
การจาลองสภาพการไหลของนาในคลองโคยใ îf แบบจาลองหางคณิตสาสตร ระบบคลอง 
ระบายนาจะถูกแหนควยสมมุติฐานและสมการทางคณิตสาส์ตร แลวสมมุติฐานและสมการเหลานีจะ 
ประกอบกนเฟ้นแบบจาลองหางคณิตสาส์ตร ปึงแหนควย'โปรแกรมคอมพวเฅอร และแบบจาลองนี 
สามารถนาไปใชหาคาอไใราการไหลและระดับนาทีจุดตาง ฯ ในคลองไค

ระบบคลองระบายน0าประกอบควยทางนา(C h a n n e ls ) จุคเปึอมทางนา ( J u n c t i o n )
47 47 47 I I I

สถานีสูบนา (Pum ping s t a t i o n )  ประตูระบายนา (G a te ) และปริมาถ)นาหาทีไหลลงสูคลอง
1 47 »

ดันเนืองมาจากฝน (s to rm  in f lo w  h y d ro g ra p h )  ในแบบจาลองนีจะแทนจุคตาง ฯ ในคลอง
97 V I I  I 47 I 47
ควย Node และทางนาทีเปึอมระหวาง Node สองจุคจะแหบควย L ink  จุคทีกาหนคใหเฟ้น

47 I I I I V I 47 I 47 I
node ไดแก ตาแหนงทีเฟ้นจุคเปึอมทางนา จุคทีเฟ้นสถานีสูบนา จุคทีเฟ้นประตูระบายนา จุคทีมี

■ y  • 47 I V I *
การ เปลียนแปลงพืนทีหนาดัดของคลอง และจุคทีมีปริมาท)นาทาไหลลงสูคลอง

ในการจาลองการไหลของบาในคลอง จะอธิบายการไหลของนาดวยสมการติฟเฟอร-
I I 47 3 47 I

Iรนเปึยล ( D i f f e r e n t i a l  e q u a t io n )  ปึงมีรูปดัวไป ค‘งไดกลาวไวในบทที 2 ในการ
V • 47 , 47 4/ « y

จะแกสมการเหลานี โดยวธ ีเป ึงด ัวเลข (N u m erica l s o l u t i o n s )  จะตองท'าใหสมการ เหลานี
I I I

อยูในรูป F i n i t e  d i f f e r e n c e  และคานวถ)โดยวธีการเพมคาของเวลาและระยะหาง
ทีละนอย •ใ ( s m a ll  in c re m e n ts  o f  t im e  and d i s t a n c e )  ปึงวธีการแบบนีมีฃอจาดัดคือ 
ใชไลเฉพาะการไหลในลาบาทีมีสายเคียวหรือมีจุคเปึอมทางนา ( J u n c t io n )  ของสองลานา 
รวมเฟ้นลานาสายเคียวและไมสามารถใขดับระบบระบายนาทีมีขนาดใหญไค

■ 47 I I I
เนืองจากระบบคลองระบายนาในกรุงเทพมหานคร มีลกษถ!ะทีโครงขายเปึอมโยงดัน

(N etw ork) ปึงมีจานวนหางนา (C h an n e l)  จุดเปึอมหางนา ( J u n c t io n )  จานวนมาก CDM47 I 47 47
[7 ] จึงไดดัต)นาสมการ (1 )  และ (2 )  ในบทที 2 ใหเหมาะสมดับสภาพระบบระบายนา ของ 
กรุงเทพมหานครขืน โคยอาดัยสมมุติฐานและเทคนีคตาง  ๆ ดังนี
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จากรูปที 3-1 นสคงหักษผะของ L in k  ริ]งอยูระหวาง Node ใหระยะหางใน L in k
V V I I I  I I 1/ I l  I

