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บทคััดย่่อ

งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อศึึกษาและแนะนำแนวทางแก้้ไขปัญหาน้้ำท่่วมล้้นตลิ่่�งที่่�เหมาะสมเพ่ื่�อบรรเทาอุุทกภััย

ในลำน้้ำขนาดเล็็ก ลำน้้ำห้้วยไร่่ในตำบลแม่่ไร่่ อำเภอแม่่จััน จัังหวััดเชีียงราย ถููกเลืือกใช้้เป็็นกรณีีศึึกษาเพื่่�อวััตถุุประสงค์์

ของการวิิจััย แบบจำลอง HEC-RAS ถููกใช้้ในการจำลองระยะทางการท่่วมล้้นตลิ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�นในลำน้้ำจากเหตุุการณ์์ฝนรอบปี ี

การเกิิดซ้้ำ 10 ปีี และใช้้หาระยะการท่่วมที่่�คงเหลืือจากการใช้้มาตรการที่่�แตกต่่างกัันในการลดการท่่วมล้้นตลิ่่�ง ความแม่่นยำ

ของการจำลองจะถููกปรับัเทียีบด้ว้ยค่า่ประสิทิธิภิาพแนช-ซัทัคลีฟีโดยได้เ้ท่า่กับั 0.92 ซึ่่�งมีีความน่า่เชื่่�อถืือ ผลการวิจิัยัแสดงว่า่ 

มีีการท่่วมตามแนวลำน้้ำเป็็นระยะ 1,155 เมตร การแยกใช้้มาตรการใช้้สิ่่�งก่่อสร้างในการป้องกัันน้้ำท่่วมไม่่สามารถแก้้

ปััญหาที่่�เกิิดจากน้้ำท่่วมได้้ การปรัับปรุุงหน้้าตััดที่่�สะพานหรืือท่่อลอด การขุุดลอกตะกอนหน้้าฝาย และการรื้้�อสิ่่�งกีีดขวาง

ในลำน้้ำสามารถลดระยะการท่่วมเป็็น 832, 875 และ 1,076 เมตร ตามลำดัับ การเลืือกใช้้มาตรการใช้้สิ่่�งก่่อสร้้างทั้้�งหมด 

ร่่วมกัับการปรัับปรุุงลำน้้ำเพิ่่�มเติิมจะสามารถลดระยะทางการท่วมได้้ทั้้�งหมด อย่่างไรก็ตาม เมื่่�อพิิจารณาในประเด็็นเรื่่�อง 

ผลกระทบต่่อชุุมชน ทรััพย์์สิิน และคุุณภาพชีีวิิต การปรัับปรุุงหน้้าตััดสะพานและท่่อลอดควรมีความสำคััญเป็็นลำดัับแรก

เนื่่�องจากวิิธีีนี้้�จะลดปััญหาน้้ำท่่วมได้้ดีีที่่�สุุด 

คำสำคััญ:	การปรัับปรุุงลำน้้ำ สิ่่�งกีีดขวางทางน้้ำ มาตรการใช้้สิ่่�งก่่อสร้้าง แบบจำลอง HEC-RAS
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Abstract

This research aims to study and recommend appropriate overbank flow solutions to mitigate flood 

impacts related to a small stream. For the purpose of this research, Huai Rai stream in Mae Rai Sub-district, 

Mae Chan District, Chiang Rai Province was selected for the case study.The HEC-RAS model was used 

to simulate the distances of overbank flows repeatedly occurring for 10 years and the residual flood-

ing distances resulting from different measures taken to reduce the flows.The simulation accuracy was 

calibrated to a Nash-Sutcliff efficiency of 0.92, which is highly reliable.The results showed that there was 

flooding along 1,155 meters of the stream.The use of individual structural measures for flood prevention 

could not  resolve the problems caused by flooding. On the other hand, cross section improvement of 

existing bridges and culverts, dredging of the sedimentation upstream of the weir, and removing stream 

obstructions were exposed to reduce the flood ranges to 832, 875 and 1,076 meters, respectively. By 

choosing all structural measures in combination with additional stream improvements, we found that the 

total flood distance can be further reduced. Taking key issues, such as impact on communities, property 

and quality of life into consideration, the cross section improvement of bridges and culverts should be 

the first priority as this would provide the greatest way to reduce flooding.
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1. บทนำ

	ปั ัญหาน้้ำท่่วมเป็็นหนึ่่�งในปััญหาหลัักที่่�พบได้้ประจำ

โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในลำน้้ำขนาดเล็็กที่่�มีีพื้้�นที่่�รัับน้้ำมากและ

มีีความลาดชัันสููง ในขณะที่่�แผนการป้องกัันน้้ำท่่วมทั่่�วไป

ศึึกษาในลำน้้ำขนาดใหญ่่และต้้องใช้้งบประมาณมากในการ 

แก้้ปััญหา แต่่การท่่วมในลำน้้ำขนาดเล็็กนั้้�นได้้รัับการละเลย

และมีีการใช้้แผนการป้องกัันหลัักเพีียงการขุุดลอกลำน้้ำ

เท่่านั้้�น อีีกทั้้�งแนวทางในการขุุดลอกลำน้้ำจะดำเนิินการ

เฉพาะบางพื้้�นที่่�และไม่่มีีการวิิเคราะห์์ศัักยภาพหน้้าตััด

ลำน้้ำในการรองรัับอััตราการไหลภายใต้้รอบปีีการเกิิดซ้้ำที่่�

เหมาะสม ส่่งผลให้้หน้้าตััดลำน้้ำที่่�ขุุดลอกยัังคงเกิิดปััญหา 

น้้ำท่่วมซ้้ำซาก ลำน้้ำห้้วยไร่่ ตำบลแม่่ไร่่ อำเภอแม่่จััน 

จัังหวััดเชีียงราย เป็็นหนึ่่�งในลุ่่�มน้้ำขนาดเล็็กที่่�เกิิดการท่วม

จากปััญหาดัังกล่่าว [1] จากการศึึกษาโครงการพััฒนาระบบ

สารสนเทศเตรียมความพร้้อมเพื่่�อรัับมืือภััยน้้ำท่่วมและ 

ดิินถล่ม จัังหวััดเชีียงราย [2] พบว่่า สภาพปััญหาในลำน้้ำ

ดัังกล่่าวนอกจากปััญหาเรื่่�องหน้้าตััดลำน้้ำแล้้วยัังมีีปััญหา 

สิ่่�งกีีดขวางทางน้้ำจากถนนขวางทางน้้ำ ท่่อลอด และฝาย  

จนทำให้้ลดศัักยภาพการระบายน้้ำของลำน้้ำลงไป สอดคล้้องกัับ 

ปััญหาสำคััญอย่่างหนึ่่�งในแผนแม่่บท การบริิหารจััดการ

ทรัพัยากรน้้ำลุ่่�มน้้ำ 20 ปี ีของสำนักังานทรัพัยากรน้้ำแห่ง่ชาติิ 

ประเด็็นด้า้นที่่�  3 การจัดัการน้้ำท่่วมและอุุทกภััย กลยุุทธ์์ที่่� 1  

การเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการระบายน้้ำโดยการปรัับปรุุง 

