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บทคัดย่อ 
 ปัญหาอุทกภัยเป็นภัยธรรมชาติที่ส่งผลกระทบรุนแรงต่อชีวิตและทรัพย์สินของประชาชนในหลายพื้นที่ 
ทั้งในเขตเมืองและชนบท แบบจำลองทางชลศาสตร์เป็นเครื่องมือสำคัญในการบริหารจัดการน้ำและการวางแผน
ป้องกันภัย ซึ่งจำเป็นต้องมีความแม่นยำและเชื่อถือได้ เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์และประเมินพฤติกรรมการไหลของน้ำ
ภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจเชิงวิศวกรรมและการบริหารความเสี่ยง  
ได้อย่างเป็นระบบ งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการศึกษาความแม่นยำของแบบจำลอง Hydrologic Engineering Center - 
River Analysis System (HEC-RAS) แบบ 1 มิติ ในการพยากรณ์พฤติกรรมการไหลของน้ำในทางน้ำเปิด 
ที่มีพืชใต้น้ำและสิ่งกีดขวาง โดยเปรียบเทียบกับผลจากการทดลองทางกายภาพในห้องปฏิบัติการที่จำลอง  
สภาพการไหล เพื่อให้เกิดความเข้าใจที่ชัดเจนเกี่ยวกับข้อจำกัดและศักยภาพของแบบจำลองในการใช้งานจริง 
การทดลองได้วัดระดับน้ำและความเร็วการไหลของน้ำในสภาพที่มีสิ่งกีดขวาง โครงสร้างจำลอง และนำข้อมูลมา
เปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการคำนวณด้วยแบบจำลอง HEC-RAS พบว่า แบบจำลองสามารถทำนายระดับน้ำ 
ได้อย่างแม่นยำในระดับสูงของทุกกรณี โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพของแบบจำลองแนช–ซัทคลิฟฟ์  
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(Nash–Sutcliffe model efficiency coefficient : NSE) คือ 0.93-0.99 และสามารถทำนายความเร็วของ 
การไหลมีความแม่นยำในระดับดี โดยกรณีรางเปล่ามีค่า NSE น้อยที่สุดคือ 0.62 และกรณีหญ้าเทียมมีค่า NSE 
มากที่สุดคือ 0.87 ซึ่งความแปรปรวนเกิดจากการวัดค่าความเร็วการไหลในห้องปฏิบัติการจากการไหลแบบ
ปั่นป่วน แนวทางในงานวิจัยนี้จึงสามารถใช้เป็นพื้นฐานในการประเมินและพัฒนาแบบจำลองสำหรับการบรหิาร
จัดการน้ำในพื้นท่ีที่มีพืชน้ำหรือสิ่งกีดขวางตามธรรมชาติได้เป็นอย่างดีในอนาคต 
 
คำสำคัญ: การจำลองเชิงตัวเลข, HEC-RAS, ทางน้ำเปิด, การจัดการน้ำ
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Abstract 

 Flooding represents a severe natural disaster with impacts on human lives and property 
in numerous regions, affecting both urban and rural areas. Hydraulic models serve as essential 
tools for water management and preventive planning, requiring accuracy and reliability to 
analyze and evaluate water flow behavior under various scenarios, thereby systematically 
supporting engineering decisions and risk management strategies. This research focuses on 
examining the accuracy of the one-dimensional Hydrologic Engineering Center - River Analysis 
System (HEC-RAS) model in predicting water flow behavior in open channels containing 
submerged vegetation and obstructions. The study compares model predictions against results 
from physical laboratory experiments simulating flow conditions to develop a clear 
understanding of the model's limitations and potential for practical applications. The 
experimental methodology involved measuring water levels and flow velocities in conditions 
with obstructions and simulated structures, then comparing these measurements with values 
calculated using the HEC-RAS model. Results indicate that the model demonstrated a high level 
of accuracy in predicting water surface levels across all cases, with NSE values ranging from 0.93 
to 0.99. It also showed good accuracy in predicting flow velocity, with the lowest NSE value of 
0.62 observed in the bare channel case and the highest value of 0.87 in the artificial grass case. 
The variability is attributed to the challenges in measuring flow velocity in laboratory conditions 
due to the turbulent nature of the flow. Therefore, the approach presented in this study can 
serve as a solid foundation for evaluating and developing models for water management in areas 
with aquatic vegetation or natural flow obstructions in the future. 
 