ตามแนวการไหลของนาแทนควย X ทีงมคาเทากบ 0 เมีออยูตน L ink  และมีคา เหากบ L เมีอ 
อยูปลาย L in k  และใหความลาคของทองคลองมีคาคงที หัถฺถเลกพนของตัวแปรตาง *1 ที'จะ'ใข
กากบควยอกษร 2 ตัว อกษรตัวที 1 ฟ้าหรบบอกตาแหนง ถาเฟ้นจุคเริมตบของ L ink  แทบควย 
0 ถาเฟ้นจุคปลายของ L ink  แทนควย L อกษรตัวที 2 ฟ้าหริบบอกเวลา ถาเฟ ้นจุคเริมตน
ชวงเวลาการคานวถ!แหนควย 0 และถาเฟ้นจุคส์คหายชวงเวลาการคานวถ!แทนควย T ตัวอยาง

I I V I v  I I  V I
เชน คาความล ึกของนา ท! จ ุคเร ิมตนของ L ink  และทีเว ล าเร ิม ฅ น ช วงเว ล าก ารค าน วถ!จะแทน 

ควย Y๐๐
ฟ้มมุตฐานการไหลของนาในการจาลองน ฟ้มมุฅใหเฟ้นการไหลไมคงทีแบบเปลึยนแปลง

V  V
นอยและฟ ้ภาวะใตวกฤต (G r a d u a lly  v a r ie d  u n s te a d y  f r e e - s u r f a c e  f lo w  in  t h e

I V I I I  ■ %J
s u b c r i t i c a l  r a n g e )  โคยหัวไปแลวการไหลแบบไมคงที คาระตับผวน*าและความเร็วการไหล 
จะไมเฟ้นหัคส์วนโดยตรงหับระยะทาง ทีงการหาคาระตับนาของการไหลแบบนีใน L ink  จะตอง

I I I v V I 1/
หาหลาย ฯ จุดตามแนวของ X ระหวาง 0 และ L แฅอยางไรก็ตามถาอาตัยขอฟ้มมุติฐานทีให
การไหลของนาในคลองเฟ้นการไหลแบบเปลึยนแปลงนอย และ'ใหความกวางของคลองทีจุด'ใค  ๆ
ใน L in k  เปลึยนแปลงเฟ้นหัคฟ้วนโคยตรงหับระยะหาง จงอาจกลาวไควาคาของระตับนาและ

I V I I I I I  V
ความเร็วการไหลทีจุคไค  ๆ ตามทางนาใน L ink  จะมีคาตกอยูระหวางคาทีปลายหงฟ้องของ 
L in k  ตังหันแบบจาลองทีส์รางจงกาหนคระตับนาทีตองการหาอยูทีปลายหังฟ้องของ L in k  และ 
ระตับนาทีจุคใค ฯ ใน L ink  เปลึยนแปลงเฟ้นหัคฟ้วนโคยตรงหับระยะหางตาม L ink  ในหานอง

V I V V V I I
เค ียวห ันจะไดวา ค ว า ม เร ็ว , หนาต ัดคลอง, และความกวางผ ิวนา ก็เปลึยนแปลงเฟ้นหัคส์วน
โดยตรงห ับระยะทางใน L ink  ควย [ดูภาคผนวก ก ]

V I V I V 4'
ต ังไคกลาวแลววา การแกฟ้มการติฟเฟอรํเรนเทียล ( d i f f e r e n t i a l  e q u a t io n )

\J V I
โด ย ว ิธ ีเท ีงต ัว เล ข  (N u m er ica l S o l u t io n )  จะตองใหฟ้มการอยูในรูปของ F i n i t e

\J I I  \) I I I
d i f f e r e n c e  และหาการแกฟ ้มการโคยเท ีมคาระยะทางตามลาน*าเทา ๆ หัน และคาชวง

V I y  I I  V I
เว ล าก าร ค าน ว ถ!ทีละนอย ๆ แฅส์าหริบการจาลองบอาตัยส์มม ุต ิฐานทีกลาวมาแลวฟ ้ามารถทีจะ
กาหน คการเท ีมของระยะทางใทม ีคาเทาห ับความยาวของ L ink  และฟ้ามารถกาหนคในแฅละ

