78 52.045 1.219 1.07 

 



 

 

121 
121 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
11-12-2013 20:00:00 28.800 0.69 47.85 1.137 0.98 

11-12-2013 21:00:00 19.650 0.59 43.48 1.044 0.89 
11-12-2013 22:00:00 15.150 0.5 39.295 0.951 0.81 

11-12-2013 23:00:00 11.200 0.42 35.47 0.866 0.72 

12-12-2013 00:00:00 9.130 0.37 34.21 0.838 0.63 

12-12-2013 01:00:00 9.040 0.37 33.175 0.815 0.56 
12-12-2013 02:00:00 10.400 0.41 31.78 0.784 0.5 

12-12-2013 03:00:00 12.850 0.46 30.34 0.752 0.48 

12-12-2013 04:00:00 13.050 0.46 29.08 0.724 0.39 

12-12-2013 05:00:00 10.600 0.41 28.09 0.702 0.49 

12-12-2013 06:00:00 8.830 0.36 27.36 0.684 0.5 

12-12-2013 07:00:00 7.360 0.31 26.8 0.67 0.46 

12-12-2013 08:00:00 6.280 0.28 26.4 0.66 0.44 

 



 

 

122 
122 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
12-12-2013 09:00:00 5.710 0.26 26.08 0.652 0.38 

12-12-2013 10:00:00 6.730 0.29 25.88 0.647 0.35 
12-12-2013 11:00:00 12.200 0.44 25.68 0.642 0.34 

12-12-2013 12:00:00 19.450 0.59 25.56 0.639 0.36 

12-12-2013 13:00:00 30.300 0.7 25.2 0.63 0.49 

12-12-2013 14:00:00 42.080 0.82 25.16 0.629 0.6 
12-12-2013 15:00:00 55.210 0.92 32.32 0.796 0.7 

12-12-2013 16:00:00 63.010 0.98 39.7 0.96 0.81 

12-12-2013 17:00:00 64.440 0.99 44.515 1.067 0.92 

12-12-2013 18:00:00 49.360 0.87 48.55 1.151 0.99 

12-12-2013 19:00:00 33.300 0.73 49.45 1.169 0.98 

12-12-2013 20:00:00 21.700 0.62 46 1.1 0.92 

12-12-2013 21:00:00 15.650 0.51 41.77 1.006 0.82 

 



 

 

123 
123 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
12-12-2013 22:00:00 10.000 0.4 37.675 0.915 0.73 

12-12-2013 23:00:00 6.580 0.29 34.525 0.845 0.64 
13-12-2013 00:00:00 4.600 0.22 32.725 0.805 0.54 

13-12-2013 01:00:00 3.000 0.15 29.845 0.741 0.45 

13-12-2013 02:00:00 3.400 0.17 27.48 0.687 0.37 

13-12-2013 03:00:00 5.680 0.26 26.28 0.657 0.29 
13-12-2013 04:00:00 11.500 0.43 25.68 0.642 0.27 

13-12-2013 05:00:00 16.250 0.53 25.32 0.633 0.36 

13-12-2013 06:00:00 19.800 0.6 25.08 0.627 0.48 

13-12-2013 07:00:00 25.500 0.66 25.04 0.626 0.57 

13-12-2013 08:00:00 28.500 0.69 28 0.7 0.64 

13-12-2013 09:00:00 31.100 0.71 31.42 0.776 0.7 

13-12-2013 10:00:00 31.700 0.72 35.155 0.859 0.76 

 



 

 

124 
124 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
13-12-2013 11:00:00 34.000 0.74 23.79 0.594 0.77 

13-12-2013 12:00:00 38.600 0.79 23.615 0.589 0.77 
13-12-2013 13:00:00 48.970 0.87 23.51 0.586 0.78 

13-12-2013 14:00:00 59.500 0.95 23.79 0.594 0.82 

13-12-2013 15:00:00 76.000 1.03 26.84 0.671 0.88 

13-12-2013 16:00:00 97.200 1.08 31.735 0.783 0.95 
13-12-2013 17:00:00 106.000 1.1 36.595 0.891 1.03 

13-12-2013 18:00:00 90.800 1.06 40.375 0.975 1.08 

13-12-2013 19:00:00 58.460 0.94 41.05 0.99 1.11 

13-12-2013 20:00:00 43.120 0.82 39.25 0.95 1.07 

13-12-2013 21:00:00 30.500 0.71 37.315 0.907 0.99 

13-12-2013 22:00:00 19.350 0.59 37.315 0.907 0.9 

13-12-2013 23:00:00 13.400 0.47 37.315 0.907 0.8 

 



 

 

125 
125 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
14-12-2013 00:00:00 8.530 0.35 36.145 0.881 0.7 

14-12-2013 01:00:00 5.470 0.25 31.555 0.779 0.6 
14-12-2013 02:00:00 4.240 0.21 29.71 0.738 0.5 

14-12-2013 03:00:00 4.210 0.21 29.665 0.737 0.42 

14-12-2013 04:00:00 9.190 0.37 27.8 0.695 0.34 

14-12-2013 05:00:00 18.350 0.57 27.08 0.677 0.32 
14-12-2013 06:00:00 27.700 0.68 26.64 0.666 0.48 

14-12-2013 07:00:00 36.900 0.77 27.32 0.683 0.6 

14-12-2013 08:00:00 46.110 0.85 41.05 0.99 0.69 

14-12-2013 09:00:00 52.350 0.9 48.75 1.155 0.78 

14-12-2013 10:00:00 55.600 0.92 54.355 1.261 0.87 

14-12-2013 11:00:00 53.650 0.91 52.925 1.235 0.94 

14-12-2013 12:00:00 51.830 0.89 52.155 1.221 0.96 

 



 

 

126 
126 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
14-12-2013 13:00:00 48.450 0.87 50.75 1.195 0.96 

14-12-2013 14:00:00 48.580 0.87 50.8 1.196 0.91 
14-12-2013 15:00:00 55.340 0.92 53.64 1.248 0.88 

14-12-2013 16:00:00 62.880 0.98 56.83 1.306 0.87 

14-12-2013 17:00:00 71.200 1.01 58.865 1.343 0.91 

14-12-2013 18:00:00 70.000 1.01 58.7 1.34 0.97 
14-12-2013 19:00:00 57.030 0.93 54.355 1.261 1 

14-12-2013 20:00:00 42.080 0.82 48.3 1.146 1 

14-12-2013 21:00:00 30.300 0.7 42.985 1.033 0.94 

14-12-2013 22:00:00 19.450 0.59 37.855 0.919 0.86 

14-12-2013 23:00:00 13.550 0.47 32.545 0.801 0.77 

15-12-2013 00:00:00 8.410 0.35 27.08 0.677 0.68 

15-12-2013 01:00:00 4.960 0.23 22.67 0.562 0.58 

 



 

 

127 
127 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
15-12-2013 02:00:00 3.800 0.19 21.2 0.52 0.48 

15-12-2013 03:00:00 3.400 0.17 20.5 0.5 0.39 
15-12-2013 04:00:00 4.600 0.22 34.84 0.852 0.29 

15-12-2013 05:00:00 8.800 0.36 30.7 0.76 0.22 

15-12-2013 06:00:00 17.650 0.55 27.2 0.68 0.24 

15-12-2013 07:00:00 27.500 0.68 25.64 0.641 0.44 
15-12-2013 08:00:00 37.700 0.78 24 0.6 0.57 

15-12-2013 09:00:00 49.100 0.87 24.8 0.62 0.67 

15-12-2013 10:00:00 55.990 0.92 25.72 0.643 0.78 

15-12-2013 11:00:00 57.420 0.93 28 0.7 0.88 

15-12-2013 12:00:00 54.170 0.91 35.785 0.873 0.93 

15-12-2013 13:00:00 47.670 0.86 43.57 1.046 0.94 

15-12-2013 14:00:00 44.680 0.84 50.1 1.182 0.92 

 



 

 

128 
128 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
15-12-2013 15:00:00 46.630 0.85 54.575 1.265 0.86 

15-12-2013 16:00:00 55.340 0.92 55.18 1.276 0.84 
15-12-2013 17:00:00 64.440 0.99 49.9 1.178 0.84 

15-12-2013 18:00:00 73.600 1.02 44.65 1.07 0.91 

15-12-2013 19:00:00 65.740 1 40.78 0.984 0.96 

15-12-2013 20:00:00 55.080 0.92 37.945 0.921 0.98 
15-12-2013 21:00:00 40.130 0.8 36.325 0.885 0.97 

15-12-2013 22:00:00 28.600 0.69 37.585 0.913 0.91 

15-12-2013 23:00:00 18.550 0.57 43.39 1.042 0.82 

16-12-2013 00:00:00 12.650 0.45 49.2 1.164 0.73 

16-12-2013 01:00:00 8.050 0.34 50.65 1.193 0.63 

16-12-2013 02:00:00 4.630 0.22 46.45 1.109 0.54 

16-12-2013 03:00:00 3.400 0.17 41.68 1.004 0.44 

 



