
(8)

สารบาญ

             หนา
บทคัดยอ …………………………………………………………………………………  (3)
Abstract ………………………………………………………..…………………………  (5)
กิตติกรรมประกาศ ……………………………………………….………………………  (7)
สารบาญ ………………………………………………………………….………………  (8)
รายการตาราง ………………………………………………………………….………… (13)
รายการภาพประกอบ ………………………………………………..…………………… (14)
ตัวยอและสัญลักษณ …………………………………………………………………...… (20)

บทที่
1. บทนํา ………………………………………………………………………….……………        1
    1.1 ความสําคัญและที่มาของหัวขอวิจัย ……………………………………….…………..          1
    1.2 การตรวจเอกสาร ………………...……………………………………….………………     2
    1.3 วัตถุประสงค ……………………………………………………………………………        3
    1.4 ขอบเขตของการวิจัย ….……………….……………...…………………..…………..           4
    1.5 ข้ันตอนและวิธีการวิจัย …………….………………………..……………..………..…         4
    1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ …………………………………….…………..……….. ….       5
2. หลักการทํางานและแนวความคิด ……………………………………….……..……...……        6
    2.1 แนวความคิดในการสรางแบบจําลอง ……………….………….………..………………     6
    2.2 ชนิดของแบบจําลอง ……………………………………………………………………      7
          2.2.1 แบบจําลองคงตัว ( Steady Model ) ………………………………....……………..      7
          2.2.2 แบบจําลองไมคงตัว ( Unsteady Model )………………………………….…….          8
          2.2.3 แบบจําลองสม่ําเสมอ ( Uniform Model )……………………………………      8
          2.2.4 แบบจําลองไมสม่ําเสมอ ( Non-uniform Model )…………………………….……      8
    2.3 แบบจําลองเสมือนตัวกรองสัญญาณ (FILTER)…...……………………………………       10
    2.4 แนวทางการสรางแบบจําลอง ………………………………………………………            13



(9)

สารบาญ (ตอ)
หนา

3. โครงสรางของแบบจําลอง………………………………………………..……...……… 16
    3.1 โครงสรางของแบบจําลอง …………………………………………………………. 16
    3.2 ผลลัพธของแบบจําลอง …………………………………………………………….. 18
          3.2.1แผนที่แสดงผลลัพธสัมพัทธ …………………..………….……………....…... 19
          3.2.2 แผนที่แสดงผลลัพธจริง ……………..…………………..……………....…… 19
4. รายละเอียดของแบบจําลอง  ………………………………………………..……...…… 21
    4.1 แบบจําลองระดับความสูง …………………………………………………………. 21
          4.1.1 เสนระดับความสูง ……………………..………….……………....………….. 21
          4.1.2 การวิเคราะหขอมูลความสูง …….……..………….……………....………….. 22
          4.1.3 จุดสูงสุดสมพัทธและจุดต่ําสุดสัมพัทธ ….……….……………....………….. 24
          4.1.4 สมการลาปลาซ …………….….……..………….……………....………….. 26
    4.2 แบบจําลองเสนทางการไหลของน้ํา ………..……………………………………. 28
          4.2.1 การประมาณฟงกชันความสูงในรูปแบบของฟงกชันเชิงขั้ว.……..………….. 28
          4.2.2 การประมาณดวยอนุกรมจํากัดกําลังสอง ………………….……..………….. 29
          4.2.3 การคํานวณคาสัมประสิทธิ์ของฟงกชันอนุกรมจํากัดกําลังสอง.….……..…... 30
          4.2.4 การคํานวณทิศทางการไหลของน้ํา  .………..…………………..……..…... 33
          4.2.5 สรุปลําดับการคํานวณของแบบเสนทางการไหลของน้ํา  ……….……..…... 35
    4.3 แบบจําลองพื้นที่รับน้ํา ……………………….……………………………………. 36
          4.3.1 พื้นที่รับน้ํา……………………………..………………….……..………….. 36
          4.3.2 คาอนุพันธของพื้นที่รับน้ํา………………………………….……..………….. 38
          4.3.3 การคํานวณคาอนุพันธของพื้นที่รับน้ําจากเสนทางการไหลของน้ํา …....….. 39
    4.4 แบบจําลองปริมาณน้ําฝน…………………….……………………………………. 43
    4.5 แบบจําลองพื้นผิวดิน……………………….……………………………………. 43
    4.6 แบบจําลองพื้นผิวตนไม ……………..…….……………………………………. 43
    4.7 แบบจําลองความตานทานการไหลของน้ํา  …..…………………………………. 44
           4.7.1 แรงตานทาน  ……………………………..………………….……..………….. 44