สิ่่�งกีีดขวางทางน้้ำ [3] อย่่างไรก็็ตาม การวิิเคราะห์์ศัักยภาพ

ของลำน้้ำหลัังจากขุุดลอกลำน้้ำและนำสิ่่�งกีีดขวางทางน้้ำออก 

ยัังคงเป็็นสิ่่�งจำเป็็นเพื่่�อตรวจสอบมาตรการที่่�นำมาใช้้ว่่า 

เพีียงพอต่่อการแก้้ไขปััญหาน้้ำท่่วมหรืือไม่่ มิิฉะนั้้�นจะทำให้้

การแก้้ไขปััญหาดัังกล่่าวไม่่มีีประสิิทธิิภาพและก่่อให้้เกิิด

ปััญหาน้้ำท่่วมอยู่่�เป็็นประจำ 

	 บทความวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อนำเสนอวิิธีีการหา 

แนวทางที่่�เหมาะสมในการปรัับปรุุงลำน้้ำขนาดเล็็กเพ่ื่�อ

ป้้องกัันปััญหาน้้ำท่่วมภายใต้้มาตรการใช้้สิ่่�งปลููกสร้้าง 

ประกอบด้้วย การปรัับปรุุงหน้้าตััดสะพานและท่่อลอด ขุุด

ลอกหน้้าฝาย และการรื้้�อถอนสิ่่�งกีีดขวางทางน้้ำ มีี 3 เหตุุผล

ที่่�ต้้องใช้้มาตรการใช้้สิ่่�งปลููกสร้างในการแก้้ไขปัญหาน้้ำท่่วม 

ดังักล่่าว ได้้แก่่ 1) เป็็นการปรัับปรุุงลำน้้ำขนาดเล็็กที่่�จัดัการได้้

ง่า่ยหากมีงีบประมาณรองรัับเพียีงพอ 2) ลำน้้ำขนาดเล็ก็ไม่ม่ีี

ผู้้�รับผิดิชอบดููแลเป็น็ประจำ ส่ง่ผลให้ม้าตรการอื่�นๆ นอกจาก

มาตรการใช้้สิ่่�งปลููกสร้้างเสี่่�ยงต่่อการล้้มเหลวในการจััดการ 

และ 3) หน้้าตััดลำน้้ำที่่�ถููกปรัับปรุุงอย่่างมีีประสิิทธิิภาพจะ

ใช้้ในการระบายน้้ำได้้ระยะเวลานาน

	 เนื่่�องจากการปรับัปรุงุลำน้้ำเป็น็การหาแนวทางแก้้ไขใน

อนาคต จึึงต้้องใช้้แบบจำลองทางคณิิตศาสตร์์ในการจำลอง

ผลลััพธ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นจากการแก้้ไขในแต่่ละแนวทางที่่�กำหนดไว้้  

โดยแบบจำลองที่่�เลืือกใช้้ในการศึกษา คืือ แบบจำลอง 

Hydrologic Engineering Center River Analysis System 

(HEC–RAS) เนื่่�องจากเป็็นโปรแกรมที่่�มีีความสามารถใน 

การจำลองระบบชลศาสตร์์ของการไหลในลำน้้ำแบบหนึ่่�ง

และสองมิิติิ และมีีการพััฒนาอย่่างต่่อเนื่่�องตั้้�งแต่่ ค.ศ. 

1995 ถึึงปััจจุุบััน ทำให้้ทฤษฏีีและวิิธีีการวิิเคราะห์์มีีความ 

ทัันสมััย อีีกทั้้�งมีีการนำไปใช้้ในการศึกษาสภาพน้้ำท่่วมโดย

ได้ผ้ลเป็น็อย่า่งดี ีไม่ว่่า่จะเป็น็ การศึกึษาศักัยภาพการระบาย

น้้ำในลำตะคอง [4], [5] การจำลองการไหลในลำน้้ำและ

ที่่�ราบน้้ำท่่วมแม่่น้้ำลาว จัังหวััดเชีียงราย [6] การคำนวณ 

การไหลของระบบแม่่น้้ำเจ้า้พระยาตอนล่่างเพ่ื่�อจำลองสภาพ

น้้ำท่่วม [7] การวิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์ระหว่่างปริิมาณน้้ำ

และระดัับน้้ำเพื่่�อใช้้จััดทำแผนที่่�น้้ำท่่วมและวางแผนจััดการ

น้้ำท่่วมในบริิเวณอำเภอเมืืองน่่าน [8] การจำลองความเสี่่�ยง 

น้้ำท่่วมของลำน้้ำ Slatvinec ประเทศสโลวาเกีีย [9]  

ผลการศึกษาเหล่่านี้้�ยืืนยัันประสิิทธิิภาพของ HEC–RAS ใน 

การจำลองระดับัน้้ำสำหรับัการไหลหนึ่่�งมิติิทิี่่�ให้้ความแม่่นยำสููง 

อีกีทั้้�งยังัใช้พ้ารามิเิตอร์ป์รับัเทียีบเพียีงแค่สั่ัมประสิทิธิ์์�แมนนิ่่�ง 

เพื่่�อปรัับเทีียบระดัับน้้ำ ลดความซัับซ้้อนของการจำลอง

และใช้้เวลาในการคำนวณที่่�รวดเร็็ว อย่่างไรก็็ตาม เมื่่�อนำมา

จำลองการไหลในสองมิิติิพบว่่า แบบจำลองดัังกล่่าวยัังให้้ผล

การจำลองอยู่่�ในระดับัพอใช้ ้เนื่่�องจากปัจัจัยัความไม่่แน่น่อน

ของค่่าสััมประสิิทธิ์์�แมนนิ่่�งและข้้อมููลค่าระดัับภููมิิประเทศ

ที่่�อยู่่�นอกเขตลำน้้ำ [10] ดัังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�จึึงเลืือกใช้้จำลอง 

การไหลแบบหนึ่่�งมิิติิเน่ื่�องจากเพีียงพอต่่อการจำลองการ

ท่่วมล้้นตลิ่่�งในลำน้้ำ อีีกทั้้�งยัังตััดปััจจััยความผิิดพลาดในการ
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จำลองนอกเขตลำน้้ำเน่ื่�องจากข้้อจำกััดของข้้อมููลที่่�ไม่่แน่น่อน

	 แนวทางที่่�เหมาะสมในการปรัับปรุุงลำน้้ำขนาดเล็็ก

เพื่่�อป้้องกัันน้้ำท่่วมที่่�ได้้จากการศึึกษาสามารถนำไปใช้้ใน

การปรัับปรุุงลำน้้ำห้้วยไร่่และเป็็นแนวทางต้้นแบบสำหรัับ

การจััดการปััญหาน้้ำท่่วมในลำน้้ำขนาดเล็็กอื่่�น ๆ อย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพต่่อไป 

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 พื้้�นที่่�ศึึกษา

	พื้้ �นที่่�ศึึกษาอยู่่�ในลำน้้ำห้้วยไร่่ที่่�ไหลผ่่านบ้้านดอนชััย 

บ้้านสัันกองใหม่่ บ้้านสัันกอง และบ้้านป่่ากว๋๋าว ตำบลแม่่ไร่่  

อำเภอแม่่จััน จัังหวััดเชีียงราย พิิจารณาตั้้�งแต่่บริิเวณ 

ต้้นน้้ำที่่�พิิกััด 2242329 N, 587250 E จนถึึงท้้ายน้้ำบริิเวณ

ถนนพหลโยธิินที่่�พิิกััด 2240726 N 589559 E, 2240572 N  

589420 E และ 2239753 N 589511 E มีีระยะทางรวม  

7 กิิโลเมตร ลำน้้ำหลัักมีีการแบ่่งออกเป็็นลำน้้ำย่่อย 4 สาย  

มีพีิกิัดัและระยะทางของลำน้้ำแสดงได้้ดังัตารางที่่� 1 ลักัษณะ 

ของลำน้้ำและจำนวนสิ่่�งก่อ่สร้า้งในลำน้้ำแสดงได้ด้ังัตารางที่่� 2  

และเส้้นลำน้้ำแสดงได้้ดัังรููปที่่�  1 ลัักษณะการใช้้พื้้�นที่่�

ส่่วนใหญ่่จะเป็็นพื้้�นที่่�เกษตรกรรมบริิเวณต้้นและกลางน้้ำ  

อีีกทั้้�งมีีพื้้�นที่่�ชุุมชนหนาแน่่นปานกลางบริิเวณกลางน้้ำ และ

เป็น็พื้้�นที่่�ชุุมชนหนาแน่่นสููงบริิเวณท้้ายน้้ำของลำน้้ำสายที่่� 1,  

2 และ 4  

	