 

 

129 
129 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
16-12-2013 04:00:00 3.000 0.15 37.45 0.91 0.35 

16-12-2013 05:00:00 8.500 0.35 33.4 0.82 0.25 
16-12-2013 06:00:00 13.800 0.48 29.62 0.736 0.2 

16-12-2013 07:00:00 23.200 0.63 25.92 0.648 0.37 

16-12-2013 08:00:00 34.900 0.75 24 0.6 0.53 

16-12-2013 09:00:00 47.930 0.86 23.3 0.58 0.64 
16-12-2013 10:00:00 60.410 0.96 24.8 0.62 0.76 

16-12-2013 11:00:00 72.000 1.02 28 0.7 0.9 

16-12-2013 12:00:00 76.800 1.03 33.625 0.825 0.98 

16-12-2013 13:00:00 65.610 1 41.545 1.001 1.03 

16-12-2013 14:00:00 59.760 0.95 48.6 1.152 1.03 

16-12-2013 15:00:00 57.680 0.94 54.63 1.266 0.99 

16-12-2013 16:00:00 60.280 0.96 56.83 1.306 0.95 

 



 

 

130 
130 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
16-12-2013 17:00:00 76.000 1.03 53.695 1.249 0.94 

16-12-2013 18:00:00 101.200 1.09 46.65 1.113 0.95 
16-12-2013 19:00:00 103.600 1.09 41.95 1.01 1.02 

16-12-2013 20:00:00 82.400 1.04 37.99 0.922 1.05 

16-12-2013 21:00:00 57.940 0.94 34.705 0.849 1.05 

16-12-2013 22:00:00 41.560 0.81 32.005 0.789 0.99 
16-12-2013 23:00:00 29.500 0.7 31.375 0.775 0.92 

17-12-2013 00:00:00 18.850 0.58 35.065 0.857 0.82 

17-12-2013 01:00:00 12.950 0.46 40.69 0.982 0.73 

17-12-2013 02:00:00 8.260 0.34 41.68 1.004 0.64 

17-12-2013 03:00:00 4.750 0.23 38.125 0.925 0.54 

17-12-2013 04:00:00 2.600 0.13 34.165 0.837 0.44 

17-12-2013 05:00:00 0.600 0.03 30.43 0.754 0.35 

 



 

 

131 
131 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
17-12-2013 06:00:00 5.800 0.26 26.96 0.674 0.26 

17-12-2013 07:00:00 15.050 0.5 25.2 0.63 0.2 
17-12-2013 08:00:00 23.600 0.64 24 0.6 0.38 

17-12-2013 09:00:00 33.900 0.74 23.3 0.58 0.54 

17-12-2013 10:00:00 42.210 0.82 24.4 0.61 0.65 

17-12-2013 11:00:00 52.870 0.9 26 0.65 0.75 
17-12-2013 12:00:00 52.220 0.89 28.9 0.72 0.85 

17-12-2013 13:00:00 38.000 0.78 35.47 0.866 0.94 

17-12-2013 14:00:00 29.400 0.69 42.535 1.023 0.92 

17-12-2013 15:00:00 22.600 0.63 48.65 1.153 0.84 

17-12-2013 16:00:00 18.350 0.57 52.65 1.23 0.75 

17-12-2013 17:00:00 17.950 0.56 50.85 1.197 0.69 

17-12-2013 18:00:00 22.300 0.62 44.92 1.076 0.64 

 



 

 

132 
132 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
17-12-2013 19:00:00 32.200 0.72 40.285 0.973 0.63 

17-12-2013 20:00:00 37.200 0.77 36.01 0.878 0.67 
17-12-2013 21:00:00 32.900 0.73 32.275 0.795 0.74 

17-12-2013 22:00:00 20.800 0.61 29.125 0.725 0.77 

17-12-2013 23:00:00 14.250 0.49 26.64 0.666 0.74 

18-12-2013 00:00:00 9.010 0.37 26.08 0.652 0.67 
18-12-2013 01:00:00 2.200 0.11 30.16 0.748 0.59 

18-12-2013 02:00:00 1.600 0.08 36.325 0.885 0.5 

18-12-2013 03:00:00 0.000 0 38.53 0.934 0.42 

18-12-2013 04:00:00 #N/A -0.03 35.965 0.877 0.32 

18-12-2013 05:00:00 0.600 0.03 31.6 0.78 0.22 

18-12-2013 06:00:00 1.400 0.07 28.315 0.707 0.17 

18-12-2013 07:00:00 4.300 0.21 25.2 0.63 0.16 

 



 

 

133 
133 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
18-12-2013 08:00:00 8.350 0.35 24 0.6 0.16 

18-12-2013 09:00:00 14.000 0.48 22.95 0.57 0.29 
18-12-2013 10:00:00 21.100 0.61 23.65 0.59 0.43 

18-12-2013 11:00:00 32.400 0.72 25.68 0.642 0.55 

18-12-2013 12:00:00 39.800 0.8 30.25 0.75 0.67 

18-12-2013 13:00:00 42.210 0.82 36.955 0.899 0.78 
18-12-2013 14:00:00 36.300 0.76 44.56 1.068 0.85 

18-12-2013 15:00:00 28.400 0.68 50.1 1.182 0.86 

18-12-2013 16:00:00 25.300 0.65 53.695 1.249 0.81 

18-12-2013 17:00:00 24.300 0.64 52.595 1.229 0.78 

18-12-2013 18:00:00 32.200 0.72 46.5 1.11 0.73 

18-12-2013 19:00:00 41.560 0.81 41.455 0.999 0.73 

18-12-2013 20:00:00 45.720 0.84 36.955 0.899 0.8 

 



 

 

134 
134 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
18-12-2013 21:00:00 42.340 0.82 32.995 0.811 0.86 

18-12-2013 22:00:00 31.400 0.71 29.215 0.727 0.88 
18-12-2013 23:00:00 20.600 0.61 26.04 0.651 0.86 

19-12-2013 00:00:00 14.550 0.49 24 0.6 0.79 

19-12-2013 01:00:00 9.160 0.37 22.6 0.56 0.71 

19-12-2013 02:00:00 5.680 0.26 21.2 0.52 0.62 
19-12-2013 03:00:00 2.800 0.14 20.5 0.5 0.53 

19-12-2013 04:00:00 0.200 0.01 19.8 0.48 0.44 

19-12-2013 05:00:00 #N/A -0.11 19.45 0.47 0.35 

19-12-2013 06:00:00 1.600 0.08 19.1 0.46 0.25 

19-12-2013 07:00:00 5.800 0.26 19.45 0.47 0.19 

19-12-2013 08:00:00 10.250 0.41 20.15 0.49 0.18 

19-12-2013 09:00:00 16.950 0.54 20.5 0.5 0.35 

 



 

 

135 
135 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
19-12-2013 10:00:00 27.200 0.67 21.2 0.52 0.5 

19-12-2013 11:00:00 40.000 0.8 22.6 0.56 0.61 
19-12-2013 12:00:00 52.480 0.9 24.4 0.61 0.71 

19-12-2013 13:00:00 60.280 0.96 27.2 0.68 0.84 

19-12-2013 14:00:00 61.840 0.97 31.24 0.772 0.94 

19-12-2013 15:00:00 56.770 0.93 37.81 0.918 0.99 
19-12-2013 22:00:00 76.000 1.03 25.64 0.641 1.09 

19-12-2013 23:00:00 53.260 0.9 24 0.6 1.1 

20-12-2013 00:00:00 38.700 0.79 23.3 0.58 1.05 

20-12-2013 01:00:00 26.600 0.67 22.6 0.56 0.97 

20-12-2013 02:00:00 17.250 0.55 21.9 0.54 0.88 

20-12-2013 03:00:00 11.250 0.43 21.2 0.52 0.78 

20-12-2013 04:00:00 7.030 0.3 20.5 0.5 0.68 

 



 

 

136 
136 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
20-12-2013 05:00:00 0.200 0.01 20.85 0.51 0.58 

20-12-2013 06:00:00 3.800 0.19 21.55 0.53 0.48 
20-12-2013 07:00:00 8.800 0.36 22.6 0.56 0.39 

20-12-2013 08:00:00 17.000 0.54 23.65 0.59 0.32 

20-12-2013 09:00:00 31.200 0.71 24.8 0.62 0.43 

20-12-2013 10:00:00 43.120 0.82 26.4 0.66 0.6 
20-12-2013 11:00:00 57.550 0.94 28.9 0.72 0.72 

20-12-2013 12:00:00 78.000 1.03 32.5 0.8 0.82 

20-12-2013 13:00:00 102.800 1.09 36.64 0.892 0.94 

20-12-2013 14:00:00 101.600 1.09 42.535 1.023 1.06 

20-12-2013 15:00:00 72.400 1.02 47.8 1.136 1.11 

20-12-2013 16:00:00 58.460 0.94 52.375 1.225 1.13 

20-12-2013 17:00:00 52.610 0.9 54.08 1.256 1.06 

 