Keywords: Numerical Simulation, HEC-RAS, Open Channel, Water Management 
 
1. บทนำ 

อุทกภัยเป็นภัยธรรมชาติที่สร้างความเสียหายอย่างมากต่อชีวิตและทรัพย์สินทั่วโลก โดยเฉพาะในพื้นที่
ลุ่มน้ำและชุมชนริมแม่น้ำ การจัดการน้ำท่วมและการคาดการณ์พฤติกรรมการไหลของน้ำจึงมีความสำคัญอย่างยิ่ง
ในปัจจุบัน โดยสภาพธรรมชาติการไหลของน้ำในแม่น้ำและลำคลองมักพบกับสิ่งกีดขวางหลากหลายรูปแบบ  
ทั้งจากพืชน้ำที่เติบโตตามธรรมชาติ วัชพืช เศษซากพืช ตลอดจนสิ่งกีดขวางที่มนุษย์สร้างขึ้น เช่น สะพาน  
เขื่อนขนาดเล็ก หรือโครงสร้างพ้ืนฐานต่าง ๆ สิ่งกีดขวางเหล่านี้ส่งผลโดยตรงต่อรูปแบบการไหลของน้ำ ความเร็ว 
และระดับน้ำ ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญในการประเมินรูปแบบการไหล ระยะทาง และบริเวณที่มีความเสี่ยงในการเกิด
อุทกภัย
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แบบจำลองทางชลศาสตร์เป็นเครื่องมือสำคัญที่ใช้ในการคาดการณ์พฤติกรรมการไหลของน้ำและ

ประเมินผลกระทบจากสิ่งกีดขวางต่าง ๆ โดย HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center's River Analysis 
System) [1] เป็นแบบจำลองหนึ่งที่มีการใช้งานในการวิเคราะห์การไหลของน้ำในลำน้ำกันทั่วโลก โดยเฉพาะ
แบบจำลองหนึ่งมิติ (1D) ที่มีความสะดวกในการใช้งาน โดยใช้ข้อมูลนำเข้าน้อยกว่าแบบจำลองหลายมิติ  และ
สามารถจำลองการไหลบ่าของน้ำได้อย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ตาม ความแม่นยำของแบบจำลอง HEC-RAS 1D  
ในการจำลองผลกระทบของสิ่งกีดขวาง พืชน้ำและสิ่งกีดขวางที่มีรูปร่างไม่สม่ำเสมอนั้น จำเป็นต้องมีการศึกษา
เพิ่มเติมอย่างเป็นระบบ เนื่องจากสิ่งกีดขวางเป็นปัจจัยหลักของความคลาดเคลื่อนที่จะเกิดขึ้นต่อความแม่นยำ  
ในการทำนายระดับและทิศทางการไหลบ่าของน้ำเป็นสำคัญ ดังนั้นการเปรียบเทียบผลลัพธ์จากแบบจำลองกับ
การทดลองทางกายภาพจึงมีความสำคัญในการประเมินความน่าเชื่อถือของแบบจำลองและปรับปรุงความแม่นยำ 
ในการทำนายพฤติกรรมการไหลของน้ำในสภาพแวดล้อมจริง 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการประเมินความแม่นยำของแบบจำลอง HEC-RAS 1D ในการทำนายการไหลผ่านพืชน้ำ
และสิ่งกีดขวางแบบต่าง ๆ ในลำน้ำ โดยเปรียบเทียบกับผลการทดลองในห้องปฏิบัติการที่ใช้รางน้ำ (Flume) 
และจำลองสิ่งกีดขวาง 3 ชนิด คือ พื้นหญ้าเทียม (Artificial Grass) พืชใต้น้ำ (Vegetation) และลูกบาศก์ (Cube) 
โดยแบ่งเป็น 5 กรณีการทดลองตามหัวข้อที่ 4 ซึ่งผลการศึกษานี้จะช่วยเพิ่มความเข้าใจเกี่ยวกับข้อจำกัดและ
ศักยภาพของแบบจำลอง HEC-RAS 1D และนำไปสู่การพัฒนาแนวทางการใช้งานเพ่ือทำนายพฤติกรรมการไหล
ของน้ำจริงในอนาคตได้ เพ่ือป้องกันการเกิดอุทกภัยได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึนสำหรับการจัดการน้ำท่วมและ
การวางแผนการจัดการน้ำในอนาคตอย่างเป็นระบบ 

