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บทท่ี 1

บทนํา

1.1 ความสําคัญและที่มาของหัวขอวิจัย
ในอดีตที่ผานมา พบวาพื้นที่ตางๆทั่วโลกประสบกับปญหาการเกิดอุทกภัยอยางความรุน

แรง ดังนั้น ในแตละประเทศจึงพยายามหาแนวทางเพื่อแกปญหาเหลานี้กันอยูตลอดเวลา ซ่ึงไดเกิด
แนวคิดตางๆในการแกไขปญหาใหเหมาะสมกับพื้นที่เพื่อชวยลดความรุนแรงของการเกิดอุทกภัยที่
จะเกิดขึ้น

ประเทศไทยมีการเกิดอุทกภัยอยางรุนแรง ซ่ึงในแตละครั้งของการเกิดอุทกภัยทําใหเกิด
ความเสียหายรายแรงอยางมาก ทั้งดานเศรษฐกิจ ดานสังคม และดานสภาพแวดลอม รวมทั้งสภาพ
ทางจิตใจของคนในชุมชน และยังสงผลกระทบดานอื่นๆอีกมากมาย และในขณะนี้ยังไมสามารถที่
จะคาดการณไดอยางชัดเจนเกี่ยวกับความรุนแรงของการเกิดอุทกภัย รวมทั้งยังไมสามารถทราบ
อยางชัดเจนเกี่ยวกับความเสี่ยงของการเกิดอุทกภัยในบริเวณตางๆในพื้นที่ ดังนั้น การสรางแบบ
จําลองที่สามารถแสดงการเกิดอุทกภัยได จึงเปนสิ่งสําคัญในการคาดการณถึงความรุนแรงของการ
เกิดอุทกภัย และเปนเครื่องมือที่ใชในการวางแผนและปองกันการเกิดอุทกภัยได อุทกภัยเกิดขึ้นจาก
หลายสาเหตุ และความรุนแรงของการเกิดอุทกภัยของพื้นที่ตางๆ ขึ้นอยูกับความเขมของฝน
ความเร็วของน้ํา เสนทางการไหลของน้ํา และลักษณะทางภูมิศาสตรของพื้นที่ ปจจุบันไดมีการวิจัย
ตางๆ เพื่อสรางแบบจําลองที่สามารถแสดงการเกิดอุทกภัยข้ึน อยางไรก็ตาม แบบจําลองที่สามารถ
แสดงการเกิดอุทกภัยไดอยางแมนยําในแตละพื้นที่ยังมีอยูนอยมาก เนื่องจากการคํานวณเสนทาง
การไหลยังไมสอดคลองกับธรรมชาติมากนัก ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการคํานวณเสนทาง
การไหลที่สอดคลองกับธรรมชาติมากขึ้น โดยการวิเคราะหขอมูลความสูงของพื้นที่ดวยระเบียบวิธี
บาวดารี่อิลิเมนต ( BOUNDARY ELEMENT METHOD ) ซ่ึงทําใหสามารถวิเคราะหขอมูลความ
สูงในพื้นที่ที่พิจารณาไดทุกๆจุด ดังนั้น จึงนําไปสูการคํานวณเสนทางการไหล พื้นที่ที่มีความเสี่ยง
ในการเกิดอุทกภัย และความลึกของน้ําได ซ่ึงผลลัพธเหลานี้สามารถนําไปสูการพยากรณความเสี่ยง
ของการเกิดอุทกภัย และการวางแผนปองกันการเกิดอุทกภัย
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1.2 การตรวจเอกสาร
  1.2.1  Simulation of Current Flow in Piecewise Constant Media [Seagar, A.D. and Grognard, 

R.J-M., 1991] บทความนี้ไดนําเสนอเกี่ยวกับ การจําลองกระแสไฟฟาในพื้นที่ ซ่ึงภายในพื้นที่
สามารถแบงบริเวณตามคุณสมบัติ( piecewise constant media)และเสนขอบเขตถูกอธิบายโดยใช
อนุกรมฟูเรียรเพื่อวิเคราะหในโดเมนความถี่ ซ่ึงเปนการคํานวณโดยใชระเบียบวิธี BOUNDARY 
ELEMENT METHOD (BEM)ในพื้นที่ 2 มิติ การหาผลเฉลยของสมการที่ใชกฎการอนุรักษของ
กระแส ซ่ึงเปนความสัมพันธของแรงดันที่จุดใดๆในพื้นที่และกระแสที่ขอบเขต ดังนั้นสามารถ
คํานวณคาแรงดันและกระแสของทุกๆจุดในพื้นที่ได