 

 

137 
137 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
20-12-2013 18:00:00 49.750 0.88 50.8 1.196 1.1 

20-12-2013 19:00:00 55.860 0.92 45.64 1.092 0.95 
20-12-2013 20:00:00 68.800 1.01 41.185 0.993 0.93 

20-12-2013 21:00:00 88.800 1.06 37.045 0.901 0.96 

20-12-2013 22:00:00 76.000 1.03 32.995 0.811 1.02 

20-12-2013 23:00:00 57.680 0.94 28.945 0.721 1.06 
21-12-2013 00:00:00 40.520 0.8 25.6 0.64 1.05 

21-12-2013 01:00:00 29.900 0.7 24 0.6 0.98 

21-12-2013 02:00:00 18.950 0.58 23.3 0.58 0.9 

21-12-2013 03:00:00 12.850 0.46 22.6 0.56 0.81 

21-12-2013 04:00:00 8.050 0.34 21.9 0.54 0.71 

21-12-2013 05:00:00 4.450 0.22 22.25 0.55 0.62 

21-12-2013 06:00:00 3.200 0.16 23.65 0.59 0.52 

 



 

 

138 
138 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
21-12-2013 07:00:00 0.600 0.03 26.92 0.673 0.4 

21-12-2013 08:00:00 2.400 0.12 30.88 0.764 0.32 
21-12-2013 09:00:00 15.650 0.51 33.715 0.827 0.26 

21-12-2013 10:00:00 26.300 0.66 35.425 0.865 0.4 

21-12-2013 11:00:00 37.800 0.78 36.145 0.881 0.56 

21-12-2013 12:00:00 50.270 0.88 36.685 0.893 0.68 
21-12-2013 13:00:00 60.540 0.96 39.475 0.955 0.77 

21-12-2013 14:00:00 64.830 0.99 42.805 1.029 0.88 

21-12-2013 15:00:00 60.930 0.96 46.25 1.105 0.97 

21-12-2013 16:00:00 49.490 0.87 49.25 1.165 1 

21-12-2013 17:00:00 40.650 0.81 49.1 1.162 0.99 

21-12-2013 18:00:00 36.000 0.76 45.775 1.095 0.93 

21-12-2013 19:00:00 35.200 0.75 41.635 1.003 0.87 
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139 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
21-12-2013 20:00:00 36.300 0.76 37.99 0.922 0.83 

21-12-2013 21:00:00 38.600 0.79 34.21 0.838 0.8 
21-12-2013 22:00:00 37.900 0.78 30.475 0.755 0.8 

21-12-2013 23:00:00 30.900 0.71 26.72 0.668 0.8 

22-12-2013 00:00:00 21.100 0.61 24.4 0.61 0.8 

22-12-2013 01:00:00 14.750 0.5 23.3 0.58 0.74 
22-12-2013 02:00:00 9.280 0.38 22.25 0.55 0.67 

22-12-2013 03:00:00 5.800 0.26 21.55 0.53 0.6 

22-12-2013 04:00:00 4.120 0.2 20.5 0.5 0.51 

22-12-2013 05:00:00 #N/A -0.03 21.2 0.52 0.42 

22-12-2013 06:00:00 0.800 0.04 22.25 0.55 0.32 

22-12-2013 07:00:00 1.800 0.09 24 0.6 0.23 

22-12-2013 08:00:00 3.400 0.17 27.2 0.68 0.16 

 



 

 

140 
140 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
22-12-2013 09:00:00 4.600 0.22 30.88 0.764 0.16 

22-12-2013 10:00:00 8.920 0.36 36.1 0.88 0.15 
22-12-2013 11:00:00 14.400 0.49 40.87 0.986 0.29 

22-12-2013 12:00:00 21.100 0.61 43.84 1.052 0.42 

22-12-2013 13:00:00 32.800 0.73 45.1 1.08 0.54 

22-12-2013 14:00:00 39.300 0.79 45.46 1.088 0.66 
22-12-2013 15:00:00 39.400 0.79 45.325 1.085 0.77 

22-12-2013 16:00:00 31.000 0.71 45.73 1.094 0.84 

22-12-2013 17:00:00 23.200 0.63 46.65 1.113 0.85 

22-12-2013 18:00:00 19.950 0.6 47.25 1.125 0.79 

22-12-2013 19:00:00 21.800 0.62 45.235 1.083 0.74 

22-12-2013 20:00:00 29.000 0.69 42.355 1.019 0.71 

22-12-2013 21:00:00 39.000 0.79 39.07 0.946 0.71 
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141 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
22-12-2013 22:00:00 46.240 0.85 35.65 0.87 0.78 

22-12-2013 23:00:00 48.970 0.87 32.005 0.789 0.85 
23-12-2013 00:00:00 39.300 0.79 28.585 0.713 0.9 

23-12-2013 01:00:00 27.600 0.68 23.86 0.596 0.92 

23-12-2013 02:00:00 18.300 0.57 20.01 0.486 0.88 

23-12-2013 03:00:00 12.250 0.45 15.95 0.365 0.81 
23-12-2013 04:00:00 7.81 0.33 15.50 0.35 0.72 

23-12-2013 05:00:00 4.36 0.21 15.20 0.34 0.62 

23-12-2013 06:00:00 2.40 0.12 14.90 0.33 0.52 

23-12-2013 07:00:00 0.80 0.04 14.90 0.33 0.40 

23-12-2013 08:00:00 4.30 0.21 16.65 0.39 0.34 

23-12-2013 09:00:00 9.34 0.38 17.70 0.42 0.27 

23-12-2013 10:00:00 19.50 0.59 18.52 0.44 0.32 

 



 

 

142 
142 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
23-12-2013 11:00:00 35.10 0.75 19.33 0.47 0.52 

23-12-2013 12:00:00 49.88 0.88 20.15 0.49 0.62 
23-12-2013 13:00:00 62.75 0.98 20.97 0.51 0.73 

23-12-2013 14:00:00 82.40 1.04 22.67 0.56 0.84 

23-12-2013 15:00:00 89.60 1.06 26.48 0.66 0.96 

23-12-2013 16:00:00 66.40 1.00 31.06 0.77 1.02 
23-12-2013 17:00:00 51.96 0.89 33.76 0.83 1.03 

23-12-2013 18:00:00 42.60 0.82 32.23 0.79 0.98 

23-12-2013 19:00:00 38.40 0.78 28.86 0.72 0.91 

23-12-2013 20:00:00 37.60 0.78 25.80 0.65 0.86 

23-12-2013 21:00:00 41.95 0.82 23.44 0.58 0.82 

23-12-2013 22:00:00 48.45 0.87 21.80 0.54 0.81 

23-12-2013 23:00:00 50.79 0.88 21.45 0.53 0.83 

 



 

 

143 
143 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
24-12-2013 00:00:00 48.71 0.87 21.76 0.54 0.86 

24-12-2013 01:00:00 37.60 0.78 23.62 0.59 0.87 
24-12-2013 02:00:00 26.90 0.67 24.36 0.61 0.85 

24-12-2013 03:00:00 17.55 0.55 22.74 0.56 0.78 

24-12-2013 04:00:00 11.85 0.44 21.55 0.53 0.70 

24-12-2013 05:00:00 7.63 0.32 20.78 0.51 0.62 
24-12-2013 06:00:00 5.83 0.26 19.31 0.47 0.52 

24-12-2013 07:00:00 4.00 0.20 17.63 0.42 0.44 

24-12-2013 08:00:00 3.80 0.19 16.31 0.38 0.35 

24-12-2013 09:00:00 5.20 0.24 15.68 0.36 0.26 

24-12-2013 10:00:00 12.30 0.45 15.26 0.34 0.18 

24-12-2013 11:00:00 20.20 0.60 14.99 0.33 0.29 

24-12-2013 12:00:00 31.50 0.72 14.78 0.33 0.45 

 



 

 

144 
144 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
24-12-2013 13:00:00 42.60 0.82 14.75 0.33 0.55 

24-12-2013 14:00:00 53.39 0.90 15.71 0.36 0.65 
24-12-2013 15:00:00 56.90 0.93 20.19 0.49 0.76 

24-12-2013 16:00:00 50.92 0.88 25.56 0.64 0.84 

24-12-2013 17:00:00 36.40 0.76 27.92 0.70 0.87 

24-12-2013 18:00:00 28.00 0.68 26.24 0.66 0.84 
24-12-2013 19:00:00 21.80 0.62 23.76 0.59 0.78 

24-12-2013 20:00:00 18.60 0.57 21.66 0.53 0.71 

24-12-2013 21:00:00 18.85 0.58 20.68 0.51 0.64 

24-12-2013 22:00:00 23.60 0.64 19.28 0.47 0.61 

24-12-2013 23:00:00 32.30 0.72 17.88 0.43 0.59 

25-12-2013 00:00:00 37.20 0.77 16.70 0.39 0.64 

25-12-2013 01:00:00 37.20 0.77 16.25 0.38 0.70 

 