ตารางที่่� 1 พิิกััดและระยะทางของลำน้้ำ

ลำน้้ำ
พิิกััดในลำน้้ำ ระยะทาง 

(เมตร)ต้้นน้้ำ ท้้ายน้้ำ

สายที่่� 1
2242329 N

587250 E

2240726 N

589559 E
3,400

สายที่่� 2
2241142 N 

588098 E

2239753 N

589511 E
2,450

สายที่่� 3
2242164 N

587336 E

2241880 N

587599 E
400

สายที่่� 4
2240743 N

588793 E

2240572 N

589420 E
750

ตารางที่่� 2 ลัักษณะของลำน้้ำและจำนวนสิ่่�งก่่อสร้้าง

ลำน้้ำ
จำนวนสิ่่�งก่่อสร้้าง

ลัักษณะลำน้้ำ
ฝาย ท่่อลอด สะพาน

สายที่่� 1 9 1 4

ต้้นน้้ำ (1)

กลางน้้ำ (2), (3)

ท้้ายน้้ำ (3)

สายที่่� 2 5 1 13

ต้้นน้้ำ (3)

กลางน้้ำ (4)

ท้้ายน้้ำ (5)

สายที่่� 3 1 0 1 ต้้นน้้ำ–ท้้ายน้้ำ (1)

สายที่่� 4 1 0 1 ต้้นน้้ำ–ท้้ายน้้ำ (4)

*หมายเหตุุ:

	 1)	ล ำน้้ำไหลจากหุุบเขา มีวีัชัพืืชปกคลุุมบริเิวณตลิ่่�งเป็็นจำนวนมาก  

ทางน้้ำตรง ท้้องน้้ำมีีก้้อนหิินมาก

	 2)	ล ำน้้ำในหุุบเขาไม่่มีีวััชพืืชในทางน้้ำ ตลิ่่�งลาดชััน ต้้นไม้้และ

พุ่่�มไม้้ ตามตลิ่่�งอยู่่�ใต้้น้้ำที่่�ระดัับไหลสููง ท้้องน้้ำเป็็นกรวด ก้้อนหิิน และ

ก้้อนหิินใหญ่่ ๆ เล็็กน้้อย

	 3)	ล ำน้้ำไหลบนที่่�ราบลุ่่�ม ทางน้้ำคดเคี้้�ยว มีีระดัับตื้้�นรููปร่่าง 

ไม่่สม่่ำเสมอ ท้้องน้้ำปกคลุุมด้้วยวััชพืืชมาก

	 4)	ล ำน้้ำไหลบนพื้้�นที่่�ราบลุ่่�ม ทางน้้ำตรง มีีก้้อนหิินและหญ้้า

ปกคลุุมหนาแน่่น

	 5)	ล ำน้้ำไหลบนพื้้�นที่่�ราบลุ่่�ม ทางน้้ำตรง มีีก้้อนหิินและหญ้้า

ปกคลุุมบ้้าง

	จ ากรายงานของโครงการพััฒนาระบบสารสนเทศ

เตรีียมความพร้้อม เพื่่�อรัับมืือภััยน้้ำท่่วมและดิินถล่่ม จัังหวััด

เชีียงราย [2] แสดงให้้เห็็นว่่าพื้้�นที่่�ดัังกล่่าวประสบอุุทกภััย

ทุุกปีีโดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งบริิเวณท้้ายน้้ำ ในรายงานระบุุให้้

แก้้ปััญหาอุุทกภััยที่่�รอบปีีการเกิิดซ้้ำ 10 ปีี หรืือเท่่ากัับ  

23.34 ลููกบาศก์เมตรต่อวินิาที ีซึ่่�งจะถููกนำมาใช้้ในการศึกึษานี้้�  

อีีกทั้้�งยัังนำข้้อมููลหน้้าตััดลำน้้ำ ลัักษณะลำน้้ำ สิ่่�งกีีดขวาง

ในลำน้้ำ และตำแหน่่งที่่�เกิิดการท่วมที่่�ได้้จากการศึกษาของ

โครงการมาใช้้ในการวิิเคราะห์์อีีกด้้วย

2.2 แบบจำลอง HEC–RAS

	 แบบจำลองคณิิตศาสตร์์  Hydrologic Engineering 

Center River Analysis System (HEC–RAS) พััฒนาโดย 
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US Army Corps of Engineers เป็็นแบบจำลองชลศาสตร์์

ของการไหลในแม่่น้้ำ ประกอบด้้วย 5 องค์์ประกอบหลััก 

ได้้แก่่ 1) การคำนวณรููปตััดตามยาวผิิวน้้ำ (Water Surface 

Profile Calculation) แบบคงตััวใน 1 มิิติิ 2) การจำลอง

การไหลแบบไม่่คงตััวใน 1 มิิติิ 3) การจำลองการไหลแบบ 

ไม่่คงตััวใน 2 มิิติิ 4) การคำนวณการเคล่ื่�อนที่่�ของตะกอน 

และ 5) การวิเคราะห์์คุุณภาพน้้ำ [11] ซึ่่�งในการศึกษานี้้� 

เลืือกใช้้องค์์ประกอบที่่� 1 ในการวิิเคราะห์์ 

	 2.2.1 การคำนวณรููปตััดตามยาวผิิวน้้ำ [12]

	 แบบจำลอง HEC–RAS ใช้้หลัักการพลัังงานระหว่่าง  

2 หน้้าตััดในการคำนวณรููปตััดตามยาวผิิวน้้ำ แสดงดัังรููปที่่� 2 

โดยใช้ส้มการ (1) และ (2) ภายใต้ห้ลักัการขั้้�นบันัไดมาตรฐาน 

(Standard Step Method) ในการวิเิคราะห์ก์ารเปลี่่�ยนแปลง

ระหว่่างหน้้าตััด

	
 	

(1)

	 	 (2)

	 Y1, Y2	คืื อ	ร ะดับัน้้ำทางด้า้นเหนืือน้้ำและท้า้ยน้้ำของ

ช่่วงที่่�พิิจารณา, ม. 

	 V1, V2	 คืือ	 ความเร็็วของน้้ำที่่�ด้้านทั้้�งสอง, ม./วิินาทีี

	 α1, α2	คืื อ	สั ัมประสิิทธิ์์�ความเร็็วการไหล 

	 g	คืื อ	 ความเร่่งเนื่่�องจากแรงโน้้มถ่่วงของโลกมีี

ค่่าเท่่ากัับ 9.81 ม./วิินาทีี2

	 he	คืื อ	 พลัังงานความสููญเสีียหััวน้้ำ (Energy 

Head Loss), ม.

	 L	คืื อ	 ความยาวของช่่วงทางน้้ำที่่�พิิจารณา, ม.

	 S̅̅f	 คืือ	 ความลาดชัันของเส้้นพลัังงานเฉลี่่�ย

	 C	คืื อ	ค่ าสัมัประสิทิธิ์์�การสููญเสียีของการบีบและ

ขยายทางน้้ำ

	 2.2.2 การวิิเคราะห์์การไหลผ่่านสะพาน [12]

	 เมื่่�อน้้ำไหลผ่่านสะพานจะแบ่่งเงื่่�อนไขการคำนวณเป็็น 

รููปที่่� 1 ลำน้้ำห้้วยไร่่ 

รููปที่่� 2 ความสััมพัันธ์์ของตััวแปรในสมการพลัังงาน [12]

 

 
 

สายที ่1 
 

สายที ่2 
 

สายที ่3 

3 

สายที ่4 
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2 สภาวะ ประกอบด้้วย การไหลต่่ำใต้้สะพาน (Low Flow 

Computations) และการไหลสููงเหนืือสะพาน (High Flow 

Computations) มีีรายละเอีียดดัังนี้้�

	 2.2.2.1 การไหลต่่ำใต้้สะพาน 

	 เส้้นผิิวน้้ำการไหลลักษณะนี้้�จะไม่่สััมผััสกับขอบล่่าง

ของตััวสะพานแสดงได้้ดัังรููปที่่� 3 ทำการคำนวณเส้้นผิิวน้้ำ

โดยใช้้สมการพลัังงาน แสดงดัังสมการที่่� (1) และสมการ 

Momentum Balance แสดงได้้ดัังสมการที่่� (3)–(5)

	ส มการสมดุุลโมเมนตััมจากหน้้าตััด 2 ไปหน้้าตััด BD

	 	 (3)

	 A2 , ABD	คืื อ	พื้้ �นที่่�การไหลตำแหน่่งที่่� 2 และ BD  

ตามลำดัับ, ม2. 