(10)

สารบาญ (ตอ)
             หนา

                  4.7.1.1 คาความคลองตัวของพื้นผิวที่มีผลตอน้ํา ……..….…………………….. 45
                  4.7.1.2 มวลและความเร็วของน้ํา  ……………..….……………………………... 45
          4.7.2 การกําหนดคาความคลองตัว  ………..………………….……..………………. 46
          4.7.3 การกําหนดลักษณะของฟงกชันความตานทาน..………………….…….……….. 47
                  4.7.3.1 สภาพความนําแบบไมเปนเชิงเสน ……………..….……………………       48
                  4.7.3.2 การคํานวณฟงกชันของแรงตานทานน้ํา  …….....….……………………      48
          4.7.4 การวัดคาความคลองตัว  ………….………………..………….…….……….. 50
    4.8 แบบจําลองอัตราการไหลของน้ํา  ………………….…………….……………….. 50
          4.8.1 สภาวะที่เหมาะสมในการคํานวณอัตราการไหล………………….…….………. 51
          4.8.2 การปรับปรุงแบบจําลองในอนาคต ……………..……………….…….………. 52
          4.8.3 หลักการคํานวณคาความหนาแนนของน้ํา  …..….…………….…….……….. 52
                  4.8.3.1 แรงตานทานการไหลของน้ํา  ……..………….....….…………………. 53
                  4.8.3.2 ความเร็วในภาวะสมดุล   ………….………….....….…………………… 54
                  4.8.3.3 ความเร็วในแนวระนาบ   ………….………….....….……………………     54
                  4.8.3.4 ความหนาแนนของกระแสในแนวระนาบ…….....….……………………     55
    4.9 แบบจําลองความลึก …………………..……………….…………….………………. 56
          4.9.1 กระแสน้ําและความหนาแนนของกระแสน้ํา …………………….…….……….. 57
          4.9.2 การไหลของกระแสน้ําในสภาวะคงตัว …………………………….…….……….. 58
5. ผลเฉลยของสมการลาปลาซดวยระเบีบยวิธีบาวดารี่เอลิเมนต………..………..……...…… 60
    5.1 ผลเฉลยสมการลาปลาซในเชิงวิเคราะห….…………….…………….………………. 61
    5.2 ผลเฉลยในเชิงตัวเลข ………………...……………….…………….………..………. 62
          5.2.1 การประมาณคาของแรงดันและกระแสบนเสนขอบเขต…………….….……….. 64
          5.2.2 กระแสบนเสนขอบเขต…………….…..……………………………….……….. 66
          5.2.3 การคํานวณแรงดันภายในเสนขอบเขต………………………………….……….. 71
          5.2.4 กระบวนการคํานวณคาแรงดันภายในเสนขอบเขต.…………………….……….. 73
          5.2.5 การคํานวณคาอนุพันธอันดับที่หนึ่งของแรงดันภายในเสนขอบเขต…….……….. 74
          5.2.6 การคํานวณคาอนุพันธอันดับที่สองของแรงดันภายในเสนขอบเขต…….……….. 77



(11)

สารบาญ (ตอ)
             หนา

6. การทดสอบแบบจําลองระดับความสูง ………………………………..………..……...…… 81
    6.1 ข้ันตอนการทดสอบ …………………..….…………….…………….………………. 81
          6.1.1 การสรางฟงกชันความสูง ……………………………………….…….……….. 81
          6.1.2 การคํานวณคาฟงกชันความสูง h(x,y) …………………………….…….……….. 82
          6.1.3 การกําหนดเสนระดับความสูง …………………………………….…….……….. 82
          6.1.4 การประมาณคาความสูงโดยใชแบบจําลองระดับความสูง…….….…….………. 84
          6.1.5 การคํานวณคาความคลาดเคลื่อน …………………….……….….…….……….. 85
    6.2 ผลการทดลอง ……….………………..….…………….…………….………………. 85
          6.2.1 คาระดับความสูงที่คํานวณจากฟงกชัน h(x,y) ……….……….….…….……….. 85
          6.2.2 การกําหนดขอมูลเร่ิมตนจากจํานวนของเสนระดับความสูง..….….…….……….. 87
          6.2.3 การแสดงผลการประมาณคาความสูงจากแบบจําลองเสนระดับความสูง.……….. 90
                   6.2.3.1 ผลลัพธจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนที่มีคา ∆x = ∆y = 0.1……     91
                   6.2.3.2 ผลลัพธจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนที่มีคา ∆x = ∆y = 0.2……     92
                   6.2.3.3 ผลลัพธจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนที่มีคา ∆x = ∆y = 0.5……     94
          6.2.4 การคํานวณคาความคลาดเคลื่อน  ……………………………………...………       