 

 

145 
145 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
25-12-2013 02:00:00 27.50 0.68 18.96 0.46 0.75 

25-12-2013 03:00:00 18.05 0.56 22.01 0.54 0.74 
25-12-2013 04:00:00 12.45 0.45 21.17 0.52 0.67 

25-12-2013 05:00:00 8.02 0.33 19.59 0.47 0.60 

25-12-2013 06:00:00 4.00 0.20 18.33 0.44 0.51 

25-12-2013 07:00:00 3.00 0.15 16.82 0.39 0.42 
25-12-2013 08:00:00 3.60 0.18 15.62 0.35 0.33 

25-12-2013 09:00:00 4.60 0.22 10.75 0.19 0.23 

25-12-2013 10:00:00 9.07 0.37 10.20 0.17 0.16 

25-12-2013 11:00:00 18.35 0.57 9.65 0.15 0.22 

25-12-2013 12:00:00 28.10 0.68 9.23 0.13 0.39 

25-12-2013 13:00:00 39.90 0.80 8.93 0.12 0.50 

25-12-2013 14:00:00 53.52 0.90 10.60 0.18 0.62 

 



 

 

146 
146 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
25-12-2013 15:00:00 62.36 0.97 14.36 0.31 0.72 

25-12-2013 16:00:00 63.53 0.98 19.73 0.48 0.84 
25-12-2013 17:00:00 55.73 0.92 23.02 0.57 0.92 

25-12-2013 18:00:00 44.16 0.83 24.56 0.61 0.93 

25-12-2013 19:00:00 37.30 0.77 23.37 0.58 0.88 

25-12-2013 20:00:00 33.10 0.73 20.71 0.51 0.82 
25-12-2013 21:00:00 30.00 0.70 18.47 0.44 0.77 

25-12-2013 22:00:00 30.30 0.70 16.88 0.40 0.73 

25-12-2013 23:00:00 34.70 0.75 16.22 0.37 0.69 

26-12-2013 00:00:00 38.80 0.79 14.96 0.33 0.68 

26-12-2013 01:00:00 41.04 0.81 14.15 0.31 0.70 

26-12-2013 02:00:00 37.80 0.78 14.27 0.31 0.75 

26-12-2013 03:00:00 29.90 0.70 15.65 0.36 0.76 

 



 

 

147 
147 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
26-12-2013 04:00:00 21.80 0.62 16.58 0.39 0.74 

26-12-2013 05:00:00 16.40 0.53 16.22 0.37 0.68 
26-12-2013 06:00:00 11.70 0.43 14.99 0.33 0.62 

26-12-2013 07:00:00 8.56 0.35 13.40 0.28 0.54 

26-12-2013 08:00:00 6.73 0.29 11.72 0.22 0.46 

26-12-2013 09:00:00 7.18 0.31 10.50 0.18 0.39 
26-12-2013 10:00:00 15.45 0.51 9.18 0.13 0.34 

26-12-2013 11:00:00 29.40 0.69 7.90 0.08 0.38 

26-12-2013 12:00:00 41.95 0.82 7.18 0.05 0.55 

26-12-2013 13:00:00 57.03 0.93 9.45 0.14 0.66 

26-12-2013 14:00:00 70.40 1.01 14.66 0.32 0.75 

26-12-2013 15:00:00 89.60 1.06 19.84 0.48 0.85 

26-12-2013 16:00:00 84.00 1.05 23.62 0.59 0.96 

 



 

 

148 
148 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
26-12-2013 17:00:00 57.68 0.94 26.68 0.67 1.00 

26-12-2013 18:00:00 41.95 0.82 27.24 0.68 0.98 
26-12-2013 19:00:00 32.90 0.73 24.24 0.61 0.90 

26-12-2013 20:00:00 23.90 0.64 21.20 0.52 0.82 

26-12-2013 21:00:00 17.60 0.55 18.26 0.44 0.74 

26-12-2013 22:00:00 13.95 0.48 16.64 0.39 0.66 
26-12-2013 23:00:00 11.50 0.43 14.81 0.33 0.58 

27-12-2013 00:00:00 10.65 0.41 12.56 0.25 0.51 

27-12-2013 01:00:00 11.00 0.42 10.70 0.19 0.46 

27-12-2013 02:00:00 11.35 0.43 9.40 0.14 0.44 

27-12-2013 03:00:00 10.30 0.41 8.25 0.09 0.42 

27-12-2013 04:00:00 8.71 0.36 7.33 0.05 0.42 

27-12-2013 05:00:00 6.73 0.29 7.05 0.04 0.39 

 



 

 

149 
149 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
27-12-2013 06:00:00 5.20 0.24 6.25 0.01 0.35 

27-12-2013 07:00:00 3.40 0.17 5.40 -0.03 0.30 
27-12-2013 08:00:00 2.40 0.12 5.20 -0.04 0.25 

27-12-2013 09:00:00 3.80 0.19 5.00 -0.05 0.20 

27-12-2013 10:00:00 7.72 0.32 5.20 -0.04 0.18 

27-12-2013 11:00:00 14.30 0.49 5.80 -0.01 0.21 
27-12-2013 12:00:00 21.40 0.61 6.25 0.01 0.34 

27-12-2013 13:00:00 32.90 0.73 6.95 0.04 0.46 

27-12-2013 14:00:00 44.68 0.84 9.08 0.12 0.56 

27-12-2013 15:00:00 54.04 0.91 12.14 0.24 0.66 

27-12-2013 16:00:00 57.29 0.93 15.83 0.36 0.78 

27-12-2013 17:00:00 52.87 0.90 20.82 0.51 0.85 

27-12-2013 18:00:00 39.00 0.79 22.57 0.56 0.88 
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150 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
27-12-2013 19:00:00 28.40 0.68 22.25 0.55 0.84 

27-12-2013 20:00:00 19.50 0.59 19.66 0.48 0.76 
27-12-2013 21:00:00 14.80 0.50 16.94 0.40 0.69 

27-12-2013 22:00:00 10.45 0.41 16.43 0.38 0.60 

27-12-2013 23:00:00 8.17 0.34 15.11 0.34 0.52 

28-12-2013 00:00:00 6.79 0.29 13.31 0.28 0.44 
28-12-2013 01:00:00 6.79 0.29 11.90 0.23 0.38 

28-12-2013 02:00:00 8.38 0.35 10.75 0.19 0.34 

28-12-2013 03:00:00 11.75 0.44 10.28 0.17 0.32 

28-12-2013 04:00:00 16.00 0.52 10.03 0.16 0.35 

28-12-2013 05:00:00 18.40 0.57 8.45 0.10 0.44 

28-12-2013 06:00:00 20.30 0.60 8.03 0.08 0.50 

28-12-2013 07:00:00 23.90 0.64 9.23 0.13 0.55 

 



 

 

151 
151 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
28-12-2013 08:00:00 27.60 0.68 11.21 0.21 0.60 

28-12-2013 09:00:00 34.40 0.74 12.32 0.24 0.65 
28-12-2013 10:00:00 42.34 0.82 13.01 0.27 0.70 

28-12-2013 11:00:00 53.52 0.90 14.00 0.30 0.75 

28-12-2013 12:00:00 65.22 0.99 15.92 0.36 0.82 

28-12-2013 13:00:00 95.60 1.07 19.70 0.48 0.90 
28-12-2013 14:00:00 114.20 1.14 23.62 0.59 0.97 

28-12-2013 15:00:00 123.20 1.19 27.40 0.69 1.04 

28-12-2013 16:00:00 127.50 1.21 30.79 0.76 1.11 

28-12-2013 17:00:00 118.80 1.16 33.09 0.81 1.15 

28-12-2013 18:00:00 88.00 1.06 33.58 0.82 1.15 

28-12-2013 19:00:00 58.07 0.94 31.47 0.78 1.09 

28-12-2013 20:00:00 45.59 0.84 28.32 0.71 1.00 

 



 

 

152 
152 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
28-12-2013 21:00:00 34.90 0.75 24.84 0.62 0.91 

28-12-2013 22:00:00 24.70 0.65 21.73 0.54 0.82 
28-12-2013 23:00:00 17.50 0.55 18.86 0.45 0.74 

29-12-2013 00:00:00 13.20 0.46 16.67 0.39 0.66 

29-12-2013 01:00:00 9.97 0.40 14.72 0.32 0.58 

29-12-2013 02:00:00 9.85 0.40 12.29 0.24 0.50 
29-12-2013 03:00:00 13.20 0.46 10.43 0.18 0.45 