1.2.2  Two-Dimensional Modeling of Floods to Map Risk-Prone [Angelo Leopardi, Elisa 
Oliveri, and Massimo Greco., 2002 ] บทความนี้ไดแสดงถึง การเปรียบเทียบการประเมินความ
เสี่ยงของการเกิดอุทกภัยและการคํานวณเสนทางการไหลของน้ําจากสามแบบจําลอง คือ 
FIVFLOOD (complete model) , PA-31(parabolic model) , MCEP (cell model) ซ่ึงแบบจําลองทั้ง
สามเปนแบบจําลองที่มีผลลัพธไมพิจารณาการเปลี่ยนแปลงตามเวลา การเปรียบเทียบพิจารณาถึง
ความแมนยําในการทํานายการเกิดอุทกภัย ประสิทธิภาพ และความซับซอนในการคํานวณ ผลจาก
การเปรียบเทียบพบวา แบบจําลองทั้งสามแบบไมมีแบบจําลองใดที่คํานวณไดอยางสมบรูณในทุก
สภาวะ การเปรียบเทียบแบบจําลองในเชิงอันดับของสมการที่ใชในการคํานวณ พบวา แบบจําลองที่
มีอันดับสมการที่ต่ํากวา คือ แบบจําลอง PA-31 สามารถใหผลลัพธที่ใกลเคียงผลลัพธของการ
คํานวณที่พิจารณาการเปลี่ยนแปลงตามเวลามากวาแบบจําลอง MCEP ยกเวนพื้นที่อยูนอกเมืองซึ่ง
เกิดอุทกภัย สวนจากการพิจารณาความคลาดเคลื่อน พบวา ความคลาดเคลื่อนของแบบจําลองที่ใช
การคํานวณงายกวานั้น มีความคลาดเคลื่อนสูงกวาถึง 10% ของแบบจําลองที่ใชการคํานวณอยางซับ
ซอน สังเกตไดวา แบบจําลองทั้งสามเปนแบบจําลองที่สรางขึ้นแบบอยางงายเพื่อนําไปใชในการ
พัฒนาตอไป

1.2.3  Application of  Boundary  Element Method to Streamline Generation and Pressure 
Transient Testing [Jitendra Kikani., September 1989] บทความนี้ไดแสดงถึงการคํานวณหาเสน
ทางการไหลของน้ําและการทดสอบคาความดันขณะใดขณะหนึ่งในพื้นที่ที่มีรูร่ัว โดยพิจารณาใน
สภาวะจริงเปรียบเทียบกับสภาวะที่เปนไปตามสมการของลาปลาซ ซ่ึงผลการคํานวณโดยใช BEM 
สามารถลดจํานวนของปญหาลงได และมีขอดีมากวาการคํานวณอื่นๆที่ผานมา เนื่องจากสามารถ
พิจารณาพื้นที่ซับซอนไดดวยการแบงยอยเสนขอบเขตของพื้นที่

 1.2.4  Using SAR Imagery for Flood Modelling [H.M. Galy & R.A. Sanders., 2000] บทความ
นี้ไดแสดงถึงแบบจําลองที่พัฒนาการประเมินความเสี่ยงในพื้นที่สําหรับแมน้ํา Thames ซ่ึงตั้งอยูที่
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ประเทศอังกฤษ โดยท่ีแบบจําลองไดใชขอมูลจากระบบ SAR ซ่ึงเปนขอมูลจากการถายภาพทาง
อากาศ สามารถวิเคราะหพื้นที่ที่มีวัตถุวางตัวอยูอยางหนาแนน ซ่ึงนําไปสูการพิจารณาเพื่อวางแผน
ปองกันการเกิดอุทกภัยได แตมีขอจํากัด คือ สามารถวิเคราะหไดในพื้นที่กําลังเกิดอุทกภัยเทานั้น