	 	 คืือ	พื้้ �นที่่�สิ่่�งกีีดขวางของตอม่่อสะพานด้้าน

ท้้ายน้้ำ, ม2.

	 Y̅̅2 , Y̅̅BD	 คืือ	ร ะยะทางตั้้�งฉากจากผิิวน้้ำถึึงจุุดศููนย์์ถ่ว่ง

ของพื้้�นที่่�การไหล A2 และ ABD, ม.

 	 	คืื อ	ร ะยะทางตั้้�งฉากจากผิิวน้้ำถึึงจุุดศููนย์์ถ่ว่ง

บริิเวณพื้้�นที่่�สิ่่�งกีีดขวางท้้ายน้้ำ, ม.

	 β2, βBD	 คืือ	สั ัมประสิิทธิ์์�การถ่่วงน้้ำหนัักความเร็็ว

สำหรัับสมการโมเมนตััม

	 g	 คืือ	 ความเร่่งเนื่่�องจากแรงโน้้มถ่่วงของโลก มีีค่่า

เท่่ากัับ 9.81 ม./วิินาทีี2 

	 Ff 	คืื อ	 แรงภายนอกเนื่่�องจากแรงเสีียดทาน, คิิดต่่อ

หน่่วยน้้ำหนัักของน้้ำ, ม3.

	 Wx	 คืือ	 แรงเนื่่�องจากน้้ำหนักัของน้้ำในทิศิทางการไหล,  

คิิดต่่อหน่่วยน้้ำหนัักของน้้ำ, ม3.

	จ ากสมการข้้างต้้น จำเป็็นต้้องหาส่่วนของโมเมนตััม  

ดัังนั้้�นจึึงต้้องคำนวณสมดุุลของโมเมนตััมจากส่่วน BD ถึึง 

BU แสดงดัังสมการที่่� (4)

	

	 	 (4)

	ขั้้ �นตอนสุดุท้า้ยคืือคำนวณสมดุุลของโมเมนตัมัจากส่ว่น 

BU ถึึงส่่วนที่่� 3 ดัังสมการที่่� (5)

		

	 	 (5)

	 CD	คืื อ	ค่ าสััมประสิิทธิ์์�การไหลรอบสิ่่�งกีีดขวางมีีค่่า

เท่่ากัับ 0.6

	 2.2.2.2 การไหลสููงเหนืือสะพาน 

	 เส้น้ผิวิน้้ำการไหลลักษณะนี้้�จะสัมัผัสัตั้้�งแต่ข่อบล่า่งของ

ตัวัสะพานแสดงได้ด้ังัรููปที่่� 4 การคำนวณประกอบด้ว้ยการใช้้

สมการพลัังงานดัังสมการที่่� (1) และการไหลภายใต้้ความดััน

โดยมีีอััตราการไหลผ่่านสะพาน แสดงได้้ดัังสมการที่่� (6) นี้้�

	 	 (6)

	 Q	คืื อ	 ปริมิาณน้้ำไหลผ่านช่่องเปิิดสะพาน, ม3./วินิาทีี

	 Cd 	คืื อ	สั ัมประสิิทธิ์์�การไหลภายใต้้ความดััน

	 ABU	คืื อ	พื้้ �นที่่�ของหน้้าตััดเหนืือน้้ำของสะพาน, ม2.

รููปที่่� 3 การไหลต่่ำใต้้สะพาน [12]
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	 Y3 	คืื อ	 ความลึึกการไหลที่่�หน้้าตััด 3, ม.

	 Z 	คืื อ	ร ะยะทางตั้้�งฉากจากท้้องสะพานถึึงผิิวน้้ำ

เฉลี่่�ยที่่�เหนืือน้้ำของสะพาน, ม.

	 a3	 คืือ	พื้้ �นที่่�สิ่่�งกีดีขวางหารด้วยพื้้�นที่่�ไม่่มีสีิ่่�งกีดีขวาง, 

ม2.

	 ในกรณีที่่�ระดัับน้้ำด้้านเหนืือน้้ำและท้้ายน้้ำสููงกว่่า 

ขอบล่่างของสะพาน อััตราการไหลจะพิิจารณาเป็็นการไหล

ผ่่านรููระบาย แสดงได้้ดัังสมการที่่� (7) นี้้�

	 	 (7)

	 Ca 	คืื อ	สั ัมประสิิทธิ์์�การไหลภายใต้้ความดัันแบบ 

จมตััวปกติิ มัักใช้้เท่่ากัับ 0.8

	 Hd	 คืือ	ผลต่ างระดัับน้้ำด้้านเหนืือและท้้ายสะพาน, ม.

	 2.2.3 การคำนวณการไหลผ่่านท่่อลอด [12] 

	 การไหลผ่านท่่อลอดจำแนกออกเป็็นการไหลผ่านท่่อลอด 

สภาวะไม่่จมน้้ำ (Unsubmerged) และท่่อลอดที่่�จมน้้ำ  

(Submerged) แสดงได้้ดัังสมการที่่� (8)–(10) ตััวแปร 

การไหลผ่่านแสดงได้้ดัังรููปที่่� 5 

	ส มการการไหลผ่่านท่่อลอดสภาวะไม่่จมน้้ำประกอบ

ด้้วยสมการที่่� (8) ที่่�คิิดการไหลผ่่านท่่อลอดตามหลัักการทาง

ทฤษฎีีซึ่่�งท่่อลอดบางชนิดไม่่สามารถประยุุกต์์ใช้้ได้้ ดัังนั้้�น

สมการที่่� (9) จึึงถููกปรัับปรุุงมาเพื่่�อให้้ประยุุกต์์ใช้้ได้้ง่่ายและ

ยังัถููกใช้เ้ป็น็สมการอย่า่งเดียีวที่่�ใช้ก้ับัท่อ่ลอดบางชนิดิอีกีด้ว้ย

	 	 (8)

	 	 (9)

	ส มการการไหลผ่่านท่่อลอดสภาวะจมน้้ำ

	 	 (10)

	 HWi	 คืือ	 ความลึึกของเฮดพลัังงานด้้านเหนืือน้้ำ, ม.

	 D 	คืื อ	 เส้้นผ่่านศููนย์์กลางของท่่อ, ม.

	 Hc 	คืื อ	 เฮดจำเพาะที่่�ระดัับความลึึกวิิกฤต, ม. 

	 Q 	คืื อ	อั ัตราการไหลผ่่านท่่อลอด, ม3./วิินาทีี

	 A 	คืื อ	พื้้ �นที่่�หน้้าตััดท่่อลอด, ม2. 

	 S 	คืื อ	 ความลาดชัันของท่่อลอด 

	 K, M, c, Y คืือ ค่่าคงที่่�ของสมการ ซึ่่�งจะแปรผัันตาม

รููปร่่างของท่่อลอดและเงื่่�อนไขที่่�บริิเวณทางเข้้า

	 2.2.4 การคำนวณการไหลของน้้ำผ่่านฝาย

	ลั ักษณะของฝายในลำน้้ำห้้วยไร่่ จะเป็็นลัักษณะฝาย 

สันัมน (Ogee Weir) แสดงตัวัอย่า่งได้ด้ังัรููปที่่� 6 โดยมีสีมการ

คำนวณในแบบจำลอง HEC–RAS แสดงได้้ดัังสมการที่่� (11) 

	 	 (11)

	 Q 	คืื อ	 ปริิมาณน้้ำ, ม3./วิินาทีี

	 L 	คืื อ	 ความยาวสัันฝาย, ม.