29-12-2013 04:00:00 20.40 0.60 8.75 0.11 0.42 

29-12-2013 05:00:00 31.50 0.72 7.53 0.06 0.50 

29-12-2013 06:00:00 39.90 0.80 7.95 0.08 0.60 

29-12-2013 07:00:00 49.49 0.87 11.78 0.23 0.69 

29-12-2013 08:00:00 55.99 0.92 15.80 0.36 0.77 

29-12-2013 09:00:00 62.88 0.98 19.49 0.47 0.85 
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153 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
29-12-2013 10:00:00 71.20 1.01 21.55 0.53 0.93 

29-12-2013 11:00:00 89.20 1.06 23.16 0.58 0.97 
29-12-2013 12:00:00 96.40 1.08 24.20 0.61 1.01 

29-12-2013 13:00:00 109.40 1.12 25.44 0.64 1.04 

29-12-2013 14:00:00 119.40 1.17 26.08 0.65 1.05 

29-12-2013 15:00:00 128.10 1.21 27.12 0.68 1.08 
29-12-2013 16:00:00 133.20 1.22 29.08 0.72 1.13 

29-12-2013 17:00:00 125.20 1.20 31.78 0.78 1.16 

29-12-2013 18:00:00 110.40 1.12 33.54 0.82 1.16 

29-12-2013 19:00:00 72.40 1.02 32.68 0.80 1.16 

29-12-2013 20:00:00 55.21 0.92 29.89 0.74 1.08 

29-12-2013 21:00:00 41.17 0.81 26.60 0.67 1.00 

29-12-2013 22:00:00 30.20 0.70 23.51 0.59 0.90 

 



 

 

154 
154 

ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
29-12-2013 23:00:00 19.40 0.59 20.68 0.51 0.82 

30-12-2013 00:00:00 14.15 0.48 17.74 0.42 0.73 
30-12-2013 01:00:00 9.34 0.38 16.49 0.38 0.64 

30-12-2013 02:00:00 6.73 0.29 14.39 0.31 0.55 

30-12-2013 03:00:00 5.89 0.26 11.96 0.23 0.46 

30-12-2013 04:00:00 6.94 0.30 9.98 0.16 0.38 
30-12-2013 05:00:00 16.30 0.53 8.28 0.09 0.34 

30-12-2013 06:00:00 28.50 0.69 6.95 0.04 0.40 

30-12-2013 07:00:00 38.80 0.79 6.88 0.04 0.56 

30-12-2013 08:00:00 51.18 0.89 10.08 0.16 0.66 

30-12-2013 09:00:00 61.97 0.97 14.81 0.33 0.75 

30-12-2013 10:00:00 78.00 1.03 19.42 0.47 0.86 

30-12-2013 11:00:00 98.00 1.08 22.81 0.57 0.96 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
30-12-2013 12:00:00 104.40 1.10 25.68 0.64 1.03 

30-12-2013 13:00:00 109.00 1.12 27.92 0.70 1.08 
30-12-2013 14:00:00 111.60 1.13 28.77 0.72 1.10 

30-12-2013 15:00:00 115.40 1.15 28.23 0.71 1.10 

30-12-2013 16:00:00 116.60 1.15 27.48 0.69 1.10 

30-12-2013 17:00:00 111.40 1.13 27.28 0.68 1.10 
30-12-2013 18:00:00 93.60 1.07 27.40 0.69 1.10 

30-12-2013 19:00:00 62.75 0.98 27.08 0.68 1.09 

30-12-2013 20:00:00 48.97 0.87 25.84 0.65 1.03 

30-12-2013 21:00:00 36.10 0.76 23.65 0.59 0.96 

30-12-2013 22:00:00 25.10 0.65 21.24 0.52 0.89 

30-12-2013 23:00:00 17.05 0.54 18.61 0.45 0.81 

31-12-2013 00:00:00 11.55 0.43 16.82 0.39 0.72 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
31-12-2013 01:00:00 7.78 0.33 15.11 0.34 0.64 

31-12-2013 02:00:00 5.89 0.26 12.08 0.24 0.55 
31-12-2013 03:00:00 4.30 0.21 9.93 0.16 0.46 

31-12-2013 04:00:00 5.83 0.26 8.30 0.09 0.37 

31-12-2013 05:00:00 7.93 0.33 6.00 0.00 0.30 

31-12-2013 06:00:00 18.50 0.57 5.40 -0.03 0.26 
31-12-2013 07:00:00 31.10 0.71 5.00 -0.05 0.42 

31-12-2013 08:00:00 45.33 0.84 6.50 0.02 0.56 

31-12-2013 09:00:00 60.02 0.95 11.18 0.21 0.66 

31-12-2013 10:00:00 74.00 1.02 15.53 0.35 0.78 

31-12-2013 11:00:00 89.60 1.06 20.96 0.51 0.90 

31-12-2013 12:00:00 82.00 1.04 24.80 0.62 0.99 

31-12-2013 13:00:00 83.60 1.04 27.04 0.68 1.03 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ต่อ) 
 

Time  สถานี S.5 สถานี S.26 สถานีนครหลวง 

(dd-mm-yyyy hh:mm:ss) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ปริมาณการไหล (m3/s) ระดับน า้ (m) ระดับน า้ (m) 
31-12-2013 14:00:00 79.20 1.03 27.20 0.68 1.05 

31-12-2013 15:00:00 75.60 1.02 25.76 0.64 1.04 
31-12-2013 16:00:00 84.80 1.05 24.16 0.60 1.02 

31-12-2013 17:00:00 98.80 1.08 22.99 0.57 1.00 

31-12-2013 18:00:00 106.00 1.10 22.74 0.56 1.00 

31-12-2013 19:00:00 95.20 1.07 24.00 0.60 1.02 
31-12-2013 20:00:00 64.96 0.99 26.28 0.66 1.05 

31-12-2013 21:00:00 49.88 0.88 26.76 0.67 1.04 

31-12-2013 22:00:00 36.20 0.76 24.64 0.62 0.97 

31-12-2013 23:00:00 24.90 0.65 21.87 0.54 0.89 
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ภาคผนวก ข 
ขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลอนุกรมเวลา ส าหรับการสร้างแบบจ าลองการเคล่ือนท่ีของตะกอน 

MIKE21-HD/ST 
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ภาพผนวกที ่ข1  ขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลอนุกรมเวลา ส าหรับการสร้างแบบจ าลองการเคล่ือนท่ี
ของตะกอน MIKE21-HD/ST  
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ภาพผนวกที ่ข2  ระบบแม่น ้าป่าสักท่ีใชจ้  าลองโดย MIKE21 
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ภาคผนวก ค 
ขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลอนุกรมเวลา (Time series) 
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ตารางผนวกที่ ค1  ขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลระดบัน ้า 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
1.  เปิดโปรแกรม MIKE Zero  
แลว้กดท่ี File>New หรือ Ctrl-N 

หรือ  

 

 
 

2.  เลือก MIKE Zero แลว้เลือก 
Time Series จากนั้นจึงกด OK 

 

 
 

3.  เลือกแบบ Time Series  
ท่ีจะสร้างเป็น Blank Time Series 
จากนั้นจึงกด OK 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
4.  จากนั้นใหก้ าหนด File Properties 
ของขอ้มูลท่ีเราตอ้งการ เสร็จแลว้จึง
กด OK 

 

 
 

General Information 
- Title                    =  WL_S5_DEC2013 

Axis Information 
- Axis Type            =  Equidistant Calender 

Axis 
- Stat Time             =  1/12/2013 00:00:00 
- Time Step            =  01:00:00 [hour:min:sec] 
- No. of Timesteps  =  744 

Item Information 
- Name                   =  WL_S5 
- Type                    =  Water Level 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
5.  เม่ือเสร็จแลว้จะได ้Blank Time 
Series Data ดงัรูป 

 

 
 

6.  เลือกขอ้มูลท่ีตอ้งการ คือ ขอ้มูล
ระดบัน ้าของสถานี S.5 และท าการ
คดัลอก (Ctrl-C) 

 

 
 

7.  น า Mouse ไปช้ีไวท่ี้ช่องบนสุด
ของช่องใส่ขอ้มูล แลว้กดวาง (Ctrl-V)  
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ตารางผนวกที่ ค1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
8.  จะได ้Time Series Data File 
ส าหรับขอ้มูลระดบัน ้าของสถานี S.5 
ดงัรูป 
 

- ท าการ Save ไฟลน้ี์ไว ้โดยกด 
File>Save หรือ Ctrl-S หรือ 

 
 
*  ไฟลน้ี์จะน าไปใชใ้นการ Setup 
แบบจ าลอง MIKE21 ต่อไป 
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ตารางผนวกที่ ค2  ขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลปริมาณการไหล 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
1.  เปิดโปรแกรม MIKE Zero แลว้กด

ท่ี File>New หรือ Ctrl-N หรือ  

 

 
 

2.  เลือก MIKE Zero แลว้เลือก Time 
Series จากนั้นจึงกด OK 

 

 
 