1.2.5 The GIS based Flood Process Simulation Model [WAN Hongtao, ZHOU Chenghu, 
WAN Qing., 2000] บทความนี้ไดแสดงถึงแบบจําลองน้ําทวมโดยใชหลักของ GIS และการสราง
โครงขายทางภูมิศาสตรและหลักการคํานวณหาพารามิเตอรของโครงขายบนพื้นที่ทางภูมิศาสตร
แบบอัตโนมัติเพื่อนําไปใชในการสรางแบบจําลองแสดงน้ําทวม ซ่ึงสามารถลดความยุงยากและ
ราคาของการสรางโครงขายแบบเดิมได ซ่ึงเดิมทีนั้นการสรางโครงขายใชการคํานวณจากมนุษย 
สามารถสรางโครงขายไดเพียงเฉพาะภูมิศาสตรที่มีรูปแบบงายๆไมซับซอนและยังมีความคลาด
เคลื่อนอยูมาก อยางไรก็ตาม การสรางโครงขายบนพื้นที่ทางภูมิศาสตรแบบอัติโนมัตินี้ยังมีขอจํากัด
คือ ความหนาแนนของวัตถุที่ตั้งอยูบนภูมิศาสตรและขนาดของพื้นที่ที่พิจารณา เนื่องจากจํานวน
ของการกําหนดโครงขายของพื้นที่ที่พิจารณา

1.2.6  Least-Squares Finite-Element Evaluation of Flow Nets [Panos D. Kiousis, A.M. ASCE., 
2000] บทความนี้ไดแสดงถึงการคํานวณฟงกชันของเสนทางการไหลของน้ําโดยใชผลเฉลยของ  
สมการลาปลาซดวยวิธีการของ FINITE ELEMENT METHOD ซ่ึงสามารถแกปญหาการกําหนดคา
ขอบเขตของฟงกชันการไหลของกระแสน้ําและสามารถคํานวณโดยไมจําเปนตองทราบฟงกชัน
ของเสนทางการไหลบนเสนขอบเจต อยางไรก็ตามมีขอจํากัด คือ จํานวนของการกําหนดโครงขาย
ของพื้นที่ และการประมาณเสนทางการไหลโดยการประมาณ ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนขึ้นใน
บริเวณที่มีการเปลี่ยนเสนขอบเขตอยางทันทีทันใด

1.3 วัตถุประสงค
งานวิจัยนี้เปนสวนหนึ่งในการพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อคํานวณเสนทางการ

ไหลของน้ํา ขนาดของพื้นที่รับน้ํา อัตราการไหลของน้ํา และระดับความลึกของน้ําในพื้นที่ที่
พิจารณา ซ่ึงงานวิจัยนี้ประกอบดวย 4 วัตถุประสงคหลักดังนี้

1.3.1   เพื่อนําหลักการคํานวณในเชิงตัวเลขดวยระเบียบวิธีบาวดารี่อิลิเมนต (BEM ) มาใช
ประยุกตในการคํานวณเสนทางการไหลของน้ํา

1.3.2   เพื่อสรางแบบจําลองที่สามารถคํานวณระดับความสูงที่จุดใดๆภายในพื้นที่ที่พิจารณา โดย
ใชขอมูลความสูงเปนขอมูลเร่ิมตน ซ่ึงเปนขอมูลที่นํามาจากแผนที่ของพื้นที่นั้นๆ

1.3.3   เพื่อสรางแบบจําลองที่สามารถคํานวณเสนทางการไหลของน้ําที่มีความสอดคลองกับ
ธรรมชาติเพิ่มมากขึ้น
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1.3.4   เพื่อสรางแบบจําลองที่สามารถคํานวณขนาดของพื้นที่รับปริมาณน้ําฝน
1.3.5   เพื่อนําความรูและเทคนิคการคํานวณที่ไดจากงานวิจัยนี้ไปประยุกตใชกับงานอื่นๆทาง

ดานวิศวกรรมไฟฟา เชน การคํานวณเกี่ยวกับสนามแมเหล็กไฟฟา เปนตน

1.4 ขอบเขตของการวิจัย
1.4.1  สรางแบบจําลองระดับความสูงเพื่อคํานวณคาความสูงที่จุดพิกัดตางๆภายในพื้นที่ที่มีเสน

