
ผลการสีกษาและ'วิจารณ

ในบหนีจะกลาวถง ผลการคีกษาทีไคจากการใปแบบจาลองทางคณฅฟ้าฟ้ดรก'บหืนทีคีกษา 

บรเวณห้วหมาก ฟ้าหร*บการวิจ''ยนีไคแยกทาการคีกษาออกเนีบ 3 ฟ้วน คือ ฟ ้วบแรกจะเน ีบการ 

ทคสอบแบบจาลอง ฟ ้วนทีฟ ้องเน ีนการประเม ินขีดความฟ้ามารถของระบบคลองระบายนาทีม ีอยูใน
y  • 1 V %} %J
หืนทีคืกษา และฟ้วนส์คทายจะเนีบแนวทางฟ้าหร''บการปร''บปรุงระบบระบายนาใหฟ้ามารถระบาย
นาไค L ฅ็มที

6 .1  การทคฟ้รบแบบจาลอง (M odel C a l ib r a t io n )

การทคส์อบแบบ-จาลองนี จะIนีนขนตอนในการปรบคาของตัวแปรกาหนค (M odel
■ I 17 I IV I IV 1/ I 17

P a ra m eter ) ตาง ฯ ท ีใป'ใบแบบ'จาลอง เห ือใหผลท ีไคจากการจาลองบน มีค าใก ล เค ีย งก บ เห ต ุไ.‘. 1 " I  ไ  I  „ ' 1 .การณทีปรากฎจรงในส์นาม โคยในการปรบคาต ัวแปรก,าหนค (M odel p a r a m e te r )  ของแบบ
y  17 I IV I y

จาลองน ีจะใชฃบวนการทคลองผดหลาคชาปาก ( T r ia l  and e r r o r )  ข ีงถาหากวาแบบจาลองน ี
V IV IV I 17 I IV I IV

ใ ช ทฤษฎแีละฟ้มมุตฐานถูกตองแลว ผลทีไคจากการจาลองควรจะมีคาใกลเคียงก*'บผลทีว*'คไคจ รง
IV • V 17 17 IV • • *

ในฟ้นาม ฟ้าหร*'บขอมูลหางอุทกวิทยาทีใปหคฟ้อบแบบจาลองนีไคเลือกขอมูลทีเก็บปวงว''นที 2 2 -2 3  

สิงหาคม 2526 ข ีงขอม ูลน ีทาการเก ็บรวบรวมโคย JICA ต ังแส ์คงไวในร ูป 6 -1  และขบวนการ 

ปรบคาตัวแปรก,'ไหนค (M odel p a r a m e te r )  นีจะทาการปร*บเฉพาะตัวแปรกาหนดทีมีความไวตอ
» IV I 1 V V 1 97 I »

ผลทีไดสูง ข ีงต ัวแปรก,'ไหนคเหลานีประกอบควย การปรบคาปรมาณนาทีไหลลงสูคลอง การปร*บ
I I I I  17

คา ฟ ้ปฟ ้.ความขรุขระ และการปรบคาปวงเวลาท ีใปคาบวณ  (Tim e s t e p ,T )

I 17 I I I
6 . 1 . 1  การปรบคาปรมาณนาหาทีไหลลงสูคลอง (A d ju stm e n t o f  L a t e r a l  I n f lo w )

บหที 6

ปรมาณนาหาทีไหลลงสูคลองจากหืนทีร'บน,าฝนยอย (S u b b a s in )  บ*บวามีความฟ้าค*ญมาก
17 I I 17 I I 17 I I I 17 17

ตังไดกลาวในบทที 3 แลววา การหาคาชลภาพของนาทาทีไหลลงสูคลองบ*น จะใปวิธีของ R a-
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ครงบีมีขอจาก*'คคานเวลาและงบประมาผ จงไมฟ้ามารถทีจะทาการอีกษาปริมาทเนาหาทีไหลลงสู
I I  I V I  V  • I พ

คลองไคละเอียด แตอยางไรห็ตามเทือใหคาของปริมาทเนาหาทีไหลลงคลองมีส์ภาพใกลเอียงตับ
ฟ้ภาพทีเกิดขืนจริงในฟ้นาม จะหาการหาตัมประสิหธคาคงทีปหับคาของอ*ดราการไหลสูงสุดของ

%) I I • V  •

ปริมาทเนาหาทีไหลลงสูคลองอีกคหังหบีง
โดยหัวไปแลวระบบทอระบายนาฝนจากทืนทีอยูอาตัยในตัวเมืองลงสูคลองหริ'อแมนา จะ 