 
2. วัตถุประสงค ์
 2.1 เพื่อเปรียบเทียบผลการทำนายระดับน้ำและความเร็วการไหล จากแบบจำลอง HEC-RAS 1D กับ 
ผลการทดลองทางกายภาพในรางน้ำที่มีสิ่งกีดขวางแบบต่าง ๆ ในห้องปฏิบัติการ 
 2.2 เพื่อประเมินความแม่นยำของแบบจำลอง HEC-RAS 1D ในการจำลองระดับน้ำและความเร็วการไหล
จากสิ่งกีดขวาง โดยการใช้ Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE) และ Nash-
Sutcliffe Efficiency (NSE) 
 
3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

Chow, V.T. [2] วางรากฐานการทำความเข้าใจการไหลในช่องทางน้ำเปิด โดยแนะนำแนวคิด
สัมประสิทธิ์ความขรุขระ (Manning’s n) ที่แสดงความต้านทานของพื้นผิวต่อการไหล การศึกษานี้นำมาซึ่ง 
ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระท่ีนำมาใช้ปรับเทียบในการคำนวณการไหล 

Nepf, H.M. [3] พบว่าพืชน้ำสามารถเปลี ่ยนแปลงสนามความเร็วของการไหลเฉลี ่ยและการไหล 
แบบปั่นป่วนอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งขึ้นอยู่กับเส้นผ่านศูนย์กลางและระยะห่างของลำต้น โดยแรงเฉือนที่ทำให้เกิด
ความปั่นป่วนของกระแสน้ำจะเกิดขึ้นมากบริเวณยอดพืช และจะลดลงเมื่ออยู่ระดับเดียวกับลำต้น
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จากงานวิจัยข้างต้นนี้ทำให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางกายภาพของสิ่งกีดขวางที่มีผลกับ

พฤติกรรมการไหลของน้ำ ซึ่งส่งผลกระทบต่อการกำหนดค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระ (Manning’s n) ที่เหมาะสม 
โดยกรอบของค่าที่เหมาะสมนั้น มีการศึกษาและวางรากฐานไว้แล้ว สามารถนำค่านั้นมาทำการปรับเทียบเพ่ือหา
ค่าท่ีเหมาะสมในกรณีที่สนใจศึกษา เพ่ือให้เกิดความแม่นยำของการคำนวณมากยิ่งขึ้นในกรณีที่ใช้สิ่งกีดขวางเป็น
หญ้าเทียม พืชน้ำ และลูกบาศก์  
 