ระดับความสูงลอมรอบ ซ่ึงจุดพิกัดตางๆเที่ตองการคํานวณมีระยะหางจากเสนระดับความสูงอยาง
นอย 0.05% ของระยะหางระหวางจุดพิกัดของเสนระดับความสูง

1.4.2  สรางแบบจําลองเสนทางการไหลของน้ําในพื้นที่ที่พิจารณา ซ่ึงสามารถคํานวณเสนทาง
การไหลไดในทุกทิศทุกทาง

1.4.3  สรางแบบจําลองพื้นที่รับน้ําเพื่อคํานวณขนาดของพื้นที่ที่รองรับน้ําฝนในพื้นที่ที่พิจารณา
โดยคํานวณไดจากเสนทางการไหลของน้ํา
1.5 ขั้นตอนและวิธีการวิจัย

1.5.1  ศึกษาและออกแบบโครงสรางของแบบจําลอง
1.5.2  ศึกษาผลเฉลยของสมการลาปลาซโดยการใช  BEM (Boundary Element Method)
1.5.3  สรางผลเฉลยของสมการลาปลาซแบบเชิงตัวเลข( Numerical )โดยการแปลงจากผลเฉลย

ของสมการลาปลาซแบบเชิงวิเคราะห( Analytical ) เพื่อคํานวณหาคาความสูง คาอนุพันธอันดับที่
หนึ่ง และคาอนุพันธอับดับที่สองของความสูงที่จุดตางๆ ภายในพื้นที่

1.5.4  เขียนโปรแกรมคํานวณคาความสูง คาอนุพันธอันดับที่หนึ่ง และคาอนุพันธอับดับที่สอง
ของความสูงที่จุดตางๆ ภายในพื้นที่

1.5.5  ทดสอบโดยการเปรียบเทียบความสูงที่คํานวณจากแบบจําลองกับขอมูลความสูงที่สราง
ขึ้นจากฟงกชันเกาสเซียน และแสดงผลของคาความสูง คาอนุพันธอันดับที่หนึ่ง และคาอนุพันธอับ
ดับที่สองของความสูงที่จุดตางๆ ภายในพื้นที่

1.5.6  สรางวิธีการคํานวณเสนทางการไหลของน้ําและพื้นที่รับน้ํา
1.5.7  เขียนโปรแกรมคํานวณเสนทางการไหลของน้ําและพื้นที่รับน้ํา
1.5.8 ทดสอบโดยการเปรียบเทียบกับเสนทางการไหลของน้ําในพื้นที่ที่มีลักษณะตางๆและ

แสดงผลของเสนทางการไหลของน้ํา และขนาดของพื้นที่รับน้ํา
1.5.9  สรางวิธีการคํานวณอัตราการไหลและความเร็วของน้ําที่ไหลผานในพื้นที่ที่พิจารณา
1.5.10  เขียนโปรแกรมคํานวณความเร็วและอัตราการไหลของน้ํา
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1.5.11  แสดงผลผลลัพธของคาความเร็วของน้ําและตวรจสอบความสอดคลองของผลลัพธกับ
หลักการที่ใช

1.5.12   สรางแบบจําลองความลึก
1.5.13   สรางพื้นที่จําลอง และเสนระดับความสูงของพื้นที่
1.5.14   กําหนดขอมูลของปริมาณน้ําฝน ขอมูลพื้นผิวดินและขอมูลพื้นผิวของปาไม
1.5.15   นําขอมูลเร่ิมตนทั้งหมดที่สรางขึ้นมาใชในการคํานวณในแบบจําลองน้ําทวม

1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1.6.1   สามารถนําผลเฉลยของสมการลาปลาซโดยการใชระเบียบวิธี  BOUNDARY ELEMENT 

METHOD (BEM) มาประยุกตงานได และเปนแนวทางตอไปในการใช BEM กับสมการอื่นๆ
1.6.2   สามารถใชแบบจําลองเพื่อการพยากรณความเสี่ยงของการเกิดอุทกภัย เพื่อลดความรุน

แรงของอุทกภัยที่จะเกิดขึ้นได
1.6.3   สามารถนําแบบจําลองนี้ไปใชประเมินและวางแผนเพื่อลดการเกิดอุทกภัยในอนาคตได
1.6.4   สามารถนําเทคนิคตางๆของานวิจัยนี้ไปพัฒนาเพื่องานวิจัยระดับสูงตอไปได
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