	 H 	คืื อ	ร ะดัับน้้ำเหนืือสัันฝาย, ม.

	 CBW	 คืือ	ค่ ่าสััมประสิิทธิ์์�การไหลของฝาย กรณีฝาย 

สัันมนจะมีีค่่าอยู่่�ในช่่วง 3.2 ถึึง 4.1 

รููปที่่� 4 การไหลสููงเหนืือสะพาน [12] รููปที่่� 5 ตััวแปรการไหลในท่่อลอด [12]
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2.3 ขั้้�นตอนการดำเนิินงาน 

	 2.3.1 การรวบรวมข้้อมููลและตรวจสอบความถููกต้้อง 

	ตั ัวแปรและค่่าคงที่่�ซึ่่�งจำเป็็นในการนำไปใช้้จำลอง 

ประกอบด้้วย ค่่าหน้้าตััดลำน้้ำ ข้้อมููลสะพานตอม่่อ ฝาย 

และท่่อลอด งานวิิจััยนี้้�ใช้้ค่่าดัังกล่่าวจากโครงการพััฒนา

ระบบสารสนเทศเตรียีมความพร้อ้มเพื่่�อรับัมืือภัยัน้้ำท่ว่มและ 

ดินิถล่ม่ จังัหวัดัเชียีงราย [2] จากนั้้�นตรวจสอบข้อ้มููลในสภาพ

ปััจจุุบัันจากการเก็็บข้้อมููลภาคสนาม 

	 2.3.2 การปรัับเทีียบสััมประสิิทธิ์์�ความขรุุขระ

	ก่ ่อนที่่�จะนำแบบจำลอง HEC–RAS มาใช้้วิิเคราะห์์ 

จะต้้องทำการปรัับเทีียบค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความขรุุขระระหว่่าง

พื้้�นที่่�จริงกัับแบบจำลองเพ่ื่�อทำให้้ได้้ค่่าระดัับน้้ำแบบจำลอง

เท่่ากัับระดัับน้้ำจริิงในสนาม ทำการปรัับเทีียบเทีียบข้้อมููล  

8 ตำแหน่่งในลำน้้ำ ดัังแสดงในรููปที่่� 7 ตรวจสอบผลการ 

ปรัับแก้้ด้้วยประสิิทธิิภาพแนช–ซััทคลีีฟ [13] แสดงได้้ดััง

สมการที่่� (12) โดยค่่าประสิิทธิิภาพของแนช–ซััทคลีีฟ ที่่�

ยอมรัับต้้องเกิิน 0.65 ตามข้้อแนะนำของ Moriasi และคณะ  

[14]

	 	 (12)

	 NSE	คืื อ	ประสิิทธิิภาพแนช–ซััทคลีีฟ 

	 Wr	คืื อ	ระดัับน้้ำพื้้�นที่่�จริิง, ม.

	 	คืื อ	ระดัับน้้ำแบบจำลอง, ม.

	 	คืื อ	ระดัับน้้ำพื้้�นที่่�จริิงเฉลี่่�ย, ม.

	 2.3.3 การหาแนวทางแก้้ปััญหาน้้ำท่่วมในลำน้้ำ

	 กรอบแนวคิิดในการจำลองปััญหาน้้ำท่่วมและแนวทาง

แก้้ไขแสดงได้้ดัังรููปที่่� 8 เริ่่�มด้้วยการจำลองสภาพปััญหา 

น้้ำท่่วมในปััจจุุบันัจากอัตัราการไหล 23.34 ลบ.ม./วินิาที ีจากนั้้�น 

จำลองปััญหาการท่วมที่่�เหลืืออยู่่�จากการใช้้มาตรการใช้้ 

สิ่่�งปลููกสร้้าง 3 แบบ รููปที่่� 9–11 แสดงถึึงหน้้าตััดทางน้้ำตาม

การใช้้มาตรการใช้้สิ่่�งปลููกสร้้าง 3 แบบ ในกรณีีที่่�ยัังคงเหลืือ 

ปััญหาการท่วมอยู่่�จะนำแนวทางทั้้�ง 3 แบบ มาใช้้ร่่วมกััน

แบบผสมผสานและเพิ่่�มเติิมการปรัับปรุุงหน้้าตััดลำน้้ำ 

ดัังแสดงในรููปที่่� 12 ประกอบด้้วยการขุุดลอกรวมถึึงการ 

ถมดิินริิมตลิ่่�ง การขยายหน้้าตััดลำน้้ำ และการขุุดลอก

โดยมีีการสร้้างผนัังกัันดิิน วิิธีีที่่�มีีประสิิทธิิภาพจะนำไปคิิด 

งบประมาณที่่�ใช้้ในการแก้้ปััญหา โดยการประมาณราคาค่่า

ก่่อสร้างผนังกัันดิิน ท่่อลอดและสะพานจากราคากลางงาน

ก่อ่สร้า้ง การประมาณราคาค่า่ขุุดลอกจากปริมิาณงานขุุดลอก

ด้ว้ยวิธิี ีAverage End Area และ Prismoidal คููณด้ว้ยราคากลาง 

ของกรมชลประทาน และประเมิินการรื้้�อถอนฝายจากราคา

รื้้�อถอนฝายในลำน้้ำของกรมชลประทาน [15]

3. ผลการดำเนิินงาน

3.1 ผลการปรัับเทีียบแบบจำลอง

	ผลลั ัพธ์์ที่่�ได้้จากการปรัับเทีียบค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความ

รููปที่่� 6 ฝายสัันมนในลำน้้ำห้้วยไร่่ 

รููปที่่� 7 ตำแหน่่งเก็็บข้้อมููลเพื่่�อปรัับเทีียบค่่าสััมประสิิทธิ์์�

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 ทางน้ำไหลออกสู่ถนน 
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ท้ายน้ำ 
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จำลองการไหลหลากในลำน้ำดว้ย HEC-RAS 

จำลองการไหลในลำน้ำหลังทำการปรับปรุงโดยใช้มาตรการ
ใช้ส่ิงปลูกสร้าง ได้แก่ 
 - แนวทางที่ 1 ปรับรูปแบบสะพานและท่อลอด 
 - แนวทางที่ 2 การขุดลอกหน้าฝาย 
 - แนวทางที่ 3 การร้ือถอนสิ่งกีดขวางทางน้ำ 

ตรวจสอบการเกิดน้ำท่วม 

ไม่ท่วม 
ท่วม 

นำเสนอเป็น
แนวทางที่เหมาะสม 

 ใช้งานแนวทางต่าง ๆ ร่วมกัน ได้แก่ 
 - การใช้แนวทางที่ 1 และ 2 ร่วมกัน 
 - การใช้รวมกันทั้ง 3 แนวทาง 