4. วิธีดำเนินการศึกษา 

การศึกษาจะทำการทดลองในรางน้ำและสร้างแบบจำลองโดยการคำนวณด้วย HEC-RAS 1D โดยมี
ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย แสดงดังรูปที่ 1 โดยแบ่งเป็นการทดลอง 5 กรณี แสดงดังตารางที่ 1 คือ 1) Flume 
2) Grass 3) Veg 4) Obs1 5) Obs2 ด้วยอัตราการไหลจากปั๊มคือ 0.00356 m3/s ซึ่งได้จากการควบคุมโดย 
ปั๊มน้ำ เนื่องจากข้อจำกัดของปั๊มที่ไม่สามารถปรับอัตราการไหลได้อย่างหลากหลาย จึงเลือกใช้อัตราการไหล  
ค่าดังกล่าวตลอดการทดลอง ทั้งนี้ อัตราการไหลนี้มีความเหมาะสมกับสภาพการทดลอง โดยไม่ก่อให้เกิดแรง  
ที่มากเกินไปซึ่งอาจส่งผลให้สิ่งกีดขวางในรางน้ำเคลื่อนหลุดหรือลอยไปตามกระแสน้ำ การทดลองในรางน้ำ 
แต่ละกรณีจะทำการวัดค่าระดับน้ำและความเร็วการไหล 3 ครั ้ง ทุกๆ 3 นาที ที ่สถานีวัดน้ำ (St.#) และ 
ทำการหาค่าเฉลี่ย โดยการวัดระดับน้ำซึ่งวัดจากบรรทัดน้ำที่สถานีวัดน้ำโดยการมองระดับน้ำที่บรรทัดน้ำและ  
ทำการจดบันทึก และความเร็วการไหลจะวัดจากบริเวณจุดกึ่งกลางความกว้างของรางและกึ่งกลางความสูงของ
ระดับน้ำโดยการใช้ท่อปิโตต์และทำการจดบันทึก และการทดลองในแบบจำลองจะจำลองรางน้ำ ขนาดและ
ตำแหน่งของสิ่งกีดขวางให้มีความคล้ายคลึงกับของจริง ทำการปรับเทียบสัมประสิทธิ์ความขรุขระและดำเนินการ
จำลองตามแบบโมเดล HEC-RAS 1D และนำผลการทดลองมาเปรียบเทียบความสูงของระดับน้ำ และความเร็ว
การไหลกับการทดลอง และใช้ MAE, RMSE และ NSE ในการประเมินความแม่นยำของแบบจำลองอีกครั้งหนึ่ง  
 

 
 

รูปที่ 1  ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย
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ตารางท่ี 1  กรณีการศึกษา 

กรณี สิ่งกีดขวาง 
Flume ไม่มีสิ่งกีดขวาง 
Grass หญ้าเทียมตลอดความยาวรางน้ำ 
Veg เพ่ิมพืชน้ำ 

Obs1 เพ่ิมลูกบาศก์ 4 ลูก ด้านหน้าพืชน้ำ 
Obs2 เพ่ิมลูกบาศก์ 4 ลูก ด้านหลังพืชน้ำ 

 
 4.1 รางน้ำเปิด 
  รูปที่ 2 แสดงแผนภาพเครื่องมือการทดลองทางน้ำเปิด Tilting Flow Channel, ESSOM รุ่น HF 515 A 
ความกว้างหน้าตัดการไหล 15 cm ยาว 8 m บริเวณท้ายน้ำเชื่อมต่อกับถังเก็บน้ำ โดยน้ำถูกสูบจะผ่าน Gate 
Valve และไหลผ่านปั๊มไปยังรางน้ำ จาก St.100 ไปยัง St.20 แล้วกลับเข้าสู่ถังเก็บน้ำตามลำดับ โดยมีบรรทัดน้ำ
ติดอยู่ที่รางน้ำตั้งแต่ St.90-St.30 และสิ่งกีดขวาง หญ้าเทียมใช้ปูรางน้ำตลอดความยาวทางน้ำ พืชและลูกบาศก์
ซึ่งเป็นสิ่งกีดขวางในการทดลองท่ี 2-5 จะถูกจัดวางบริเวณพ้ืนที่การวางสิ่งกีดขวาง (Obstruction Zone) 
 4.2 สิ่งกีดขวาง 
  พื้นที่การวางสิ่งกีดขวาง มีขนาด 15×221 cm โดยสิ่งกีดขวางและตำแหน่งการวางเป็นไปในรูปแบบที่
เป็นระเบียบเพื ่อให้ง่ายต่อการทำซ้ำ สามารถควบคุมตัวแปรเชิงพื้นที ่ได้ดี และง่ายต่อการทำแบบจำลอง  
ทางคณิตศาสตร์ รูปที่ 3 แสดงสัญลักษณ์กากบาทแทนพืชน้ำและสี่เหลี่ยมจัตุรัสแทนลูกบาศก์ โดยมีขนาด  
ดังรูปที่ 4 และ ตารางที่ 1 แสดงกรณีของการวางสิ่งกีดขวาง โดยเริ่มจากรางเปล่า (Flume) เพ่ิมหญ้าเทียม (Grass) 
แล้วจึงเพ่ิมพืชน้ำ (Veg) และเพ่ิมการวางลูกบาศก์บริเวณหน้าและหลังพืชน้ำ (Obs#) ในการทดลองที่ 3-5 ตามลำดับ 