1 1 ^ ;  I l  %> \) I
L in k  ม ีความยาวไมเหาห ันไค ฟ ้าหริบการเท ีมของชวงเวลาการคานวท!จะตองกาหนดใหม ีคา

I I I I I VI V I I
ไมมากหัก เท ือท ีจะลดความ คลาดเคล ึอน ท ีเก ิดจากการใชคาความ เร ็วและระต ับ น าท ีชวงเวลา
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รุ'ปชยาย LINK

หมา ะ CDM, [7]

รูปท 3-1 แสคงลกษผะของ Node และ L ink ทีใ?!ใบโทรคานวผ
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I รมคนการคานวผ (B e g in n in g  o f  Time s t e p ,  t= o )  ไปหาคาความเร็วและระคับนาทีจุค 
สุดหายของชวงเวลาการคานวถ] (End o f  Time s t e p , t= T )  บอกจากนการกาหบคคาการ
เพมของชวงเวลาการคานวท]นอย ฯ ยังสามารถลคความคลาคเคลือนทีเก็คจากการต''คบางเทอม 
ของสมการโมเมนฅคัมและสมการตอเนืองทีมืคานอยออกไปควย

V I I I \) เ; I
การคคระคับนาทจุคเนือม ( J u n c t io n )  เมือหางนาหลายยันมาพบกน ระคับนาหปลาย

I l  I I  l i t ;  'น V
l i n k  แคละยันหมาพบกนจะมืคาแตกตางกนไป เชน เมือมืทางนาคัดกน จะมืหนาคัคของหางนา 
จานวน 4 หนาคัคมาพบยันและจะมืคาของระคับนาทหนาคัคแคละยันแตกตางยัน ในการคืกษานื

%J I V I t; I I I \} I I %f %f I
สมมุตใหไมมืหืนทีสาหรบเก็บยักนาทีจุคเลือมหรือห Node ค*'งนนระคับนาทจุคเลือมนจะใหมืคา
เพยงคาเคยวเทาน ัน  [7 ]

3 .2
• 1/

สมการอธบายการไหลหใชในแบบจาลอง

ในการคืกษานืสมมุตใหการไหลของนาในคลองเนืนการไหลไมคงทีแบบเปลืยนแปลงนอย
%>

สภาวะใฅวกฤต (G radually Varied Unsteady F ree-Surface Flow in  the
S u b c r it ic a l  Range) สมการพนฐานในการอธบายการไหล คือ สมการตอเนืองและสมการ

I l W I t; I l  %J I
การเคลือนทีค''งไดกลาวมาแลวในบทที 2 ลืงสมการหงสองอยูในรูป D if f e r e n t ia l  equation
I » t; I I I t; I

ทียุงยากช*'บชอนไมสามารถจะอนทีเกรด (In teg ra te ) หาคาตอบทีแนนอนไค อยางไรก็ตาม
%> %J %f \ t  V I 1;

ในการใชงานไคพยายามแกสมการท''งสอง โคยใชคาประมาญจากการคังสมมุตฐานหรือการคัคบาง
l i t ;  I l  I \) %J \J

เทอมทีมืคานอยออกไปเหือทีจะสามารถหาคาคัวแปรในสมการได สาหร*'บการคืกษานืจะใชสมการ
I I  I I I V \) I

ตอเนือง และสมการการ เคลือนทีทีหาไวแลวโคยบรืษ''ทวศวกรทีปรืกษา Camp D resser &
Makee, CDM [ 7 ]  (คูภาคผนวก ก) คังนื

I l  I %}
1) สมการตอเนือง (C on tinu ity  equation) ที Link ในการหาสมการนืจะ

» V V
หาการพจารทท Control Volume ใน Link ลืงลอมรอบควย C ontrol
Surface ทีเวลา t=o ใหมืปรืมาตรคงที (คูรูปที 3 -1 ) และจะสมมุตใหการ
เพมของปรืมาทJเก็บยัก1ใน Link ระหวางเวลา 0 และ T เนืนคาอ'ตราการไหล