ทาการออกแบบไวใหฟ้ามารถหับปริมาท!ฝนทีมืคาบการกตับ (Return Period) เหาตับ 2 บ ีข ืง  
ถาปริมาทเฝนทีตกมืคาบการกตับทีสูงกวาบี จะทาใหหอระบายนาไคไม่หัน ขืงจะมีผลหาใหคาอ*ตรา

I

การไหลสูงสุด (Peak D ischarge) ลดลง จากการทีกษาของ CDM [11] ฟ้าหรบฝนทีฅกใน 
ทืนทีบริเวณกรุงเทพมหานคร หบวา ทอระบายนาทีออกแบบไวฟ้าหหับฝนทีมืปริมาท!สูงสุดในรอบ 1 บี

I V
(one-year storm) 'รบฝนทมปรมาทเสูงสุดในรอบ 5 บี ( f iv e -y e a r  storm )' จะทาให
อ*ตราการไหลสูงสุดลดลงประมาท! 35%

ฟ้าหรบระบบหอระบายนาลงสูคลองของบริเวณทืนทีอีกษา หัจจุหันตังมีไมเทียงหอฟ้า'หหับ 
การระบายนาฝน เนองจากบริเวทเนมีการIปลียนแ'ปลงเฟ้นตัวเมึองอยางรวคเร็ว จากการทีกษา 
พบวา ระบบทอระบายนาในทืนทีบีจะท,าใหปริมาท!นาทา มือ‘ตราการไหลสูงสุดลดลงเหลือประมาณ 
20% ของอ*ตราการไหลสูงฟ้คทีคานวณไคจากวธีของ R ational Method รปที 6-2  แฟ้คง
”  “  V  . J  ■ ไ ■ ;  น ุ,  I
ลกษณะของปริมากเนา'ทาทีไหลลงสูคลอง และรูปที 6-3 แส์คงระตับนาทีว*คจริงและระตับนาทีไค
จากการจาลองเมือใหอ*ตราการไหลสูงสุดของปริมาณนาหาจากหอระบายนาเปลืยนแปลง

I

6 .1 .2  การปรบคา ส์ปส์. ความขรุขระ (Adjustment o f Manning's ท)

คา ฟ้ปส. ความขรุขระมีความฟ้าตัณูตอการไหลมาก ถงแมวาไคแนะนาการเลือกคา
ฟ้ปฟ้ . ความขรุฃระไวแลวในบทที 5 แตก็เฟ้นการยากทีจะเลือกไคเหมาะฟ้มตับคาจริงไค จง
จาเฟ้นทีจะตองหาการปหับคาอีกคหังหบีง จากรูปที 6-4 แสดงการเปลืยนแปลงคา ฟ้ปฟ้.ความ
ขรุขระทมผลตอระตับนาบริเวณสถานีสูบนาคลองกระจะ ขืงจะเห็นวา ถาหาก ท มีคาเทาตับ

v  l  */  I I I  V  I •น \J  \J  I I I
0.060 ระตับนาทีฟ้ถาบีสูบนาจะมีคาตากวาระตับนาทีว้คไดจริง หังบีเฟ้นเพราะการทีคา ท มีคา 
สูงกวาคาทีเฟ้นจริง จงท0าใหแรงเลืยคทานการไหลมีคามากกวาคาจริง เฟ้นผลใหปริมาณการ

t i o n a l  Method ทีงเฟ้นการหาคาโดยประมาทแหานน โดยหัวไปแลวการหาคาปริมาทเนาฝน
ทีตกใบตัวเม ืองใหละเอียดแลว จะมีวธีการหาทียุงยากหับชอนกวาบีมาก แฅเบีองจากการวจ*ย
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ไหลของบาจากคานเหนือนามายังจุคนืไคขา และถาหาก ท หมีคาเหาก*บ 0.030 ระคับนาที
ft/ y  I I ft/ I ft/ ft/ 4/ I I  t i l l  I