96
                   6.2.4.1 คาความคลาดเคลื่อนจากการใชขอมูลเร่ิมตนที่มีคา ∆x = ∆y = 0.1 ..…      97
                   6.2.4.2 คาความคลาดเคลื่อนจากการใชขอมูลเร่ิมตนที่มีคา ∆x = ∆y = 0.2……     99
                   6.2.4.3 คาความคลาดเคลื่อนจากการใชขอมูลเร่ิมตนที่มีคา ∆x = ∆y = 0.5……    101
    6.3 สรุปผลการทดลอง ……………………..….…………….…………….……………….  102
          6.3.1 การเปรียบเทียบผลลัพธจากการประมาณที่ใชขอมูลเร่ิมตน ….…………….…..    103
                   ซ่ึงมีระยะหางของพิกัดเทากัน
          6.3.2 การเปรียบเทียบผลลัพธจากการประมาณที่ใชขอมูลเร่ิมตน …………………….   104

      ที่มีจํานวนเสนระดับความสูงเทากัน
          6.3.3 การเปรียบเทียบคาความเคลื่อนของผลลัพธจากการประมาณ ……………...…..    

105



(12)

สารบาญ (ตอ)

             หนา
7. ผลลัพธของแบบจําลองน้ําทวม ……………………………………..………..……...……   109
    7.1 ขอมูลเร่ิมตน ….………………….…..….…………….…………….……………….  110
          7.1.1 ขอมูลน้ําฝน …………………………………………………….…….……….. 110
          7.1.2 ขอมูลความสูง …………………………………………………….…….…..….. 110
          7.1.3 ขอมูลสภาพดินและขอมูลของสภาพแวดลอมทางธรรมชาติของปาไม …..…….. 111
    7.2 ขั้นตอนการคํานวณของแบบจําลองน้ําทวม ..………….…………….………………. 112
          7.2.1 ผลลัพธของแบบจําลองระดับความสูง ………………………….…….……….. 113
          7.2.2 ผลลัพธของแบบจําลองเสนทางการไหลของกระแสน้ํา………….…….……….. 117
          7.2.3 ผลลัพธของแบบจําลองพื้นที่รับน้ํา …………………..………….…….……….. 120
          7.2.4 ผลลัพธของแบบจําลองอัตราการไหลของกระแสน้ํา ....………….…….……….. 124
          7.2.5 ผลลัพธของแบบจําลองความลึกของระดับน้ํา  ……......………….…….……….. 131
    7.3 ผลลัพธของแบบจําลองน้ําทวม ……..………………….…………….………………... 136
    7.4 สรุป ………………………….. ……………………….…………….………………... 138
8. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ ……………………………………..………..……...…… 139
    8.1 สรุปข้ันตอนการคํานวณและผลลัพธของแบบจําลองน้ําทวม………….………………. 139
          8.1.1 สรุปข้ันตอนการคํานวณและผลลัพธของแบบจําลองระดับความสูง..….……….. 139
          8.1.2 สรุปข้ันตอนการคํานวณและผลลัพธของแบบจําลองเสนทางการไหลของน้ํา…….. 140
          8.1.3 สรุปข้ันตอนการคํานวณและผลลัพธของแบบจําลองพื้นที่รับน้ํา……………….. 140
          8.1.4 สรุปข้ันตอนการคํานวณและผลลัพธของแบบจําลองอัตราการไหลของน้ํา.…….. 140
          8.1.5 สรุปข้ันตอนการคํานวณและผลลัพธของแบบจําลองความลึก …………...…….. 141
    8.2 สรุปคุณสมบัติที่สําคัญของแบบจําลองน้ําทวม ……………………….………………. 141
    8.3 บทวิจารณและขอเสนอแนะ ………………………… ……………….………………. 142
บรรณานุกรม  ………………………………………………………………………………… 144
ประวัติผูเขียน  ………………………………………………………………………………… 145