I I V I I
ออกผาน C ontrol Surface ในชวงเวลา T คังยันสมการตอเนืองสามารถ
หาไคจาก ผลรวมหางหืชคก็ตของอ*ตราการไหลเขาและอ*'ตราการไหลออกทีผาน
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Control Surface มีคา เทากบ 0 โคยสมมุตใหอ*ตราการไหลเขาผาบ Con­
tr o l  Surface มีเครืองหมายเฟ้นลบ และอ*ตราการไหลออกผาน Control 
Surface มีเครืองหมายเฟ้นบวก

-<V00 + 0 + OT 00 (VL0 4 V ALO - 2«L
4 à [^ OT “ k 00̂ (2B00 4 *L0> + lhLT - '>10) (=00 4 2BI_0>] = 0 .----

2) สมการการเคลือนมี (Momentum equation) มี Link หาไคจากหล*กการหวา 
ผลบวกทางพืชคผตของแรงกระหาภายนอกหมีตอของไหลใน Control Volume 
มีคาเหาก*บ ผลรวมของโมเมนต์ต้มของการไหลผาบ Control Surface
ก*บอ*ตราการ เปลยนแปลงโมเมนฅต้มของการไหลใน Control Volume สาหรืบ 
การพืจารผา C ontrol Volume ของสมการการเคลือนมีมี ใชหลักการ เคยวก'น 
ก'บก ารพืจารผาในสมการตอเนืองมี Link

บ- + O Tg(2*oo + * 1 0 )] V0 I

+ ส ์? (A°0 + 2AL0>| V*T

+ î è ? [ B00<3V00 + VL0) + *1.0 <''00 + ''น))"

+  T i r ç k o C ' o o  +  v Lü) + =LO(V0 0  +  3vl o >
App + a LO

OT

LT
_  (App + AI,o) 

4 (hLO ■  hOO}

12Tg I h00 [EBoo(3V00 + VL0) + 0 (V00 + v ]
♦  \ o  Boo‘voo + V  4 b l o  ( v o o  * 3 V L0>’]}

+ « i  [ พ 2Aoo 4 Aน), + vlo(aoo 4 2AL0>]

-  6 [SfO0<2AO0 + *10) 4 SfL0tA00 4 v ] (4)
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3)  สม ก าร ตอ เน ือ ง  ( C o n t i n u i t y  e q u a t i o n )  ท N o d e  จ า ก ห ล ก ก า ร จ า ล อ ง
V y %J V I 1/ 1 %/

สภาพการไหลของนาในแบบจาลองน ืไคสมม ุตใหไมมการ  เก ็บกกนาท N o d e  ตังน'น 

สม ก าร คอ เน ือง ท N o d e  หาไ คจ าก ก าร พจ าร แเ าผ ล ร วม ขอ งอ ,ตร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น า  

เ ข า ส  N o d e  จ ะ ม ค า 1,ทากบผลรวมอ, ต ร าก าร ไ ห ล ข อ ง น าอ อ ก จ าก  N o d e  5 ง

สม ก าร ตอ เ น ือ งน ืจ ะกา หนค ให อ ้ต ราก ารไ หลข องน าออ กจา ก N o d e  ม ี เ คร ือ งห มา ย
%J %J I

ลบ แ ล ะ อ ' ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น า เ ข า  N o d e  ม ี เคร ืองหมายบวก

Z Ta V + V0Bn (h -  h )! + Q = 0  ........................................ (5)I  0 T 0 O' T o 'j  ou t
I I I I V

ต ัวแปรท ีไมทราบคาของสมการข ฺดน ืม ี  3 ตัว คือ ความเร ็ วห ีตน L i n k  (V )
'  1,  1 O 'T