สถานีสูบนานมีคาสูงกวาระคับนาทีว'คไคจริง หงนเป็นเพราะการทีคา ท มีคาตากวาคาทีเป็นจริง 
จงทาใหแรงเสียคหานการไหลมีคาตากวาคาจริง เป็นผลไหปริมาณการไหลของนาจากคาบเหนือ 
นามายังจุคนืไคเร็ว จากการทคสอบการปรบคา สปส. ความขรุฃระนื ■ พบวา คา ท ทีเหมาะสม

ft/ I I I  I I I ft/ «/
ก'บสภาพจริงของคลองในหืนทีคีกษามีคาเทาคับ 0 .045  ริ!งเป็นคาทีใหระคับจากการจาลองใกล
เคียงก'บระคับนาทีว'ดไคจริง ส์าหร'บกรณีทีคลองไคทาการฃุคลอกแลวจะไขคา ท เหากบ 0.035  
[ 2 ]

6 .1 .3  การปรบคาขวงเวลาทีใขคานวณ (A d ju s tm e n t o f  Time s t e p , T)

ft/ I ft/ ft/ I I ft/ I I
คังไคกลาวไวแลวในบหที 3 วา แบบจาลองนสามารถทีจะกาหนคความยาวของขวง

ft/ I ft/ I I ft/ I I I ft/
ลาน'าแตละ L ink  ไหยาวไมเทากนไค แคการกาหนคขวงเวลาทีใขในการคานวณ(Time s t e p )
ft/ 4/ I I ft/ I I ft/ พุ I  ̂ft/

น'นจะตองพจารผาคาของ L ink  ทีคันทีสุคเสียกอบ ท'งนืเนืองจากในการคานวผส์มการโมเมนฅคัม 
ในบทที 3 นัน ถาหากคาของ AL0 ม ีคาใกลเค ียงกบคา A 00 แลว คาคัมประสิทธิของ V0T

™ 1หอม ‘“ T 2 : + CT? (2 * o o ;  \ 0 >1 v จะ” อ,าเฟ้“  i r  ( - > , + j "
คาของ V มีคาใกลเคียงก'บ 4 1- แลว จะทาใหคัมประสิทธิของ V _ น ืม ีคาเข ้าใกล 0 ริ!ง00 2T 1 1 1OT
จะทาให เกคความคลาคเคสีอนในการแกสมการหาคาคัวแปรไมทราบคา ค'งนนการกาหนคคา T

ft/ I I ft/ I I ft/ ft/ I ft/
จะตองทาการตรวจสอบคับคา L ทีคันทีสุคเสมอ การกาหนดคา T นอย ฯ ถึงแมวาจะพ าให

I ft/ I ft/ 4/ I I ft/ I
เกคความคลาคเคลอนนอย แดการคานวผจะตองใขคา CPU Time มาก ริ!งจะตองเสียคา

ft/ I ft/ I ft/ I I ft/ I I I
ใขจายสูง ตารางขางลางน ืแสคงคา CPU Time ทีใขในการคานวผ เมือ T มีคาลาง  ๆ ของ

I I
แบบจาลองทีมีขนาค 20 N ode, 19 L in k  ระยะเวลาในการจาลอง 12 คัวโมง

T CPU ’TIME
30 วินาที 3,381 ร.บ .
60 วินาที 1 ,693 ร.บ .

1 20 วินาที 847 ร.บ .
180 วินาที 565 ร.บ .
360 วินาที 283 ร.บ .
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รูปหี 6-2 แส์ลงลกษณะชลภาพของนา-หาทไหลลงคถอง (Lateral Inflow Hydrograph)
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6 .2  การไชแบบจาลองในการประเมีนป้คความสามารถของระบบคลองระบายนาบรืเวถ!หืนทีลึกษา

ในการทีจะปร*บปรุงหรือออกแบบระบบระบายนาใหมบัน จาเฟ้นตองทราบฃีคความ
สามารถของระบบระบายนาเติมกอน จงจะห0าใหการปรบปรุงหรือออกแบบระบบระบายนานนไคมี 
ประลึหธภาพและประหยัดขน ดังน*นการวิจ'ยคร'งนีจิงไคใชแบบจาลองหดสอบกบฝนทีมีคาบการ
กล*บ (R e tu rn  P e r io d )  เหาก*บ 2 ปึ และ 5 ปึ ตามลาค'บ

ส์าหร*บการประเมีนฃีคความสามารถของระบบคลองนี จะกาหนคสภาวะนาหวมหืนที
V • V \J %J % \)

เกคขนเมีอระคบนาในคลองสูงเกนระคับ + 0 .2 0  เมตร (รท ก.) หงนเนองจากถาระคับนาสูง
I V I • V I