 

 
 

รูปที่ 2  ภาพด้านข้างของรางทางน้ำเปิด
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รูปที่ 3  ภาพด้านบนบริเวณที่วางสิ่งกีดขวาง 
 

 
(ก) พืชน้ำ    (ข) ลูกบาศก์ 

 
รูปที่ 4  ลักษณะของสิ่งกีดขวางที่ใช้ในการทดลอง 

 
 4.3 แบบจำลอง 
  การดำเนินการวิจัยนี ้ใช้แบบจำลอง HEC-RAS เวอร์ชัน 6.7 beta ซึ่งเป็นแบบจำลองที ่พัฒนาโดย
หน่วยงานสถาบันวิศวกรรมอุทกศาสตร์ กองทัพบกสหรัฐอเมริกา [1] ที่มีความสามารถในการจำลองการไหลของ
ทั้งแบบ 1 มิติ และ 2 มิติ โดยงานวิจัยนี้ใช้ในรูปแบบ 1 มิติ  ในการจำลองการไหลของน้ำ โดยมีเงื ่อนไขคือ 
เงื ่อนไขขอบเขต (Boundary Condition) คือ St.100 ตั้งค่าเป็น Normal Depth S=0.001 และจะไหลไปสู่
บริเวณจัดเก็บน้ำ St.20-St.0 เงื่อนไขเริ่มต้น (Initial Condition) คือไม่มีน้ำในระบบ การไหลเป็นการไหลคงที่ 
(Steady Flow) โดยใช้การคำนวณดังสมการต่อไปนี้ [4]
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  4.3.1 Water Surface Profile 
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  4.3.2 Kinematic Energy Head  
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 โดย 𝑍 คือ ความสูงจากระดับอ้างอิง (m), 𝑌 คือ ความลึกระดับน้ำ (m), 𝛼 คือ สัมประสิทธิ์ความเร็ว, 
𝑉 คือ ความเร็วเฉลี ่ย (อัตราการไหล/พื ้นที ่หน้าตัด)  (m/s), 𝑔 คือ ความเร่งเนื ่องจากแรงโน้มถ่วง (m/s2), 
 ℎ𝑒 คือ พลังงานที่สูญเสีย (m), 𝑄 คือ อัตราการไหล (m3/s) 

 
ตารางท่ี 2  ขนาดและค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของสิ่งกีดขวาง 

สิ่งกีดขวาง ขนาด (กว้าง×ยาว×สูง) (cm) สัมประสิทธิ์ความขรุขระ [2,5] 
หญ้าเทียม 15×800×1.7 0.015  