ค ว า ม เร ็ ว ท ีป ล า ย  L i n k  (V ) และระตับนาที  N o d e  ( h _ )  ท ี เวลาสินสุดLT T ’
การคาบวก!  ( E n d  o f  t i m e  s t e p ,  t = T )  จากส มกา ร  ( 3 )  , ( 4 )  และ ( 5 )  

ส าม าร ถห าต ัวแ ป ร เห ล าน ื  โ คย วธ ีแ กส มกา ร เ ส ิ ง เ สนท, วไป ต ังจะกลาวในยอหนา 

ตอ ไปนื

3 . 3  ว ธ ก า ร แ ก ส ม ก า ร เ ส ิ ง เ ส น ข อ ง ส ม ก า ร อ ธ บ า ย ก า ร ไ ห ล

ต ัง ไ ค ก ล า ว ม า ข า ง ต น แ ล ว ว า ใ น แ ค ล ะ  L i n k  จะมีต ั วแปรอยู  2 ตัว คือ ความเร ็ วท ีฅน 

L i n k  (V0 T ) แ ล ะ ค ว าม เร ็ ว ท ีป ล าย  L i n k  (V ) ในแคละ N o d e  จะมีต ั วแปรอยู  1 ตัว คือ 

ระตับนา ( h T ) ในการแกสม การ เส ิ ง เสนหม ีต ั วแปรหลายต ัวน ื  จานวนต ัวแปรจะตองม ีจานวน
1 V I v i l  I

เ ห าก 'บ จาน วน สม การ จ ึ งจ ะส าม ารถ แก สม การ หา คา ต ัวแ ป รไค  ต ัว อ ย า ง เ ข น  ร ะบบคลองท ีจาลอง

มจานวน M L i n k  และ N N o d e  จะม ีต ั วแปรอย ู เหาก,บ 2M+N ตัว และสมการจะตองม ี  2M+N 

สม ก าร คว ย ตัวแปร เห ล า น ืจ ึ ง จ ะ ส า ม า ร ถ ห า ค า ไ ด
•บ I I I

ถาสมม ุตวา แบบจาลองระบบคลองอนหนืง แบงเนืน 2 L i n k  และ 3 N o d e  ตังรูป

3 - 2  ต ั วแปรในแบบจาลองนืจะม ี เทาก'บ ( 2 x 2  ) + 3  = 7 ตัว และสมการก ็จะม ี  ( 2 x2  ) + 3  = 7 
;

สมการ เชนก'น
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O V0T,

Node. I

1 0 ^ 2 - .

Link 1-2
hTt 2

Node 2
Link 2 - 3 ร

Node.3

I I
รูปที 3 -2  แส่คงตาแหนง ของ Node และ L ink  

ส์มการทัง 7 ทีรูปแบบทังที

P11VOT1 + p V + 1 2 VLT1 P1 3VOT2 + P14VLT 2 + P15hT1 + พ P1 7 * v C1
P21V0T1+ p V + 22LT-, P2 3VOT2 + P24VLT2 + P2 s V p26 ร  + ?2 7 ^ 3  = c 2
P31VOT1+ p V +32 P33VOT2 + P34VLT 2 + ?3 ร \ 1 + P36hT2 + P37hT3 = c 3
P41V0T1+ p V + 4 2L T 1 P43VOT2 + P44VLT2 + P45hT1 + P46hT2 + P47hTi  = c4
P51 V0T1 + P52VLT1+ P53VOT2+ P54VLT2 + ?5 ร \ า + P56hT2+ P5 7 3 = c 5
P61V0T1 + P62VLT1 + P63VOT 2 + P64VLT2 + P65^T 1 + P66hT2 + p67๖T3 = c6

:ทั3 < ๐ + p V + 
72 LT1 P73VOT2+ P74VLT2 + P75^T 1 + R76hT2+ P77^T3 = c 7

เ 6)

ส่มการ (6 ) ส่ามารถเขียนอยูใบรูปของ M a tr ix  ไค 
( P)  (X)  = ( C )