(13)

รายการตาราง
ตาราง หนา
2-1  แสดงชนิดของแบบจําลอง ………………………………………………………….. …        9
4-1  แสดงชนิดของคาความคลองตัว …………………………………………………………  48
6-1  แสดงคาความคลาดเคลื่อนของการประมาณ  ………………………………………….. 105
        โดยใชขอเร่ิมตนที่ระยะหางของพิกัดเทากับ 0.1
6-2  แสดงคาความคลาดเคลื่อนของการประมาณ  ………………………………………….. 106
        โดยใชขอเร่ิมตนที่ระยะหางของพิกัดเทากับ 0.2
6-3  แสดงคาความคลาดเคลื่อนของการประมาณ  ………………………………………….. 106
        โดยใชขอเร่ิมตนที่ระยะหางของพิกัดเทากับ 0.5



(14)

รายการภาพประกอบ
ภาพประกอบ            หนา
 2-1  แสดงแนวคิดของ FLOOD MODEL ……………………………………………..     7
 2-2  แสดงตัวกรองสัญญาณที่มีอินพุตเปนปริมาณน้ําฝนที่จุด (xi ,yi)

         และมีเอาทพุตเปนระดับความลึกของน้ําทวมที่ (xo ,yo) ………………….. 11
 2-3  แสดงผลรวมระดับความลึกของน้ําทวมจากตัวกรองสัญญาณทุกๆตัว ……………. 12
 2-4  แสดงรูปคลื่นของอินพุตและเอาทพุตเปนแบบจําลองคงตัว ……………………… 12
 2-5  แสดงรูปคลื่นของอินพุตและเอาทพุตที่เปนแบบจําลองไมคงตัว …………………. 13
 3-1  แสดงโครงสรางของแบบจําลอง ………………………………………………….. 16
 4-1  แผนที่แสดงเสนระดับความสูงของจุดตางๆในพื้นที่เทียบกับระดับน้ําทะเล………. 22
 4-2  แสดงการประมาณคาความสูง ……………………………………………………..            23
 4-3  แสดงจุดที่ตองการหาคาระดับความสูง  …………………………………………….          24
 4-4  แสดงฟงกชัน ( )yxf ,  ซ่ึงแทนดวยฟงกชัน h(x,y) ภายในวงกลมรัศมี r0   ………… 29
 4-5  แสดงถึงคุณลักษณะของอนุกรมอนันต  …………………………………………… 29
 4-6  แสดงเสนทางการไหลของน้ําจากการคํานวณ …………………………………….. 33
 4-7  สรุปลําดับการคํานวณเสนทางการไหลของกระแสน้ํา  ……………………………. 35
 4-8  แสดงพื้นที่รับน้ํา  ………………………………………………………………….. 37
 4-9  แสดงพื้นที่รับน้ํายอย C∆   ………………………………………………………… 39
 4-10  แสดงทิศทางของแรงตานทาน  …………………………………………………. 44
 4-11  แสดงแรงตานทานการไหลกระน้ําบนพื้นผิวที่มีความชัน  ……………………….. 49
 4-12  แสดงการทดลองเพื่อหาคาสภาพความนํา  ………………………………………… 50
 4-13  แสดงแรงที่กระทําตอกระแสน้ําไหลลงสูที่ต่ํา  …………………………………… 52
 4-14  แสดงความสัมพันธของแบบจําลองตางๆที่ใชในการคํานวณแบบจําลองความลึก … 56
 4-15  แสดงระดับความลึกของกระแสน้ําที่ไหลผานชองทางรับน้ํา ………………………... 57
 5-1  แสดงพารามิเตอรที่ใชในการคํานวณหาผลเฉลย  ……………………………………. 60
 5-2  แสดงการแบงขอบเขต S เปนขอบเขตยอย  ………………………………………….. 63
 5-3  กระบวนการคํานวณคาแรงดันภายในเสนขอบเขต V(P ∉S) ………………………. 73
 6-1  แสดงขั้นตอนการสรางเสนระดับความสูง  …………………………………………. 82
 6-2  แสดงลักษณะขอมูลเร่ิมตน …………………………………………………………. 83
 6-3  แสดงการคํานวณของแบบจําลองเสนระดับความสูง  ……………………………….. 84