3.  เลือกแบบ Time Series ท่ีจะสร้าง
เป็น Blank Time Series จากนั้น 
จึงกด OK 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
4.  จากนั้นใหก้ าหนด File Properties 
ของขอ้มูลท่ีเราตอ้งการ เสร็จแลว้ 
จึงกด OK 

 

 
 

General Information 
- Title                    =  Q_S26_DEC2013 

 
Axis Information 

- Axis Type            =  Equidistant Calender   
                                 Axis 

- Stat Time             =  1/12/2013 00:00:00 
- Time Step            =  01:00:00 [hour:min:sec] 
- No. of Timesteps  =  744 

Item Information 
- Name                   =  Q_S26 
- Type                    =  Discharge 
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ตารางผนวกที่ ค2  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
5.  เม่ือเสร็จแลว้จะได ้Blank Time 
Series Data ดงัรูป 

 

 
 

6.  เลือกขอ้มูลท่ีตอ้งการ คือ ขอ้มูล
ปริมาณการไหลของสถานี S.26  
และท าการคดัลอก (Ctrl-C) 

 

 
 

7.  น า Mouse ไปช้ีไวท่ี้ช่องบนสุด 
ของช่องใส่ขอ้มูล แลว้กดวาง  
(Ctrl-V)  
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ตารางผนวกที่ ค2  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
8.  จะได ้Time Series Data File 
ส าหรับขอ้มูลปริมาณการไหลของ
สถานี S.26 ดงัรูป 
 

- ท าการ Save ไฟลน้ี์ไว ้โดยกด 
File>Save หรือ Ctrl-S หรือ 

 
 

*  ไฟลน้ี์จะน าไปใชใ้นการ Setup 
แบบจ าลอง MIKE21 ต่อไป 
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ตารางผนวกที่ ค3  ขั้นตอนการเตรียมขอ้มูลปริมาณการไหลเขา้ดา้นขา้ง (Sideflow) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
1.  เปิดโปรแกรม MIKE Zero  
แลว้กดท่ี File>New หรือ Ctrl-N  

หรือ  

 

 
 

2.  เลือก MIKE Zero แลว้เลือก  
Time Series จากนั้นจึงกด OK 

 

 
 

3.  เลือกแบบ Time Series ท่ีจะสร้าง
เป็น Blank Time Series จากนั้น 
จึงกด OK 
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ตารางผนวกที่ ค3  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
4.  จากนั้นใหก้ าหนด File Properties 
ของขอ้มูลท่ีเราตอ้งการ เสร็จ 
แลว้จึงกด OK 

 

 
 

General Information 
- Title                    =  DIFF_DEC2013 

Axis Information 
- Axis Type            =  Equidistant Calender  

                                 Axis 
- Stat Time             =  1/12/2013 00:00:00 
- Time Step            =  01:00:00 [hour:min:sec] 
- No. of Timesteps  =  744 

Item Information 
- Name                   =  DIFF_DEC2013 
- Type                    =  Discharge 
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ตารางผนวกที่ ค3  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
5.  เม่ือเสร็จแลว้จะได ้Blank Time 
Series Data ดงัรูป 

 

 
 

6.  เลือกขอ้มูลท่ีตอ้งการ คือ ขอ้มูล
ปริมาณการไหลเขา้ดา้นขา้ง (Sideflow) 
และท าการคดัลอก (Ctrl-C) 

 

 
 

7.  น า Mouse ไปช้ีไวท่ี้ช่องบนสุดของ
ช่องใส่ขอ้มูล แลว้กดวาง (Ctrl-V)  
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ตารางผนวกที่ ค3  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
8.  จะได ้Time Series Data File 
ส าหรับขอ้มูลปริมาณการไหลเขา้
ดา้นขา้ง ดงัรูป 
 

- ท าการ Save ไฟลน้ี์ไว ้โดยกด 
File>Save หรือ Ctrl-S หรือ 

 
 
*  ไฟลน้ี์จะน าไปใชใ้นการ Setup 
แบบจ าลอง MIKE21 ต่อไป 
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ภาคผนวก ง 
ขั้นตอนการสร้าง Mesh จากขอ้มูลรูปตดัขวางล าน ้า 
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ตารางผนวกที ่ง1  ขั้นตอนการสร้าง Mesh จากขอ้มูลรูปตดัขวางล าน ้า 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
1.  เปิดโปรแกรม MIKE Zero  
แลว้กดท่ี File>New หรือ Ctrl-N  

หรือ  

 

 
 

2.  เลือก MIKE Zero แลว้เลือก 
Mesh Generator จากนั้น 
จึงกด OK 

 

 
 

3.  จากนั้นใหก้ าหนด Projection 
เป็น WGS_1984_UTM_Zone_47N 
จากนั้นกด OK 

 

 
 

4.  เม่ือเสร็จแลว้จะไดด้งัรูป  
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ตารางผนวกที ่ง1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
5.  น าเขา้ขอ้มูล ไปท่ี Data>Import 
Scatter Data จะไดด้งัรูป 
 

 

 
 

6.  จากนั้นกด Add แลว้เลือกขอ้มูล
รูปตดัขวางล าน ้า แลว้กด Apply  
จะไดด้งัรูป 

 

 
7.  ท าการใส่ Nodes โดยใช ้  
เม่ือท าการใส่ Nodes ตลอดล าน ้า
แลว้ ก็ท  าการลากเช่ือมระหวา่ง 

Nodes โดยใช้   
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ตารางผนวกที ่ง1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
8.  ก าหนดเส้นเช่ือมระหวา่ง  
Nodes โดยก าหนดให้ 
- ดา้นเหนือน ้า(Inflow) ใชเ้ลข 2  
- ดา้นทา้ยน ้า (Outflow) ใชเ้ลข 3  
- การไหลดา้นขา้ง (Sideflow) ใช้
เลข 4 
- แนวขอบตล่ิง เป็นเลข 0  
      โดยไปท่ี Edit>Select All แลว้
คลิกขวาเลือก Properties แลว้ท าการ
ก าหนด Arc Property ตามท่ีก าหนด
ไวข้า้งตน้ 

 

 
 

9.  ไปท่ี Mesh>Triangulation แลว้
ก าหนดขนาดตามท่ีตอ้งการ แลว้กด 
Triangulate 
 

 

 
Options 

- Maximum element area         =  600 m^2 
- Smallest allowable angle        =  30 
- Maximum number of nodes   =  10000 
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ตารางผนวกที ่ง1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
10.  ไปท่ี Mesh>Smoothing Mesh 
แลว้ก าหนด Number of iterations = 
10 แลว้กด OK 

 

 
 

11.  ไปท่ี Mesh>Interpolate  
ไม่ตอ้งท าอะไรทั้งส้ิน  
แลว้กด Interpolate > Close 

 

 
 

12.  ไปท่ี Mesh>Refine Mesh  
ไม่ตอ้งท าอะไรทั้งส้ิน  
แลว้กด OK 
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ตารางผนวกที ่ง1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
13.  เม่ือท าตามขั้นตอนขา้งตน้ 
จะได ้Mesh และElement ดงัรูป 

 

 
 

14.  ไปท่ี Mesh>Export Mesh  
ตั้งช่ือไฟล ์แลว้กด OK 

 

 
File 

- File name:      =  PS600_S26_S5.mash 
 

15.  เม่ือท าการ Export Mesh ออกมา 
จะไดไ้ฟลอ์อกมาหน่ึงไฟลคื์อ 
PS600_S26_S5.Mesh และเม่ือเปิด
ไฟลด์งักล่าว จะไดด้งัรูป  
 
*  ไฟลน้ี์จะน าไปใชใ้นการ Setup 
แบบจ าลอง MIKE21 ต่อไป 
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ภาคผนวก จ 
ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ MIKE21-HD 
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ตารางผนวกที ่จ1  ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองอุทกพลศาสตร์ MIKE21-HD 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
1.  เปิดโปรแกรม MIKE Zero  
แลว้กดท่ี File>New หรือ Ctrl-N  
หรือ  

 

 
 

2.  เลือก MIKE21 แลว้เลือก  
FLOW Model FM จากนั้น 
จึงกด OK 

 

 
 

3.  จากนั้น MIKE21 FLOW  
Model FM จะปรากฏข้ึนมา 
ใหพ้ร้อมใชง้าน 

 

 
 

4.  เลือก Domain แลว้น าเขา้ไฟล ์
ขอ้มูลรูปตดัขวางล าน ้า ท่ีไดเ้ตรียมไว ้
จะไดด้งัรูป 
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ตารางผนวกที ่จ1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
5.  เลือก Domain specification  
ไม่ตอ้งท าอะไรทั้งส้ิน 

 

 
 

6.  เลือก Boundary names  
แลว้ท าการตั้งช่ือ Boundary  

 

 
 

Boundary Name 
Code 4 SIDEFLOW 
Code 2 INFLOW 
Code 3 OUTFLOW 

  
 

  



 

 