โคยที

*• - > * \
P1 1 P12 P13 P14 P15 P16 P17 V0T1 

VLT1
ร

P21 P22 - - - - p27 c 2
P31 p32 - - - - p37 V0T2 ร
P41 p42 - - - - p47 (X) = * VLT9 ► (c ) = < c 4
P51 p52 - - - - p57 \ c 5
P61 P62 - - - - p67 ร c 6
P71 p72 ' "

ฯฮ
\__

__ > 3 . c 7
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แลวสามารถแกสมการหาคา(X) ไคโคยวธีฃจ้คตัวแปรแบบเกาส(G a u ss ia n  e l i m i ­
n a t io n  m ehtod)

3 .4  การกาหนคคาIรมฅนของการคานวผ ( I n i t i a l  c o n d i t i o n s )

ในการหาคาตัวแปรในสมการ ( 3 ) ,  (4 ) และ (5) ทีเวลาสินสุคการคานวท) (End
I %J I V I I V

o f  tim e  s t e p ,  t=T ) จาเฟ้นทีตองทราบคาของตัวแปรบนทีเวลาเรืมตนการคาบวถ) (B e g in -
» I J  V %* * I I

n in g  o f  t im e  s t e p ,  t= 0 )  กอน คาทีตองกาหนตคือ ระตับนาใบแตละ Node และคาความ 
เร็วการไหลทีปลายตังสองขางของ l i n k

การกาหนคสภาพการไหลเร็มตนของระบบระบายนาสาหรบการจาลอง อาจจะกาหนค 
ตามทีหาการว*คไคจรืงใบสนามหรือสมมุตสภาหการไหลเรืมตนขนก็ไค ในการสมมุตสภาพการไหล

• V น น V • » • * / • % /  I
เร็มตนขนน อาจจะใหการไหลเฟ้นแบบคงทีหรือไมคงทีก็ไค แฅจะตองเฟ้นสภาพการไหลทีสมเหตุ 
สมผลและเฟ้นไปไค แฅอยางไรก็ตาม การกาหนคสภาพการไหลเร็มตนของระบบระบายนาจะม
ผลตอการคานวท)เฉพาะขวงแรกของการคานวท)เทาตัน สาหรบการคืกษานเฟ้นการจาลองระบบ
คลองภายในพืนทีทีครอบ (Polder system ) จงสมมุตใหสภาพการไหลเร็มตนของนาในคลอง

• V ชJ I I « I V
เฟ้นแบบไมมการไหลเก็คขน คือ ใหคาความเร็วในแดละ L in k  มีคาเหาก็'บ 0 และระตับนา

I I I
ในแฅละ Node มีคาเทาก็นหมค

I
3 .5  การกาหนคเงือนุไขขอบเขตของระบบ (B oundary  c o n d i t i o n )

ในการคานวท)อ‘ตราการไหลและระตับนา จากสมการ ( 3 ) , ( 4 )  และ (5) เงือนไข
l i l t /  I V V I • y I

ตาง ฯ ทีเก็ยวฃองก็บระบบทีเราพจารถ)าจะตองนามาคืดควย เงือนไขเหลานอาจจะอยูในรูปของ 
ชลภาพ ทีไหลเขา-ออกจากระบบหรืออยูในรูปของโครงสรางทางชลสาสตร อาทีเชน สถานสูบนา 
ประตูระบายนาก็ไค ทีงหลกการในการจาลองของเงือนไฃขอบเขตของระบบตาง ก สาหร,บ
ใชในแบบจาลองน มีตังน
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3 .5 .1  การคานวณหาปร็มาณนาทาไหลลงคลอง (Inflow  Hydrograph)

%} • \) i; I l  %f
การคานวณหาปร็มาณนาหาจากนาฝนในทีนทีทีเป็นเขตเมอง จะตองคานงถีงลักษณะการ