ไม่ท่วม 
ท่วม 

นำเสนอเป็น
แนวทางที่เหมาะสม 

เพิ่มเติมการปรับปรุงหน้าตัด 

ตรวจสอบการเกิดน้ำท่วม 

สรุปแนวทางพร้อมงบประมาณ 

ท่วม 

ไม่ท่วม 

ขรุุขระของแบบจำลองแสดงได้้ดัังตารางที่่� 3 มีีความ 

แตกต่่างของระดัับผิิวน้้ำจริิงและจำลองไม่่เกิินร้้อยละ 3 

และมีีค่่าสััมประสิิทธิ์์�ความขรุุขระอยู่่�ในช่่วง 0.028–0.033  

ค่่าระดัับน้้ำที่่�ได้้จะถููกนำไปตรวจสอบความถููกต้้องโดย 

ประสิิทธิิภาพแนช–ซััทคลีีฟ ได้้เท่่ากัับ 0.92 ซึ่่�งถืือว่่า 

ดีมีาก ถึงึแม้ว้่า่ระดัับน้้ำหลากจริงิในลำน้้ำมีคีวามลึกึเกินิกว่า่ 

ระดัับน้้ำที่่�ปรัับเทีียบ แต่่ลัักษณะของตลิ่่�งที่่�ความลึึกเกิินกว่่า  

0.63 เมตร มีีลัักษณะแบบเดีียวกััน จึึงสามารถใช้้ค่่า

สััมประสิิทธิ์์�ความขรุุขระที่่�ได้้จากการปรัับเทีียบได้้

รููปที่่� 8 การจำลองแนวทางที่่�เหมาะสมด้้วย HEC-RAS

รููปที่่� 9 การปรัับรููปแบบสะพานและท่่อลอด 

รููปที่่� 10 การขุุดลอกหน้้าฝาย

รููปที่่� 11 การรื้้�อถอนสิ่่�งกีีดขวางทางน้้ำ

   (ก) สะพานก่่อนปรัับรููปเเบบ        (ข) สะพานหลัังปรัับรููปเเบบ

     (ค) ท่่อลอดก่่อนปรัับขนาด          (ง) ท่่อลอดหลัังปรัับขนาด

       (ก) หน้้าตััดก่่อนขุุดลอก             (ข) หน้้าตััดหลัังขุุดลอก

    (ก) ฝายก่่อนทำการรื้้�อถอน           (ข) ฝายหลัังทำการรื้้�อถอน
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ตารางที่่� 3 ผลการปรัับเทีียบสััมประสิิทธิ์์�ความขรุุขระ

ลำน้้ำ ตำแหน่่ง
สััมประสิิทธิ์์�

ความขรุุขระ

ระดัับความลึึก (ม.)

พื้้�นที่่�จริิง
แบบ

จำลอง

สายที่่� 1

1 0.03 0.63 0.65

2 0.03 0.59 0.58

3 0.03 0.63 0.61

4 0.03 0.6 0.61

5 0.032 0.59 0.59

สายที่่� 2 6 0.028 0.52 0.52

สายที่่� 3 7 0.033 0.62 0.63

สายที่่� 4 8 0.031 0.56 0.56

3.2 ผลศึึกษาการเกิิดน้้ำท่่วมในสภาพปกติิ

	ต ารางที่่� 4 แสดงถึึงจำนวนปััญหาน้้ำท่่วมที่่�วิิเคราะห์์

ได้้จากการจำลองการไหลที่่�อััตราการไหล 23.34 ลบ.ม./

วิินาทีี มีีตำแหน่่งการท่วม 54 ตำแหน่่งและระยะการท่วม

ทั้้�งหมด 1,155 เมตร ทั้้�งนี้้�จะเห็็นได้้ว่่าลำน้้ำห้้วยไร่่ สายที่่� 2 

จะมีตีำแหน่่งการเกิิดน้้ำท่ว่มและระยะทางการท่วมมากที่่�สุดุ

เนื่่�องจากมีีสิ่่�งกีีดขวางทางน้้ำและมีีการทับถมของตะกอน

หน้า้ฝายมากที่่�สุุด โดยการท่ว่มจะเกิดิขึ้้�นมากที่่�บริเิวณท้า้ยน้้ำ 

ซึ่่�งเป็็นพื้้�นที่่�ชุุมชนหนาแน่่น

ตารางที่่� 4 จำนวนปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นในลำน้้ำปกติิ

รายการ
ลำน้้ำห้้วยไร่่ สายที่่�

1 2 3 4

จำนวนตำแหน่่งการท่่วม 1 36 7 10

ระยะการท่่วม, ม. 6.79 793.78 107.62 246.82

จำนวนฝาย 9 5 1 1

จำนวนท่่อลอด 1 1 0 0

จำนวนสะพาน 4 13 1 1

3.3 ผลการปรับัปรุงุด้ว้ยมาตรการใช้ส้ิ่่�งก่อ่สร้า้ง 3 แนวทาง 

	ต ารางที่่� 5 แสดงถึึงผลที่่�ได้้จากการปรัับปรุุงลำน้้ำ

ด้้วยมาตรการใช้้สิ่่�งก่่อสร้้าง 3 แนวทาง โดยพบว่่า การแยก

ใช้้แนวทางดัังกล่่าวไม่่สามารถลดระยะการท่วมได้้อย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพ ระยะทางน้้ำท่่วมของแนวทางทั้้�งสามลดลง 

ไม่เ่กินิร้อ้ยละ 28 ตลอดแนวตลิ่่�ง ดังันั้้�นทำการปรับัปรุงุแก้ไ้ข

เพิ่่�มเติิมในหััวข้้อต่่อไป

ตารางที่่� 5	ปััญหาน้้ำท่่วมคงเหลืือหลัังใช้้มาตรการใช้้สิ่่�ง 

ปลููกสร้้าง

แนวทางแก้้ไข

ปััญหา

จำนวนตำแหน่่ง 

ที่่�เกิิดการท่่วม

ระยะทางที่่�เกิิด 

การท่่วม (เมตร)

ก่่อน

ปรัับปรุุง

หลััง

ปรัับปรุุง

ก่่อน

ปรัับปรุุง

หลััง

ปรัับปรุุง

แนวทางที่่� 1 54 40 1,155.01 832.00

แนวทางที่่� 2 54 38 1,155.01 875.10

แนวทางที่่� 3 54 51 1,155.01 1,075.87

3.4 ผลการใช้้แนวทางผสมผสานเพื่่�อแก้้ไขปััญหาน้้ำท่่วม

	ผล การใช้ม้าตรการใช้ส้ิ่่�งก่อ่สร้า้งทั้้�งสามแนวทางร่ว่มกันั 

ในการแก้้ปััญหาแสดงได้้ดัังตารางที่่� 6 โดยพบว่่าถึึงแม้้ว่่า

จะมีีการใช้้มาตรการทั้้�งสามแล้้วก็็ตาม แต่่ปััญหาการท่วม 

(ค) การขุุดลอกโดยมีีการสร้้างผนัังกัันดิิน

รููปที่่� 12 การปรัับหน้้าตััดลำน้้ำเพิ่่�มเติิม (ต่่อ) 

(ข) การขยายหน้้าตััดลำน้้ำ
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ตารางที่่� 6 จำนวนปััญหาที่่�คงเหลืือในลำน้้ำหลัังจากใช้้แนวทางผสมผสานเพื่่�อแก้้ไขปััญหาน้้ำท่่วม

ลำน้้ำ

จำนวนตำแหน่่งที่่�เกิิดการท่่วม ระยะน้้ำท่่วมคงเหลืือ (เมตร)

ก่่อนปรัับปรุุง (1)+(2) (1)+(2)+(3)
(1)+(2)+(3) 

+(เพิ่่�มเติิม)
ก่่อนปรัับปรุุง (1)+(2) (1)+(2)+(3)

(1)+(2)+(3) 

+(เพิ่่�มเติิม)

สายที่่� 1 1 0 0 0 6.79 0 0 0

สายที่่� 2 36 17 15 0 793.78 426.04 382.95 0

สายที่่� 3 7 3 3 0 107.62 32.13 62.20 0

สายที่่� 4 10 4 4 0 246.82 108.80 109.54 0

รวม 54 24 22 0 1,155.01 566.97 554.69 0

*หมายเหตุุ: (1) คืือ แนวทางที่่� 1, (2) คืือ แนวทางที่่� 2, (3) คืือ แนวทางที่่� 3, เพิ่่�มเติิม คืือ การปรัับปรุุงหน้้าตััดเพิ่่�มเติิม