กวาระคับ + 0 .2 0  เมตร จะหาใหความคัน (Head) การไหลในทอมีคานอยกวา 30 เฟ้นตเมตร 
จะมีผลหาใหอ'ตราการไหลของนาทาในหอระบายนาลงสูคลองไคบอย ตารางขางลางน ีเฟ ้น

I \t I I %J I I I
คัวอยางแสดงอ'ตราการไหลของนาทาในทอระบายนาทีคาความคัน (H ead) ตาง ๆ

ระคับนาสูงสุคในคลอง ความคัน เสนผาสูนยกลาง 
1

1
ความยาวหอ อ*ตราการไหล

(m ,รทก.) (m) หอ (m) (m) (cms )
+ 0 .3 5 0 .1 5 1 .0 0 500 0 .3 5
+ 0 .2 0 0 .3 0 1 .00 500 0 .5 0
+ 0 .0 5 0 .4 5 1 .00 500 0 .6 3

OO 0 .6 0 1 .0 0 500 0 .7 4
บัจจุบัน ระบบคลองระบายนาบรืเวท!'หืนที?เกษา มีลกษถ)ะการระบายนาออกจากหืนที

แสดงไวในรูปที 6 -5  ฟ้งมีการติคคังสถานีสูบบาทีคลองกระจะ ขนาค 4 ลบ .ม ./ว ิน าท ี ติดคัง
สถานีสูบนาทีคลองจกขนาด า . 5 ลบ.ม ./ว ิน าท ี และติดตังสถานีสูบนาทีคลองจิตขนาค 0 .7 5
ลบ.ม ./ว ิน าท ี และขนาดโดยเฉลียฃองหนาต'คคลองตาง  ๆ ในบรืเวท!'หืน'ที?เกษามีคังนี

ย าว (ก ม .) ก ว า ง (ม .) ล ึก (ม .) ระค ับทองคลอง(ม./รทก.)
คลองกระจะ 3 .5 8 .0 1 .5 -1 .0 0
คลองจิก 2 .0 1 1 .0 1 .7 -1 .2 0
คลองจิต 1 .6 1 0 .0 1 .0 - 0 .5 0
คลองสะแก 0 .3 5 .5 2 .3 -1 .1 0
คลองลาว 0 .7 1 3 .0 2 .4 -1 .50
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จากการประเมินขีคความสามารถของการระบายนาบริเวณห*วหมาก ผลทีไคจากการ
«ร I ช* I I ช* I

จาลองแสคงไวใบรูปที 6 -6  จะไควา เมอใขแบบ'จาลองทคส์อบก*บฝนทีมีคาบการกลบ (R e tu rn
I I I I I I

P e r io d )  เทาก,บ 2 ทีของฝนทีทีขวงเวลาตก (D u ra t io n )  เหาก*บ 6 ใ}วโมง ปึงทีปริมาณฝน 
เหากบ 91 มม. จะทVIหทีนทีบริเวณทีประสบกบภาวะนาทวมประมาณ 5 ใ}วโมงบริเวณตนคลอง

I I ช* I
กระจะ และ 4 ใ}วโมงบริเวณปลายคลองกระจะ และเมอใชแบบจาลองทคส์อบก*บฝนทีที
คาบการกล*บ (R e tu rn  P e r io d )  เหากบ 5 ที ของฝนทีทีชวงเวลาการตก (D u ra t io n )

I I I !  I ช* t y t; t
เทากบ 6 ใ}วโมง ปึงทีคาปริมาณฝนเหาก*บ 114 มม. ทีนทีบริเวณนจะประสบกบภาวะนาทวม
ประมาก] 9 ใ]วโมงบริเวณตนคลองกระจะ และ 8 ใ}วโมงบริเวณคานปลายคลองกระจะ

ช* ช* I I I  V I y  I
ถาหากหาการทีจารณาปริมาณนาหาทีไหลลงสูคลอง และปริมาณนาทีสูบออกจากทีนทีของ

• I ช* I I ช* I
ฝนทีทีคาบการกล*บเทาก*บ 5 ที คูรูป 6 -7  จะไดวาจุคทีเกคระคบนาสูงสุคในคลอง (ทีขวง

I I I ช* I I I ช* I
ระยะเวลาหางจากฝนเริมตกเทาก*บ Tmax) จะทีปริมาณนาทาทีไหลลงสูคลองหงหมคเหาก*บ
225 ,000ล บ .ม . แฅผลรวมของปริมาณนาทีสูบออกก*บปริมาณนาทีเก็บกกไวใ}'วคราวในคลอง ทีคา 
เทากบ 13 5 ,0 0 0  ลบ .ม . ค้งนันจงทีปริมาณนาทีย'งทวมทีนทีประมาณ 8 0 ,0 0 0  ลบ .ม . ปึงถาจะ