183 

183 

ตารางผนวกที ่จ1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
7.  คลิกท่ี Time จะเห็นเป็นหนา้ต่าง 
ดงัภาพ แลว้ระบุจ านวน time step, 
overall time step และ simulation  
start date แสดงดงัภาพ 

 

 
 

8.  คลิก Solution Technique จะเห็น
เป็นหนา้ต่างดงัภาพ แลว้ระบุจ านวน 
Minimum time step, Maximum time 
step และ Critical CFL number   
แสงดงัภาพ 
 
*การระบุในขั้นตอนน้ีควรระบุให้
สอดคลอ้งกบัขั้นตอนท่ี 7 
 

 

 
 

9.  คลิก Flood and Dry จะเห็นเป็น
หนา้ต่างดงัภาพ จากนั้นระบุ 
จ านวนลงในช่องวา่ง ดงัภาพ 
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ตารางผนวกที ่จ1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
10.  คลิก Density จะเห็นเป็นหนา้ต่าง
ดงัภาพ และเลือก Density type 
 เป็นแบบ Barotropic 

 

 
 

11.  คลิก Density จะเห็นเป็นหนา้ต่าง
ดงัภาพ เป็นการก าหนดค่าความหนืด 
ซ่ึงในคร้ังน้ี ไดก้  าหนดใหเ้ป็นค่าคงท่ี  

 

 
 

12.  คลิก Bed Resistance จะเห็นเป็น
หนา้ต่างดงัภาพ เป็นการก าหนดค่า
ความตา้นทานทอ้งน ้า ซ่ึงในคร้ังน้ี ได้
ก าหนดใหเ้ป็นค่าคงท่ี 
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185 

ตารางผนวกที ่จ1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
13.  คลิก Coriolis Forcing จะเห็น 
เป็นหนา้ต่างดงัภาพ ไม่ตอ้งท าอะไร
ทั้งส้ิน (ใชต้าม Default) 

 

 
 

14.  คลิก Wind Forcing จะเห็นเป็น
หนา้ต่างดงัภาพ ไม่ตอ้งท าอะไรทั้งส้ิน 
(ใชต้าม Default) 

 

 
 

15.  คลิก Ice Coverage จะเห็นเป็น
หนา้ต่างดงัภาพ ไม่ตอ้งท าอะไรทั้งส้ิน 
(ใชต้าม Default) 
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186 

ตารางผนวกที ่จ1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
16.  คลิก Tidal Potential จะเห็นเป็น
หนา้ต่างดงัภาพ ไม่ตอ้งท าอะไรทั้งส้ิน 
(ใชต้าม Default) 

 

 
 

17.  คลิก Precipitation – Evaporation 
จะเห็นเป็นหนา้ต่างดงัภาพ ไม่ตอ้งท า
อะไรทั้งส้ิน (ใชต้าม Default) 

 

 
 

18.  คลิก Wave Radiation จะเห็นเป็น
หนา้ต่างดงัภาพ ไม่ตอ้งท าอะไรทั้งส้ิน 
(ใชต้าม Default) 
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ตารางผนวกที ่จ1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
19.  คลิก Sources จะเห็นเป็น 
หนา้ต่างดงัภาพ ไม่ตอ้งท า 
อะไรทั้งส้ิน (ใชต้าม Default) 

 

 
 

20.  คลิก Initial Conditions จะเห็น 
เป็นหนา้ต่างดงัภาพ เป็นการก าหนด 
ค่าระดบัความสูงของผวิน ้า 
(Surface elevation) 

 

 
 

21.  คลิก Boundary Conditions  
แลว้เลือก SIDEFLOW จะเห็นเป็น
หนา้ต่างดงัภาพ และก าหนดค่าต่างๆ 
ดงัภาพ ส่วน Data file and items  
ใหท้ าการน าเขา้ไฟลข์อ้มูลปริมาณ 
การไหลเขา้ดา้นขา้งท่ีเตรียมไว  ้
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188 

ตารางผนวกที ่จ1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
22.  คลิก Boundary Conditions แลว้
เลือก INFLOW จะเห็นเป็นหนา้ต่าง 
ดงัภาพ และก าหนดค่าต่างๆดงัภาพ 
ส่วน Data file and items ใหท้ าการ
น าเขา้ไฟลข์อ้มูลปริมาณการไหล 
ท่ีเตรียมไว ้

 

 
 

23.  คลิก Boundary Conditions  
แลว้เลือก OUTDEFLOW จะเห็นเป็น
หนา้ต่างดงัภาพ และก าหนดค่าต่างๆ 
ดงัภาพ ส่วน Data file and items  
ใหท้ าการน าเขา้ไฟลข์อ้มูลปริมาณ
ระดบัน ้าท่ีเตรียมไว ้

 

 
 

24.  คลิก Initial Conditions จะเห็น 
เป็นหนา้ต่างดงัภาพ เป็นการก าหนด 
ค่าระดบัความสูงของผวิน ้า  
(Surface elevation) 
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ตารางผนวกที ่จ1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
25.  คลิก Outputs แลว้เลือก Output 1 
จะเห็นเป็นหนา้ต่างดงัภาพ  

 

 
 

26.  เลือก Output specification แลว้
เลือก Output format เป็นแบบ Area 
series และท าการบนัทึก Output file 
โดยตั้งช่ือไฟล ์Output file เป็น 
AREA_S26_S5_600_5min_HD_750 

 

 
 

27.  เลือก Output items แลว้เลือก
ขอ้มูลน าออกตามท่ีตอ้งการ  
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ตารางผนวกที ่จ1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
28.  คลิก Outputs แลว้เลือก Output 2 
จะเห็นเป็นหนา้ต่างดงัภาพ  

 

 
 

29.  เลือก Output specification แลว้
ก าหนดขอ้มูล และท าการบนัทึก 
Output file ซ่ึงเป็นต าแหน่งของสถานี 
NK ท่ีใชใ้นการปรับเทียบแบบจ าลองฯ 

 

 
Data 
  -  Output format   =  Point series 
  -  Output file        =  
PS_S26_S5_600_5min_HD_750 
Point series 
  -  Map projection     =  
WGS_1984_UTM_Zone_47N 
  -  Interpolation type =  Interpolated values 
  -  พิกดั Observe 
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191 

ตารางผนวกที ่จ1  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
       -  Easting      =  673603.41 

      -  Northing   =  1600102.34 
      -  Name        =  NK 

30.  เลือก Output items แลว้เลือก
ขอ้มูลน าออกตามท่ีตอ้งการ  
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ภาคผนวก ฉ 
ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองการเคล่ือนท่ีของตะกอน MIKE21-HD/ST 
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193 

ตารางผนวกที ่ฉ1  ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองการเคล่ือนท่ีของตะกอน MIKE21-HD/ST 

 
ขั้นตอน โปรแกรม 

1.  เปิดไฟลแ์บบจ าลอง MIKE21-
HD ท่ีสร้างเสร็จสมบูรณ์แลว้ 
(รวมถึงการปรับเทียบและตรวจ
พิสูจน์แบบจ าลอง) แลว้คลิก 
Module Selection แลว้เลือก  
Sand Transport 

 

 
 

2.  คลิก Model Definition จะเห็น
เป็นหนา้ต่างดงัภาพ และก าหนด 
ค่าต่างๆ ดงัภาพ 
 
 

 

 
 

3.  คลิก Model Definition > 
Fraction definitions > Fraction 1  
ในส่วนน้ี เป็นการเลือกทฤษฎี 
การเคล่ือนท่ีของตะกอนท่ีน ามาใช้
ในแบบจ าลอง  
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194 

ตารางผนวกที ่ฉ1  (ต่อ) 

 
ขั้นตอน โปรแกรม 

4.  คลิก Time parameters แลว้ระบุ
ตวัตวัเลขใหส้อดคลอ้งกลบั
แบบจ าลอง MIKE21-HD  
หรือระบุให ้Stat time step  
กบั Time step factor เป็น 1 

 

 
 

5.  คลิก Solution technique จะเห็น
เป็นหนา้ต่างดงัภาพ แลว้เลือก Time 
integration กบั Space discretization  
 
 

 

 
 

6.  คลิก Sediment properties จะเห็น
เป็นหนา้ต่างดงัภาพ หนา้ต่างน้ีเป็น
การระบุคุณสมบติัของตะกอน  
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195 

ตารางผนวกที ่ฉ1  (ต่อ) 

 
ขั้นตอน โปรแกรม 

7.  คลิก Bed Resistance จะเห็นเป็น
หนา้ต่างดงัภาพ เป็นการก าหนดค่า
ความตา้นทานทอ้งน ้า ซ่ึงในคร้ังน้ี 
ไดก้  าหนดใหเ้ป็นค่าคงท่ี  
 
*ควรระบุใหต้รงกบัแบบจ าลอง 
MIKE21-HD 

 

 
 

8.  คลิก Forcings ไม่ตอ้งท าอะไร
ทั้งส้ิน (ใชต้าม Default) 
 
 

 

 
 