1/1/ » y I V I 1/ 1/ l i t /  ( I V
ไชทีนที ตลอคจนทีจารณาทีนทีนา?มผาบไค และทนหหนา?มผานไมไค (Pervious and Imper­
v iou s area) ในการคานวณหานาหาจากนาฝนของทีนทีใบเขตเมอง ทีวธีการคานวณไคหลายวธี 
ฟ้าหรบในการคืกษานจะใชหลกการรวมตัวแปร (Lumped Parameter) โคยวธ RATIONAL 
METHOD ? งทีตัวแปรฟ้าค'ญตังนคือ

-  เวลารวมตัว (Time of C on cen tration , T ) คือระยะเวลาหนาไหลจากจุค 
ไกลทีส์ค มาถีงจุคทีทีจารณา

/ V • I %J 8
-  ลัมประสิทธนาทา (Runoff C o e f f ic ie n t ,  C) คือ อ*ตราฟ้วนของนาหาฟ้งฟ้ค

ตอความเขมของฝนในชวงเวลา T
, 1 1 '

ฟ้ดรทีใชในการคานวณหานาทาฟ้งฟ้ค คือ 
Qp = CIA/3.6

โคยที Qp = อ'ตราการไหลฟ้งฟ้คของนาทา ทีหนวยเป็น ลบ.ม./วนาที
I = ปรมาณความเฃมของฝนในชวงเวลา T ทีหนวยเป็น มม./ชมO

V 7  V “ . “ " °
A = ทีนทีร*บน*าฝน ทีหนวยเป็น ตารางกโลเมตร

VI V I /  I V
ในการคืกษานคาความเขมของฝน (I) จะหาคาจากกราฟแฟ้คงความลัมทันธระหวาง ความเขม-
I I I I I  V I v y

ชวงเวลา-ความถีของฝน รูปที 3-3 ?งคาความเขมซองฝนทีไคนเป็นฝนเฉทาะจุค (P o in t
R a in fa ll)  ถาจะห0าใหเป็นฝนตกของอาณาบรเวณ (Areal R e in fa ll)  จะตองคูณควย
ลัมประสิทธการกระจายเ?งทีนทีของฝน (Areal Reduction F a cto r , A .R .F .) คา A.RoFo 
ฝนในเขตกรุงเทพมหานครไคแส์คงไวในตารางที 3-1

\  . J  _  Iฟ้าหรบคาเวลารวมตัว (T ) ฟ้าหร*บระบบระบายนาใบเขตIมอง จะพจารณาจาก
• 1/ « V I  I V 8

ระยะเวลาหนาฝนเคืนทางกอนเขาทอ ( i n l e t  tim e) รวมก'บระยะเวลาทีนาเคืนทางในทอ 
โคยฟ้มมุตใหปร็มาณนาฝนจากจุคไกลฟ้คไหลมาย*งจุคหางเขาของหอระบายนา ( I n le t )  ใช เวลา  
ในการเคืบทางประมาณ 10 นาที และฟ้มมุฅใหความเร็วซองบาไหลใบหอทีคาประมาณ 0.35
เมตร/วนาที [2] ตังนันจะไคคา Tc เหาก'บ
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รูปที 3 -3  กราฟแส์คงความ(fมพินธระYJวางค วาม l ฃม-?เวง I วลา-ความล ีของฝน
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ดารางที 3-1 สํมประสิหธการกระจายIสิงทีนทีของฝน (A re a l R e d u c tio n  F a c to r ,
I l  I

A .R .F .)  ส์าหรบแเลยนคา p o i n t  r a i n f a l l  Iทีนคา a r e a l  
r a i n f a l l  ของทีนทีรบนาฝนขนาดตาง •า

Area (km^) Area Reduction Factor

5 1 .00
10 0.97
20 0.95
30 0 .89
40 0.86
50 0 .84
60 0.83

ทีมา ะ JICA [2]
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T c = 10 + L / 21

โคยที Tc = l วลารวมตัว, นาที
L = ความยาวของหอระบายนา, เมตร

» V « V V V
การหาคานาหาจากนาฝน สาหรืบการทีกษานีจะสมมุตใหชลภาพ (H y d ro g rap h ) ของ

y  I I I %J I I I
พบทีใค  ๆ ทีเกคจากฝนทีมปรมาผความเขม ( I n t e n s i t y )  เหากบ I ม ม ./ช ม . ชวงเวลาทีตก