(15)

รายการภาพประกอบ( ตอ )
ภาพประกอบ            หนา
 6-4 (a)  คาความสูงของฟงกชัน h(x,y) โดยใชคา  ∆x = ∆y  เทากับ 0.1 ………………… 85
 6-4 (b)  คาความสูงของฟงกชัน h(x,y) โดยใชคา  ∆x = ∆y  เทากับ 0.1 ………………… 85
 6-5 (a)  คาความสูงของฟงกชัน h(x,y) โดยใชคา  ∆x = ∆y  เทากับ 0.2 ………………… 86
 6-5 (b)  คาความสูงของฟงกชัน h(x,y) โดยใชคา  ∆x = ∆y  เทากับ 0.2 ………………… 86
 6-6 (a)  คาความสูงของฟงกชัน h(x,y) โดยใชคา  ∆x = ∆y  เทากับ 0.5 ………………… 86
 6-6 (b)  คาความสูงของฟงกชัน h(x,y) โดยใชคา  ∆x = ∆y  เทากับ 0.5 ………………… 86
 6-7 (a)  ขอมูลเร่ิมตนลักษณะที่ 1 จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.1 ………………………… 87
 6-7 (b)  ขอมูลเร่ิมตนลักษณะที่ 2 จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.1 ………………………… 87
 6-7 (c)  ขอมูลเร่ิมตนลักษณะที่ 3 จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.1 ………………………… 88
 6-8 (a)  ขอมูลเร่ิมตนลักษณะที่ 1 จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.2 ………………………… 88
 6-8 (b)  ขอมูลเร่ิมตนลักษณะที่ 2 จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.2 ………………………… 88
 6-8 (c)  ขอมูลเร่ิมตนลักษณะที่ 3 จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.2 ………………………… 89
 6-9 (a)  ขอมูลเร่ิมตนลักษณะที่ 1 จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.5 ………………………… 89
 6-9 (b)  ขอมูลเร่ิมตนลักษณะที่ 2 จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.5 ………………………… 89
 6-9 (c)  ขอมูลเร่ิมตนลักษณะที่ 3 จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.5 ………………………… 90
 6-10  แสดงการคํานวณความสูงจากแบบจําลองเสนระดับความสูง………………………. 90
 6-11(a)  คาความสูงที่ไดจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 1 ……………. 91
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.1
 6-11(b)  เสนระดับความสูงจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 1 ……………. 91
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.1
 6-12(a)  คาความสูงที่ไดจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 2 ……………. 91
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.1
 6-12(b)  เสนระดับความสูงจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 2 ……………. 91
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.1
 6-13(a)  คาความสูงที่ไดจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 3 ……………. 92
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.1
 6-13(b)  เสนระดับความสูงจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 3 ……………. 92
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.1



(16)

รายการภาพประกอบ( ตอ )
ภาพประกอบ            หนา
 6-14(a)  คาความสูงที่ไดจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 1 ……………. 92
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.2
 6-14(b)  เสนระดับความสูงจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 1 ……………. 92
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.2
 6-15(a)  คาความสูงที่ไดจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 2 ……………. 93
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.2
 6-15(b)  เสนระดับความสูงจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 2 ……………. 93
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.2
 6-16(a)  คาความสูงที่ไดจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 3 ……………. 93
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.2
 6-16(b)  เสนระดับความสูงจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 3 ……………. 93
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.2
 6-17(a)  คาความสูงที่ไดจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 1 ……………. 94
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.5
 6-17(b)  เสนระดับความสูงจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 1 ……………. 94
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.5
 6-18(a)  คาความสูงที่ไดจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 2 ……………. 94
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.5
 6-18(b)  เสนระดับความสูงจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 2 ……………. 94
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.5
 6-19(a)  คาความสูงที่ไดจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 3 ……………. 95
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.5
 6-19(b)  เสนระดับความสูงจากการประมาณโดยใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 3 ……………. 95
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.5
 6-20  สรุปขั้นตอนการคํานวณคาจริงและคาประมาณจากแบบจําลอง  ………………………. 96
 6-21  แผนผังแสดงขั้นตอนการคํานวณคาความคลาดเคลื่อน  …………………………………97