ยัังคงเกิิดขึ้้�น ทำให้้ต้้องทำการปรัับปรุุงหน้้าตััดลำน้้ำเพิ่่�มเติิม 

ในลำน้้ำสายที่่�เกิดิปััญหาจึงึจะทำให้้แก้้ปััญหาการท่วมดัังกล่่าว 

ได้้ การปรัับปรุุงหน้้าตััดลำน้้ำจะช่่วยในประเด็็นต่่าง ๆ คืือ

	 3.4.1 การขุุดลอกรวมถึึงการถมดิินริิมตลิ่่�ง

	วิ ิธีีการนี้้�เป็็นการแก้้ไขลำน้้ำเพื่่�อลดผลกระทบที่่�เกิิดขึ้้�น

เนื่่�องจากท้้องน้้ำมีีลักัษณะตื้้�นเขินิและมีีขนาดที่่�เล็็กหรืือมีีตลิ่่�ง

ที่่�ต่่ำ จึึงได้้ทำการขุุดลอกและขยายลำน้้ำรวมถึึงการถมดิิน

บริิเวณตลิ่่�ง ซึ่่�งวิิธีีการนี้้�จะทำให้้หน้้าตััดลำน้้ำมีีปริิมาณพื้้�นที่่�

เพิ่่�มมากขึ้้�นสำหรัับการรองรัับปริิมาณน้้ำ 

	 3.4.2 การขยายหน้้าตััดลำน้้ำ  

	 การขยายหน้้าตััดลำน้้ำเป็็นการแก้้ไขลำน้้ำเพ่ื่�อลด 

ผลกระทบเน่ื่�องจากท้้องน้้ำมีีลัักษณะตื้้�นเขิินหรืือมีีขนาด 

ที่่�เล็็ก จึงึได้ท้ำการขุุดลอกและขยายลำน้้ำซึ่่�งวิิธีกีารนี้้�จะทำให้้

หน้้าตััดลำน้้ำมีีปริิมาณพื้้�นที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�นสำหรัับการรองรัับ

ปริิมาณน้้ำ

	 3.4.3 การขุุดลอกโดยมีีการสร้้างผนัังกัันดิิน 

	 การแก้ไ้ขโดยวิธิีนีี้้�แตกต่า่งจากการขุุดลอกแบบธรรมดา

เนื่่�องจากข้้อจำกััดพื้้�นที่่�ด้้านข้้างของลำน้้ำ ทำให้้ไม่่สามารถ

เพิ่่�มหน้้าตััดการขุุดลอกให้้กว้้างได้้ ดังันั้้�นจึึงได้้ทำการขุุดลอก

และสร้้างผนัังกั้้�นน้้ำท่่วม ซึ่่�งวิิธีีการนี้้�จะทำให้้หน้้าตััดลำน้้ำมีี

ปริิมาณพื้้�นที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�นสำหรัับการรองรัับปริิมาณน้้ำโดย

ไม่่มีีการขยายความกว้้างของลำน้้ำออกไป 

3.5 งบประมาณที่่�ใช้้ในการดำเนิินงานของแต่่ละแนวทาง

	 งบประมาณที่่�ใช้้ในการแก้้ปััญหาน้้ำท่่วมโดยมาตรการ

ใช้้สิ่่�งปลููกสร้างแต่่ละแนวทางและการใช้้แนวทางแก้้ไข

ปััญหาแบบผสมผสานแสดงดัังตารางที่่� 7 และ 8 ตามลำดัับ  

โดยเห็็นได้้ว่า่ การใช้แ้นวทางที่่� 3 การรื้้�อถอนสิ่่�งกีีดขวางทางน้้ำ 

จะใช้้งบประมาณน้้อยที่่�สุุดแต่่ก็็ได้้ประสิิทธิิภาพในการแก้้ไข

ปัญัหาน้อ้ยที่่�สุดุด้ว้ยเช่น่กันั ดังัแสดงได้ใ้นตารางที่่� 5 ซึ่่�งระยะ

น้้ำท่่วมลดลงเพีียงแค่่ร้้อยละ 6.87 ถึึงแม้้ว่่าการใช้้มาตรการ

ใช้้สิ่่�งก่่อสร้างทั้้�งหมดร่่วมกัันและปรัับปรุุงหน้้าตััดลำน้้ำ 

เพิ่่�มเติิมจะใช้้งบประมาณมากที่่�สุุดแต่่สามารถลดปััญหาที่่� 

เกิิดขึ้้�นได้้ทั้้�งหมด (ภายใต้้ขอบเขตของอััตราการหลากสููงสุุด 

ที่่�รอบปีีการเกิิดซ้้ำ 10 ปีี) ดัังนั้้�นควรวางแผนการของ 

งบประมาณเพ่ื่�อแก้้ไขโดยใช้้วิธิีดีังักล่่าวจะเป็็นแนวทางที่่�ดีทีี่่�สุุด

ตารางที่่� 7 งบประมาณที่่�ใช้้ในมาตรการใช้้สิ่่�งปลููกสร้้าง

แนวทางแก้้ไข
งบประมาณ 

(ล้้านบาท)

แนวทางที่่� 1 ปรัับรููปแบบสะพานและท่่อลอด 2.87

แนวทางที่่� 2 การขุุดลอกหน้้าฝาย 0.21

แนวทางที่่� 3 การรื้้�อถอนสิ่่�งกีีดขวางทางน้้ำ 0.02

ตารางที่่� 8 งบประมาณที่่�ใช้้ในวิิธีีแบบผสมผสาน

การเลืือกใช้้แนวทางผสมผสาน
งบประมาณ

(ล้้านบาท)

1) แนวทางที่่� 1 ปรัับรููปแบบสะพานและท่่อลอด 2.87

2) การใช้้แนวทางการแก้้ไขที่่� 1 และ 2 ร่่วมกััน 3.08

3) การใช้้แนวทางแก้้ไขทั้้�งหมดร่่วมกััน 3.10

4) การใช้้แนวทางแก้้ไขทั้้� งหมดร่่วมกัันและ

ปรัับปรุุงหน้้าตััดเพิ่่�มเติิม
4.08
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4. อภิิปรายผลและสรุุป

4.1 การอภิิปรายผล

	 1) การแก้้ไขปััญหาน้้ำท่่วมโดยแยกใช้้มาตรการใช้้

สิ่่�งปลููกสร้้างไม่่สามารถแก้้ปััญหาได้้เนื่่�องจากแนวทางที่่� 1 

จะแก้้ไขการท่วมเฉพาะตำแหน่่งที่่�ความจุุทางน้้ำน้้อยลง

จากสิ่่�งกีีดขวางทางน้้ำเท่่านั้้�น แนวทางที่่� 2 จะเป็็นการลด 

การท่ว่มด้า้นเหนืือน้้ำของฝายเนื่่�องจากตะกอนที่่�มาตกทับัถม

ในฝายเท่่านั้้�น แนวทางที่่� 3 จะเป็็นเพีียงการนำสิ่่�งกีีดขวาง

ทางน้้ำออกซึ่่�งจะทำให้้น้้ำสามารถไหลได้้สะดวกขึ้้�น แต่่มิิได้ ้

รวมถึงึการขุุดลอกตะกอนที่่�ตกทับัถมไป โดยในลำน้้ำขนาดเล็ก็ 

ในเขตพื้้�นที่่�ลุ่่�มน้้ำลาดชััน ตะกอนจะเกิิดการทัับถมหน้้า 

สิ่่�งกีีดขวางทางน้้ำง่่ายและมีีปริิมาณมาก ทำให้้การรื้้�อถอน 

สิ่่�งกีีดขวางทางน้้ำแก้้ปััญหาได้้น้้อยที่่�สุุด

	 2) ผลการศึึกษาของหััวข้้อที่่� 3.3 และ 3.4 บ่่งชี้้�ว่่า 

การใช้ม้าตรการใช้ส้ิ่่�งปลููกสร้างร่ว่มกันัไม่ส่ามารถแก้ไ้ขปัญหา

น้้ำท่่วมได้้ทั้้�งหมดเน่ื่�องจากหน้้าตััดลำน้้ำในบางช่่วงนอก

บริเิวณที่่�ปรับัปรุุงมีขีนาดเล็ก็และตื้้�นเขินิตลอดจนตลิ่่�งมีรีะดับั 

ที่่�ต่่ำ การปรับัปรุงุลำน้้ำเพิ่่�มเติมิโดยการขุุดลอกรวมถึงึการถมดินิ 

เพิ่่�มระดัับตลิ่่�ง การขยายหน้้าตััดลำน้้ำ และการขุุดลอก

โดยมีีการสร้้างผนัังกัันดิิน จะสามารถแก้้ปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นได้้