พืชน้ำ 1×0.8×9 0.027  
ลูกบาศก์ 5×5×5 0.016  
 

   การจำลองหน้าตัดการไหล ดังรูปที่ 2 ทางน้ำเปิดมีความยาว 8 m กำหนดเป็นสถานีน้ำ 100 ถึงสถานี 20 
(St.100-St.20) แบ่งความยาวออกเป็นสถานีละ 1 cm ซึ่งจะมีค่าเท่ากับสถานีละ 0.1 St. รวมทั้งหมด 801 สถานี 
และอีก 2 สถานี คือ St.19.9 ถึง St.0 คือตำแหน่งของถังเก็บน้ำ (Reservoir Tank) และการจำลองสิ่งกีดขวาง 
ดำเนินการปรับเทียบแบบจำลองและใช้สัมประสิทธิ์ความขรุขระ ดังตารางที่ 2 
 4.4 การประเมินความแม่นยำแบบจำลอง 
  การประเมินแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 1) การประเมินเชิงคุณภาพของระดับน้ำและความเร็วการไหล 
โดยใช้ผลการวัดทางกายภาพ และ 2) การประเมินผลการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนด้วยค่าสถิติ MAE, 
RMSE และ NSE [6,7] มีสมการดังนี้ 
  4.4.1 ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Error - MAE) ใช้คำนวณค่าเฉลี่ยของ
ความแตกต่างแบบสัมบูรณ์ระหว่างค่าที่ได้จากการทดลองและแบบจำลอง 

 𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
× ∑|𝑌𝑒𝑥𝑝 − 𝑌𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙| (3) 

 โดยค่า 𝑌 คือ ค่าระดับน้ำหรือค่าความเร็วการไหลที่สนใจ ซึ่ง 𝑌𝑒𝑥𝑝 คือ ค่าที่ได้จากการทดลอง
และ 𝑌𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 คือ ค่าท่ีได้จากแบบจำลอง 
 4.4.2 ค่ารากที ่สองของความคลาดเคลื ่อนกำลังสองเฉลี ่ย (Root Mean Square Error - RMSE) 
ตัวชี้วัดนี้มีความไวต่อค่าผิดพลาดสูง สามารถสะท้อนความแม่นยำของค่าจากแบบจำลองได้อย่างชัดเจน
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 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
×∑(𝑌𝑒𝑥𝑝 − 𝑌𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙)

2  (4) 
 
  4.4.3 ดัชนี Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) เป็นดัชนีที ่น ิยมใช้ในทางอุทกวิทยาเพื ่อประเมิน
ความสามารถในการทำนายของแบบจำลอง ค่า NSE > 0.5 ถือว่ายอมรับได้ และค่าที ่เข้าใกล้ 1 แสดงว่า
แบบจำลองมีประสิทธิภาพดี 

 𝑁𝑆𝐸 = 1 − [∑(𝑌𝑒𝑥𝑝 − 𝑌𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙)
2
/∑(𝑌𝑒𝑥𝑝 − 𝑌̅𝑒𝑥𝑝)

2
]  (5) 

   โดย 𝑌𝑒𝑥𝑝 คือ ค่าจากการทดลองแต่ละจุด, 𝑌̅𝑒𝑥𝑝 คือ ค่าเฉลี่ยของการทดลองทุกจุด 
 
5. ผลการศึกษา 
 5.1 การประเมินทางกายภาพ 
  ระดับผิวน้ำและความเร็วการไหล เปรียบเทียบโดยใช้การวัดจากการจำลองและการทดลองดังตัวอย่าง 
รูปที่ 5 (ก) แสดงผลของการจำลองการไหล โดยแสดงภาพด้านข้างที่มองต่ำลงไปจากแนวระดับสายตาเป็นมุม 
45° (Azimuth Angle = 45°) เพื่อความเข้าใจที่ง่ายขึ้น การแสดงผลรูปที่ 5 (ข) แสดงผลการทดลองการวัด
ระดับน้ำจากห้องทดลองในแนวระดับ 
  จากการนำผลการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลจากการวัดจริงกับข้อมูลจากแบบจำลองมาจัดทำเป็น
แผนภาพการกระจาย Scatter Plot โดยแสดงความสัมพันธ์ด้วย R-Squared ดังรูปที่ 6 พบว่า ระดับน้ำ (Water 
Surface) มีค่า R-Squared 0.9823 และความเร็วกระแสน้ำ (Velocity) มีค่า R-Squared 0.901 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์
ดีมาก [7] แสดงถึงระดับความสอดคล้องที ่ด ีระหว่างผลการทดลองและผลจากแบบจำลอง ซึ ่งหมายถึง
แบบจำลองมีความสามารถใช้จำลองสถานการณ์จริงแทนได้เป็นอย่างดีมาก 