(17)

รายการภาพประกอบ( ตอ )
ภาพประกอบ            หนา
 6-22(a)  คาความคลาดเคลื่อนจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 1 ……………………….. 97
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.1
 6-22(b)  เสนระดับความสูงจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 1 ………………………… 97
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.1
 6-23(a)  คาความคลาดเคลื่อนจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 2 ……………………….. 98
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.1
 6-23(b)  เสนระดับความสูงจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 2 ………………………… 98
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.1
 6-24(a)  คาความคลาดเคลื่อนจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 3 ……………………….. 98
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.1
 6-24(b)  เสนระดับความสูงจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 3 ………………………… 98
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.1
 6-25(a)  คาความคลาดเคลื่อนจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 1 ……………………….. 99
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.2
 6-25(b)  เสนระดับความสูงจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 1 ………………………… 99
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.2
 6-26(a)  คาความคลาดเคลื่อนจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 2 ……………………….. 100
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.2
 6-26(b)  เสนระดับความสูงจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 2 ………………………… 100
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.2
 6-27(a)  คาความคลาดเคลื่อนจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 3 ……………………….. 100
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.2
 6-27(b)  เสนระดับความสูงจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 3 ………………………… 100
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.2
 6-28(a)  คาความคลาดเคลื่อนจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 1 ……………………….. 101
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.5
 6-28(b)  เสนระดับความสูงจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 1 ………………………… 101
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.5



(18)

รายการภาพประกอบ( ตอ )
ภาพประกอบ            หนา
 6-29(a)  คาความคลาดเคลื่อนจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 2 ……………………….. 101
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.5
 6-29(b)  เสนระดับความสูงจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 2 ………………………… 101
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.5
 6-30(a)  คาความคลาดเคลื่อนจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 3 ……………………….. 102
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.5
 6-30(b)  เสนระดับความสูงจากการใชขอมูลเร่ิมตนในลักษณะที่ 3 ………………………… 102
               จากการใชคา ∆x = ∆y = 0.5
 6-31  แสดงคาคลาดเคลื่อนในการประมาณของแบบจําลอง ……………………………….. 107
 7-1  ขั้นตอนการคํานวณ …………………………………………………………………… 109
 7-2  ขอมูลเสนระดับความสูง ………………………………………………………………. 111
 7-3  แสดงโครงสรางของแบบจําลองน้ําทวม (Flood Model)  ……………………………… 112
 7-4  แสดงผลลัพธการประมาณคาความสูงแบบ 3 มิติ ………………………………………. 113
 7-5  แสดงผลลัพธการประมาณคาความสูงระหวางจุดพิกัด(2,3) และ (3,2) …………………. 114
 7-6  แสดงผลลัพธการประมาณคาความสูงระหวางจุดพิกัด(4,5) และ (5,4) ………………….. 114
 7-7  แสดงผลลัพธเสนระดับความสูงแบบ 2 มิติ ……………………………………………… 115
 7-8  แสดงผลลัพธในรูปแบบแผนที่ระดับความสูง …………………………………………. 116
 7-9  แสดงผลลัพธของแบบจําลองเสนทางการไหลของน้ํา ………………………..………. 117
 7-10  แสดงเสนทางการไหลของกระแสน้ําที่ไหลผานจุด (2,3) ……………………………… 118
 7-11  แสดงเสนทางการไหลของกระแสน้ําที่ไหลผานจุด (3,2) ……………………………… 118
 7-12  แสดงเสนทางการไหลและระดับความสูงที่จุดตางๆในพื้นที่ที่พิจารณา ………………. 119
 7-13  แสดงพื้นที่รับน้ําซึ่งน้ําไหลผานชองทางรับน้ําระหวางจุด(2,3)และ(3,2) ……………..  120
 7-14  แสดงพื้นที่รับน้ําและคาระดับความสูงที่จุดตางๆในพื้นที่ที่พิจารณาจุด(2,3)และ(3,2)…. 121
 7-15  แสดงคาอนุพันธของพื้นที่รับน้ํา ……………………………………………………….. 122
 7-16  แสดงคาอนุพันธของพื้นที่รับน้ําที่จุดตางๆบนเสนตรงที่ลากจากจุด(2,3)ไปยัง(3,2) ….. 123
 7-17  แสดงคาความเร็วที่จุดตางๆในพื้นที่ที่พิจารณาแบบ 3 มิติ …………………………….. 124
 7-18  แสดงคาความเร็วที่จุดตางๆในพื้นที่ที่พิจารณาแบบ 2 มิติ ……………………………… 125
 7-19  แสดงคาอัตราการไหลที่จุดตางๆในพื้นที่ที่พิจารณาแบบ 2 มิติ ……………………….. 126