9.  คลิก Dispersion > Horizontal 
Dispersion > Fraction 1 แลว้เลือก 
Formulation การแพร่กระจายของ
ตะกอน  
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196 

ตารางผนวกที ่ฉ1  (ต่อ) 

 
ขั้นตอน โปรแกรม 

10.  Initial Conditions > Fraction 
Concentration > Fraction 1 แลว้ระบุ 
Type เป็น Equilibrium Conditions 

 

 
 

12.  คลิก Boundary Conditions  
จะเห็นเป็นหนา้ต่างดงัภาพ 

 

 
 

13.  คลิก Boundary Conditions > 
SIDEFLOW > Fraction 1 ระบุ Type 
เป็น Zero gradient หรือระบุตาม
แบบจ าลอง MIKE21-HD ก็ได ้
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197 

ตารางผนวกที ่ฉ1  (ต่อ) 

 
ขั้นตอน โปรแกรม 

14.  คลิก Boundary Conditions > 
INFLOW > Fraction 1 ระบุ Type 
เป็น Zero gradient หรือระบุตาม
แบบจ าลอง MIKE21-HD ก็ได ้

 

 
 

15.  คลิก Boundary Conditions > 
OUTFLOW > Fraction 1 ระบุ Type 
เป็น Zero gradient หรือระบุตาม
แบบจ าลอง MIKE21-HD ก็ได ้

 

 
 

16.  คลิก Morphology แลว้เลือก 
Model definition จะเห็นเป็น
หนา้ต่างดงัภาพ และระบุตวัเลข 
ดงัภาพ 
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198 

ตารางผนวกที ่ฉ1  (ต่อ) 

 
ขั้นตอน โปรแกรม 

17.  คลิก Morphology แลว้เลือก 
Time parameter จะเห็นเป็นหนา้ต่าง
ดงัภาพ และระบุตวัเลขดงัภาพ 

 

 
 

18.  คลิก Morphology แลว้เลือก 
Bank Erosion จะเห็นเป็นหนา้ต่าง 
ดงัภาพ และระบุตวัเลขดงัภาพ 
 

 

 
 

19.  คลิก Boundary Conditions > 
SIDEFLOW แลว้ระบุ Type 
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199 

ตารางผนวกที ่ฉ1  (ต่อ) 

 
ขั้นตอน โปรแกรม 

20.  คลิก Boundary Conditions > 
INFLOW แลว้ระบุ Type 

 

 
 

21.  คลิก Boundary Conditions > 
OUTFLOW แลว้ระบุ Type 
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200 

ตารางผนวกที ่ฉ1  (ต่อ) 

 
ขั้นตอน โปรแกรม 

22.  คลิก Helical Flow Module  
จะเห็นเป็นหนา้ต่างดงัภาพ 

 

 
 

23.  คลิก Helical Flow Module > 
Time parameters แลว้ระบุค่า  
Start time step 
 

 

 
 

24.  คลิก Helical Flow Module > 
Solution technique แลว้ระบุค่า 
Time integration กบั Space 
discretization 
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201 

ตารางผนวกที ่ฉ1  (ต่อ) 

 
ขั้นตอน โปรแกรม 

25.  คลิก Initial Conditions > 
Devition แลว้ระบุ Type 

 

 
 

26.  คลิก Boundary Conditions > 
SIDEFLOW > Deviation แลว้ระบุ 
Type  
 

 

 
 

27.  คลิก Boundary Conditions > 
INFLOW > Deviation แลว้ระบุ 
Type  
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202 

ตารางผนวกที ่ฉ1  (ต่อ) 

 
ขั้นตอน โปรแกรม 

28.  คลิก Boundary Conditions > 
OUTFLOW > Deviation  
แลว้ระบุ Type  
 
 

 

 
 

29.  คลิก Outputs แลว้เลือก Output 
1 จะเห็นเป็นหนา้ต่างดงัภาพ  

 

 
 

30.  เลือก Output specification แลว้
เลือก Output format เป็นแบบ Area 
series และท าการบนัทึก Output file 
โดยตั้งช่ือไฟล ์Output file วา่
AREA_S26_S5_600_5min_ST_750 
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ตารางผนวกที ่ฉ1  (ต่อ) 

 
ขั้นตอน โปรแกรม 

31.  เลือก Output items แลว้เลือก
ขอ้มูลน าออกตามท่ีตอ้งการ  

 

 
 

32.  คลิก Outputs แลว้เลือก Output 
2 จะเห็นเป็นหนา้ต่างดงัภาพ  

 

 
 

33.  เลือก Output specification แลว้
ก าหนดขอ้มูล และท าการบนัทึก 
Output file 
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204 

ตารางผนวกที ่ฉ1  (ต่อ) 

 
ขั้นตอน โปรแกรม 

 Data 
  -  Output format   =  Point series 
  -  Output file        =  
PS_S26_S5_600_5min_HD_750 
Point series 
  -  Map projection     =  
WGS_1984_UTM_Zone_47N 
  -  Interpolation type =  Interpolated values 
  -  พิกดั Observe 
      -  Easting      =  673603.41 
      -  Northing   =  1600102.34 
      -  Name        =  NK 

34.  เลือก Output items แลว้เลือก
ขอ้มูลน าออกตามท่ีตอ้งการ  

 

 
 

35.  เม่ือท าการสร้างแบบจ าลองการ
เคล่ือนท่ีของตะกอน MIKE21-
HD/ST เสร็จแลว้ ไปท่ี Run>OK 
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ภาคผนวก ช 
ขั้นตอนการแสดงผลดา้นออก (Animator) 
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206 

ตารางผนวกที ่ช1  ขั้นตอนการแสดงผลดา้นออกแบบ Velocity Vector 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
1.  เปิดโปรแกรม MIKE Zero  
แลว้กดท่ี File>New หรือ Ctrl-N  
หรือ  

 

 
 

2.  เลือก MIKE21 แลว้เลือก 
Animator จากนั้นจึงกด OK 

 

 
 

3.  เม่ือเลือก Animator จะปรากฏ
หนา้ต่างดงัภาพ 

 

 
 

4.  ไปท่ี Tools > Add Files to project 
แลว้เลือกเปิดไฟลช่ื์อ 
AREA_S26_S5_ 
600_5min_HD_750.dfsu จะไดด้งั
ภาพ  
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207 

ตารางผนวกที ่ช1  (ต่อ) 

 
ขั้นตอน โปรแกรม 

5.  ไปท่ี Properties > View  
จะไดด้งัภาพ 

 

 
 

6.  ท าการตั้งค่าใน View Properties  

 
Distance 
  -  1600 
Direction 
  -  Angle   =  187 
Inclination 
  -  Angle   =  83 
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208 

ตารางผนวกที ่ช1  (ต่อ) 

 
ขั้นตอน โปรแกรม 

7.  เม่ือท าการตั้งค่าใน View 
Properties เสร็จแลว้ กด OK  
จะไดด้งัภาพ 

 

 
 

8.  ไปท่ี Properties > Scene  
จะไดด้งัภาพ 

 

 
 

9.  เอาเคร่ืองหมายถูกหนา้ 
Bathymetry ออก แลว้กด Apply  
จะไดด้งัภาพ   
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209 

ตารางผนวกที ่ช1  (ต่อ) 

 
ขั้นตอน โปรแกรม 

10.  เลือก Vectors แลว้ปรับค่า 
Vector scale และ Vector offset แลว้ 
Zoom ดูในส่วนท่ีตอ้งการ  

 

 
Style 
  -  Vector scale    =  55 
  -  Vector offset   =  0.05 
 

11.  เม่ือท าการตั้งค่าใน Scene 
Properties เสร็จแลว้ กด OK  
จะไดด้งัภาพ 
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ตารางผนวกที ่ช2  ขั้นตอนการแสดงผลดา้นออกแบบ Sediment rate 
 

ขั้นตอน โปรแกรม 
1.  เปิดไฟล์
AREA_S26_S5_600_5min_ST_750.dfsu 
จะไดด้งัภาพ 

 

 
 

2.  เลือก Bed level change  
จะไดด้งัภาพ 

 

 
 

3.  เลือก Time Step ไปอนัสุดทา้ย  
แลว้ Zoom ในส่วนท่ีตอ้งการ  
จะไดด้งัภาพ 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 
ช่ือ-สกุล นายอรรถพร  พวงผวิ  
เกดิวนัที่ 18 ธนัวาคม พ.ศ. 2532 
สถานทีเ่กดิ จงัหวดักาญจนบุรี 
ประวตัิการศึกษา  วศ.บ. (วศิวกรรมโยธา -ชลประทาน)  

 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (2555)  
ประวตัิการท างาน   บริษทั SOUTHEAST ASIA TECHONOLOGY CO. LTD.: 

 SEATEC GROUP (2555-2556) 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ  ไดรั้บทุนผูช่้วยสอนจากคณะวศิวกรรมศาสตร์ 

 ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
  วทิยาเขตก าแพงแสน (2557)  
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