• เ; I l  I
(D u ra t io n )  เหากบ Tc ชม. จะประมาทเใหเฟ้นรูปสามเหลยมทีมืยอคฃองสามเหลยมเ ฟ้น

1/ • t
จุคปรืมาทณาทาสูงสุค (Q peak) และม Time B ase เหาก*บสองเทาของ T ถาIฟ้นชลภาพ

I l I %)
(H y d ro g rap h ) ของฝนทีมีชวงเวลาตก (D u ra t io n )  เทากบ nTc จะหาไคจากการนาเอา
รูปชลภาพสามเหลยมของฝนชวงเวลา Tc มารวมกน โคยใหเวลา Lag เหากบ Tc ตังรูปที
3-4  และชลภาพทีนามารวมกนนีแตละอนจะมืปรืมาท!ความเฃมของฝนเฟ้น

1ใ , (2 1 2 -  1ใ ) ,  (3 1 ร - 2 ( 1 2 -  I ) ) , .....................................  ตามลาตับ
I I 1/ II V I

ทีง 1ๅ , 12 , 13 ..........  เฟ้นคาความเฃมของฝนทีอานไคทีเวลา Tc , 2TC , 3TC« . 00 ,
I 1/ I I I

จากกราฟความตัมพันระหวาง ความเขม-ชวงเวลา-ความถ ืของฝน รูปที 3-3

I

3 .5 .2  สถานีสูบนา

1/ 1/ I 1/ 1/ I 1/ y  «
ในบางครืงระตับนาในแมนาหรือระตับนาภายนอก มีระค*บสูงกวาระค*บนำภายในพนที

1/ I 1 / 1 /  1/ เ พ  I 1/ 1/ V ! !
ปองกน จืงจาเฟ้นทีจะตองสรางหานบสาหรืบปองก'นไมใหนาจากแมนาไหลเขามาภายในพืนทีที
1/ V  %J 1/ y  I 1/ I y

ปองกน และหาการตคตังสถานีสูบนาสาหรืบสูบนาออกจากพืนทีปองกนเมือเวลาฝนตก นอกจากนี
1/ v  u  y  I I I  I I 'บ 1 / 1  I

แลวย*งทาการตดตังสถานีสูบนาในพืนทีบางแหงทีเฟ้นแอง ทีงนาในบรืเวโฒนไมสามารถไหลลงสู
คลองไคโคยแรงโนมถวงของโลก จงตองอาตัยเครืองสูบนาระบายนาออก ในการสรางแบบ

บ y  V  I 1 / 1  I 1/ 1/ 11/ 8
จาลองระบบคลองระบายนานี กาหนดใหเครืองสูบนาเรืมทางาบเมือระตับนาในพืนทีปองก*นสูงกวา

1/ I 1/ I 1/ 1/ I 1/ I I 1/
ระตับนาควบคุมทีกาหนคไว และหยุคทางานเมือระตับนาในพนทีปองก'นฅากวาระตับนาควบคุม
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(A) R a i n f a l l  I n t e n s i t y  -  D u ra t io n  C urve
exam ple :

พ
-< '1 >

—  (I2)
—  0 3) 4, ---- -n— (น)

t c
2 tc

7600
tc  + 40

,2 = - M _2 2 t c  + 40

(B) H y e to g ra p h

tc  ะ Time o f  C o n c e n tr a t io n

--------1 — (2I2-1,)
— \ - - o y y

2 t c

(c) H y d ro g rap h D is c h a rg e  o f  r u n o f f  
R u n o ff C o e f f i c e n t  
H y e to g rap h  
C atchm ent A rea 

(Km2)

ทีมา ะ J I C A ,[2 ]

รูปที J>-U แสลงการหาชลภาพ (H y d ro g rap h ) ของนาทา
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