(19)

รายการภาพประกอบ( ตอ )
ภาพประกอบ            หนา
 7-20  แสดงคาความเร็วที่จุดตางๆในพื้นที่ที่พิจารณาโดยการใชระดับสีเทา …………………. 127
 7-21  แสดงคาความเร็วและเสนระดับความสูงที่จุดตางๆในพื้นที่ที่พิจารณา ……………….. 128
 7-22   แสดงเสนทางการไหลของกระแสน้ําระหวางจุด(2,3)และจุด(3,2) ……………………. 129
 7-23  แสดงคาความเร็วที่จุดตางๆบนเสนที่ลากจากจุด(2,3)ไปยังจุด(3,2) …………………… 129
 7-24  แสดงคาอัตราการไหลที่จุดตางๆบนเสนที่ลากจากจุด(2,3)ไปยังจุด(3,2)  ……………… 130
 7-25  แสดงคาความลึกของจุดตางๆในพื้นที่ที่พิจารณาแบบ 3 มิติ …………………………… 131
 7-26  แสดงเสนระดับความลึกของจุดตางๆในพื้นที่ที่พิจารณา  …………………………….. 132
 7-27  แสดงระดับความลึกดวยระดับสีเทา …………………………………………………… 133
 7-28  แสดงระดับความลึกดวยระดับสีเทาและเสนความสูงในพื้นที่ที่พิจารณา …………….. 134
 7-29  แสดงคาความลึกของระดับน้ําที่จุดตางๆบนเสนตรงที่ลากจากจุด(2,3)ไปยัง(3,2)  ……. 135
 7-30  แสดงคาความเสี่ยงในการเกิดอุทกภัยในพื้นที่ที่พิจารณาแบบ 3 มิติ ………………….. 136
 7-31  แสดงคาความเสี่ยงในการเกิดอุทกภัยในพื้นที่ที่พิจารณาแบบ 2 มิติ ………………….. 137



(20)

ตัวยอและสัญลักษณ

BEM        =        BOUNDARY ELEMENT METHOD
FEM        =        FINITE ELEMENT METHOD
FDM        =        FINITE DIFFERENT METHOD
R        =        ความเร็วของปริมาณน้ําฝนที่เพิ่มสูงขึ้น
h        =        คาความสูงของพื้นผิว
h∇        =        ความชันของพื้นผิว

σ        =        คาสภาพความนําของพื้นผิว
v        =        ความเร็วของกระแสน้ํา
ρ        =        คาความหนาแนนของน้ํา
m        =        มวลของน้ํา
g        =        ความเรงโนมถวงของโลก
Q        =        ความหนาแนนของกระแสน้ํา
I        =        อัตราการไหลของกระแสน้ํา
C        =        พื้นที่รับน้ํา
L        =        คาอนุพันธของพื้นที่รับน้ําเทียบกับความกวางของชองทางรับน้ํา
w        =        ความกวางของชองทางรับน้ํา
d        =        ความลึกของระดับน้ํา


	º·¤Ñ´ÂèÍ ………………………………………………………………………………… \(3\)
	Abstract ………………………………………………………..………………………… \(5\)
	546512_con.2.pdf
	ÃÒÂ¡ÒÃÀÒ¾»ÃÐ¡Íº
	ÃÒÂ¡ÒÃÀÒ¾»ÃÐ¡Íº\( µèÍ \)
	ÃÒÂ¡ÒÃÀÒ¾»ÃÐ¡Íº\( µèÍ \)
	ÃÒÂ¡ÒÃÀÒ¾»ÃÐ¡Íº\( µèÍ \)
	ÃÒÂ¡ÒÃÀÒ¾»ÃÐ¡Íº\( µèÍ \)
	ÃÒÂ¡ÒÃÀÒ¾»ÃÐ¡Íº\( µèÍ \)