ทั้้�งหมด ทั้้�งนี้้�เมื่่�อเทียีบกับัแนวทางการป้อ้งกันัน้้ำท่ว่มในลำน้้ำ

ขนาดใหญ่่ [5]–[10], [16] พบว่่า นอกเหนืือจากมาตรการ

ป้้องกัันน้้ำท่่วมที่่�ใช้้ในงานวิิจััยนี้้�แล้้วยัังเพิ่่�มในเรื่่�องของการ

ผัันน้้ำ มาตรการช่่วยเหลืือตนเอง มาตรการไม่่ใช้้สิ่่�งก่่อสร้้าง  

และการประกัันภััยเข้้ามาด้้วย แต่่มาตรการต่าง ๆ เหล่่านี้้� 

ไม่่สามารถนำมาใช้้กับัลำน้้ำขนาดเล็ก็ได้้ผลดีเีนื่่�องจากไม่่มีีผู้้�ดููแล 

และให้้ความรู้้�ในเรื่่�องของการควบคุุมและผัันน้้ำ มาตรการ

ช่่วยเหลืือตนเองและไม่่ใช้้สิ่่�งก่่อสร้้างไม่่สามารถป้้องกััน 

ความเสีียหายที่่�เกิิดขึ้้�นได้้อย่่างเป็็นรููปธรรมและใช้้เวลานาน

ในการเห็็นผล ตลอดจนการประกัันภััยไม่่สามารถใช้้งานได้้

เนื่่�องจากปััญหาน้้ำท่่วมเกิิดเป็็นประจำทุุกปีี

	 3) การวางแผนงบประมาณในการแก้้ไขปัญหาควร 

เลืือกใช้แ้นวทางที่่� 1 การปรัับรููปแบบสะพานและท่่อลอดก่่อน 

เน่ื่�องจากถืือว่่าเป็็นแนวทางที่่�คุ้้�มค่่าที่่�สุุดมาใช้้เริ่่�มต้้นใน

การปรัับปรุุง ถึึงแม้้จะใช้้งบประมาณที่่�สููง แต่่สามารถลด 

ผลกระทบของปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นภายในบริิเวณชุุมชนได้้เป็็น

อย่่างดีี ลดการสููญเสีียที่่�จะเกิิดขึ้้�นทั้้�งทรััพย์์สิินและคุุณภาพ

การใช้้ชีีวิิต ซึ่่�งแนวทางรููปแบบอ่ื่�น ๆ การลดลงของปััญหา

บริิเวณนอกชุุมชนเป็็นส่่วนใหญ่่ แต่่ในระยะยาวหรืือกรณีี 

ที่่�ต้้องการแก้้ไขปััญหาน้้ำท่่วมทั้้�งหมด ควรเลืือกใช้้มาตรการ

ใช้ส้ิ่่�งปลููกสร้างทั้้�งหมดร่ว่มกันัและการปรับัปรุุงลำน้้ำเพิ่่�มเติมิ 

	ถึ ึงแม้้ว่่าการจััดการปััญหาน้้ำท่่วมในลำน้้ำขนาดเล็็ก

สามารถใช้้กระบวนการมีส่่วนร่่วมของชุุมชนในการจััดการ

ปััญหา [17] การใช้้มาตรการผัันน้้ำ [18] หรืือการเพิ่่�มพื้้�นที่่�

ชะลอน้้ำ [19] แต่่อย่่างไรก็็ตาม การจััดการเริ่่�มต้้นควรต้อง

ใช้้มาตรการใช้้สิ่่�งปลููกสร้้างในการดำเนิินการก่อน ซึ่่�งต้้อง

ทำการวิเคราะห์์ตำแหน่่งที่่�เกิิดการท่วมและสภาพปััญหา

ที่่�ยัังคงเหลืือหลัังจากแก้้ไข มิิฉะนั้้�นจะทำให้้มาตรการใช้้ 

สิ่่�งปลููกสร้างต่่างๆ ไม่่มีปีระสิิทธิิภาพและสููญเสีียงบประมาณ

ซ้้ำซ้้อนในการดำเนิินการ 

4.2 สรุุปผล

	 การศึึกษาแนวทางการแก้้ไขปััญหาน้้ำท่่วมล้้นตลิ่่�ง

เพื่่�อบรรเทาปััญหาอุุทกภััยในลำน้้ำขนาดเล็็กโดยเลืือกใช้้

มาตรการใช้ส้ิ่่�งก่อ่สร้า้งประกอบด้ว้ย การปรับัรููปแบบสะพาน

และท่่อลอด การขุุดลอกหน้้าตััดลำน้้ำหน้้าฝาย การรื้้�อถอน 

สิ่่�งกีดีขวางทางน้้ำ การสร้า้งผนังกันัน้้ำท่ว่ม และการปรับัปรุงุ

หน้้าตััดในลำน้้ำ แบบจำลอง HEC–RAS ของการไหลหนึ่่�ง

มิิติิถููกนำมาใช้้จำลองผลลัพธ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นโดยพบว่่า การเลืือก

ใช้้มาตรการใช้้สิ่่�งปลููกสร้้างร่่วมกัันไม่่สามารถแก้้ไขปััญหา 

น้้ำท่่วมได้้ทั้้�งหมดเนื่่�องจากหน้้าตัดัลำน้้ำในบางช่่วงมีขีนาดเล็ก็ 

และตื้้�นเขิินตลอดจนตลิ่่�งมีีระดัับที่่�ต่่ำ เพื่่�อที่่�จะแก้้ไขปัญหา 

น้้ำท่่วมทั้้�งหมดได้้ จะต้้องทำการปรัับปรุุงลำน้้ำเพิ่่�มเติิม 

โดยการขุุดลอกรวมถึึงการถมดิินเพิ่่�มระดัับตลิ่่�ง การขยาย

หน้้าตััดลำน้้ำ และการขุุดลอกโดยมีีการสร้้างผนัังกัันดิิน ใช้ ้

งบประมาณรวม 4.08 ล้า้นบาท ซึ่่�งจะทำให้ส้ามารถแก้ป้ัญัหา

การเกิิดน้้ำท่่วมในลำน้้ำยาว 1,150 เมตร ให้้หมดไป

5. กิิตติิกรรมประกาศ

	ข อขอบคุุณข้้อมููลและความช่่วยเหลืือจากโครงการ



13

พงศ์์พัันธุ์์� กาญจนการุุณ และคณะ, “แนวทางการแก้้ไขปััญหาน้้ำท่่วมล้้นตลิ่่�งเพื่่�อบรรเทาปััญหาอุุทกภััยในลำน้้ำขนาดเล็็ก.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 34, No. 3, Jul.–Sep. 2024

วารสารวิิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนืือ ปีีที่่� 34 ฉบัับที่่� 3 ก.ค.–ก.ย. 2567

พััฒนาระบบสารสนเทศเตรียมความพร้้อมเพ่ื่�อรัับมืือภััย 

น้้ำท่่วมและดิินถล่่ม จัังหวััดเชีียงราย และสำนัักงานป้้องกััน

และบรรเทาสาธารณภััยจัังหวััดเชีียงราย
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