 

   

 
        (ก) ผลของแบบจำลอง Obs1 ด้านข้าง         (ข) ผลการทดลอง Obs1 ด้านข้าง 
 

รูปที่ 5  ตัวอย่างผลการจำลองและการทดลองในห้องปฏิบัติการ

Vegetation 

Vegetation 
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    (ก) ระดับน้ำ               (ข) ความเร็วการไหล 
 

รูปที่ 6  แผนภาพการกระจายของผลการทดลองและผลของแบบจำลอง 
 
 5.2 การประเมินด้วยค่าสถิติ 
  ผลการประเมินด้วยค่าสถิติของระดับน้ำ แสดงดังตารางที่ 3 พบว่าค่า MAE มีค่า 0.04–0.38 cm และ
ค่า RMSE มีค่า 0.05-0.47 cm มีความหมายว่ามีค่าเบี ่ยงเบนน้อยมาก และค่า NSE มีค่า 0.93–0.99  
มีความหมายว่าแบบจำลองสามารถทำนายระดับน้ำได้มีประสิทธิภาพสูงหรือสามารถทำนายระดับน้ำได้ใกล้เคียง
กับความเป็นจริงมาก และจากผลการประเมินความสูงของระดับน้ำ กรณี Flume มีค่าความผิดพลาดน้อยที่สุด 
และกรณี Veg มีค่าความผิดพลาดมากที่สุด 
  ผลการประเมินด้วยค่าสถิติของความเร็วการไหล แสดงดังตารางที่ 4 พบว่าค่า MAE มีค่า 2.58–3.09 cm/s 
ค ่า RMSE ม ีค ่า 3.06-4.28 cm/s ม ีความหมายว ่าค่ า เบ ี ่ยงเบนน ้อย และค ่า NSE ม ีค ่า 0.62–0.87  
มีความหมายว่าแบบจำลองสามารถทำนายความเร็วของการไหลได้อย่างมีประสิทธิภาพปานกลางถึงสูง ซึ่งแสดง
ให้เห็นถึงแบบจำลองมีความสามารถท่ีน่าพอใจในการจำลองสภาพความเร็วของการไหลในการทดลองผ่านพืชน้ำ
และสิ่งกีดขวาง และจากผลการประเมินความเร็วการไหล กรณี Veg มีค่าความผิดพลาดน้อยที่สุด และกรณี 
Flume มีค่าความผิดพลาดมากที่สุด 

 
ตารางท่ี 3  ผลการเปรียบเทียบด้วยค่าสถิติของระดับน้ำ 

Case MAE (cm) RMSE (cm) NSE 
Flume 0.04 0.05 0.99 
Grass 0.23 0.25 0.94 
Veg 0.38 0.42 0.93 

Obs1 0.31 0.40 0.94 
Obs2 0.36 0.47 0.95 
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ตารางท่ี 4  ผลการเปรียบเทียบด้วยค่าสถิติของความเร็วการไหล 

Case MAE (cm/s) RMSE (cm/s) NSE 
Flume 2.97 3.15 0.62 
Grass 2.62 3.06 0.85 
Veg 2.94 3.34 0.87 

Obs1 2.58 3.13 0.86 
Obs2 3.09 4.28 0.87 

 
6. สรุปและอภิปรายผล/ข้อเสนอแนะ 
 ผลการเปรียบเทียบการทำนายระดับน้ำจากแบบจำลอง HEC-RAS 1D กับผลการทดลองทางกายภาพ
ในรางน้ำที่มีสิ่งกีดขวางในห้องปฏิบัติการ พบว่าแบบจำลองสามารถทำนายระดับน้ำได้ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมาก 
ในส่วนของความเร็วการไหลพบว่าโดยรวมมีความคลาดเคลื่อนน้อย 
 การประเมินความแม่นยำของแบบจำลอง HEC-RAS 1D ด้วยค่าสถิติ MAE, RMSE และ NSE พบว่า
แบบจำลองสามารถทำนายระดับน้ำได้อย่างแม่นยำ แต่ความเร็วการไหลมีความคลาดเคลื ่อนพอสมควร 
เนื่องจากแบบจำลองมีข้อจำกัดในการจำลองความเร็วการไหลของน้ำแบบละเอียดรอบสิ่งกีดขวางและเกิดจาก
ความผันผวนของการวัดทางกายภาพจากการไหลแบบปั่นป่วน 

โดยสรุปแล้ว แบบจำลอง HEC-RAS 1D แสดงศักยภาพที่โดดเด่นในการจำลองพฤติกรรมการไหลผ่าน
สิ่งกีดขวางในทางน้ำเปิด สามารถทำนายระดับผิวน้ำได้อย่างแม่นยำมาก สะท้อนให้เห็นถึงความสามารถ  
ในการจำลองผลกระทบของสิ่งกีดขวางที่มีต่อการยกตัวของระดับน้ำ ในขณะที่การทำนายความเร็วการไหล  
มีความคลาดเคลื่อนบางประการ แต่โดยภาพรวมแล้วอยู่ในเกณฑ์ท่ีน่าพอใจ โดยรวมแล้วแบบจำลองมีความน่าเชื่อถือ
ในระดับท่ีสามารถการนำไปใช้ในสถานการณ์จริงได้เป็นอย่างดี 

อย่างไรก็ตาม สำหรับงานที่ต้องการความแม่นยำสูงในการประเมินการไหลแบบซับซ้อนรอบสิ่งกีดขวาง 
การพิจารณาใช้แบบจำลองสองมิติ (2D) อาจเป็นทางเลือกที่เหมาะสมกว่าเนื่องจากสามารถคำนวณการไหล  
ในหลายทิศทางได้ นอกจากนี้ ยังสามารถพิจารณาแบบจำลองเฉพาะทางที่ออกแบบมาเพื่อการวิเคราะห์
พลศาสตร์ของไหลโดยเฉพาะ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการคำนวณทางด้านชลศาสตร์ 

ในขณะเดียวกัน หากมีเป้าหมายในการนำแบบจำลองไปใช้ทำนายพฤติกรรมของการไหลในธรรมชาติ
อย่างแม่นยำ จำเป็นต้องพิจารณาความคล้ายคลึงของเงื่อนไขพลศาสตร์ โดยเฉพาะค่าของ Reynolds Number 
หรือ Froude Number ซึ่งเป็นดัชนีสำคัญท่ีบ่งบอกลักษณะของการไหล หากแบบจำลองมีค่าดังกล่าวที่ใกล้เคียง
กับของจริง ก็จะช่วยเพิ่มความน่าเชื่อถือในการสรุปว่าพฤติกรรมการไหลในแบบจำลองสะท้อนสภาพความเป็นจริง
ได้อย่างถูกต้อง ดังนั้น การศึกษาวิจัยในอนาคตควรพิจารณาทดลองภายใต้อัตราการไหลที่หลากหลาย ซึ่งจะทำให้
ค่าของ Reynolds Number Reynolds Number และ Froude Number เปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะการไหล 
ช่วยให้สามารถประเมินแบบจำลองพฤติกรรมการไหลที่กว้างขึ้น และเพ่ิมศักยภาพในการประยุกต์ใช้ผลการวิจัย
กับสถานการณ์จริงที่หลากหลายมากยิ่งข้ึน
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