» น ช* I y I y ช* y I ^ เ; I I I  y I y 1 / 1  ช* I
ไมใหเก็คใ]ฌูหานาทวมทีนทีนีจะตองหาทีนทีเก็บกกนาสวนทีทวมทีนทีนไวใ}'วคราวแลวคอยระบายออก 
หล*งจากฝนหยุดตก หรืออีกวธีหนงทีจะไมใหเก็คใ]ณูหานาหวม คือหาการเพิมขนาดของเครืองสูบ
ช* ช* ช* y I ช* I

น0าใหสามารถระบายนาออกจากทีนทีไคห*น ปึงรายละเอียดแนวทางในการปร*บปรุงระบบระบาย
ช* y  I y  I \J  I

นาในทีนทีบริเวณห'วหมากนีจะกลาวถงในห'วฃอตอไป

6 .3  การใขแบบจาลองในการปริบปรุงระบบคลองระบายทาบริI วฌทีนทีคืกษา

ช* I ช* ช* I I
จากห*วฃอ 6 .2  จะเห็นวาระบบคลองระบายนาในทีนทีทีทาการคืกษาทีขีคความสามารถ

ช* t I I 1  ̂ ] y  ช* ช* ช t  ช*

ในการระบายนาตา และIใ]นทีแนนอนวาทีนทีบริเวณนจะตองประสบใ]ฌูหานาทวมอยูเสมอ ค*งนน 
ในห*วฃอนีจะทาการคืกษาหาแนวทางทีจะปริบปรุงระบบระบายนาใหคืปึน เทีอสามารถแกป๋ณูหานา 
หวมทีเก็คปึน
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NODE. 3 ( ดันครอ«กระร)ะ )
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/— _  คาบการกรับ 2 บ เ ปริมาณฝนร■ รมเท่ากํบ 91 มม .)
ะ-:•ะ-:- / _ คาบการกรับ 5 น ิ)(ปริมาณฝนรรมเท ่าก ับ 114มม.)
ะ;::;:;/

n r111

.คาบการกรับ 5 ป็ 
_คาบการกรับ 2 นิ)
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NODE. 12 (ปรายครอ«กระร)ะ)
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/ ___ — คาบการกรับ 2 นิ) (ปร ิมาณฝนรรมเท ่าก ับ 91มม.)

—  คาบการกรับ 5 อ (ปร ิมาณฝนร•รมเท ่าก ับ แ4มม.)ะ:::::/

r1

แสคงผลการจาลองทีไคจากการประIมิบขีคความสามารถของคลองระบายนา
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ร ูปห 6 -7  (ก ) แสคงอ,ต ราการไห ล ข องน าห าล งค ล อง  และอ,ต ราการส ูบนาออกจากห ืนท ี

รูปที 6 -7  (ข ) แสคงผลรวมสะสมของปร ิม าณ นาห าลงคลองและผลรวมสะสมของปร ิม าณ นา
• V »

ทีส ูบออกจากห ืนท ี
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6 .3 .1  ขอพิจารผาทีใชใบการปรบปรุงระบบคลองระบายนา

6 .3 .1 .1  การกาพนคคาคาบการกหับชองฝน (R e tu rn  P e r io d )  สาหรบการออกแบบคลอง 
ระบายนา

โคยหัวไปแลว การ เลอกคาคาบการกลบของฝน (R e tu rn  P e r io d )  ส,'ไหร่บการ
V  V  I / «  I I V

ออกแบบระบบระบายนานนไมมีกฎเกก]ขํหีแนนอน โคยมากมํกพิจารผาจากความเลืยหายทีเก ็คขืน
V  V  I I  « V  I V  V  I V  V  I I I
ถาเกคสภาวะนาทวม ฅลอคจนคากอสรางทีตองใชจายในการปองหันนาหวม แฅอยางไรก็ตาม

I I V  เ ;  K  I I I  V  I
เฟ้นทียอมรบกนวา ถาเฟ้นระบบระบายนาจากทีนทีขนาคเล็ก เชน ทอระบายนาลงสูคลองม่กจะ
ออกแบบใหสามารถหับฝนทีมีคาบการกหับเทาหับ 2 ฟ้ และถาเฟ้นระบบระบายนาหลกของพินที

I I V  I I V  V  I
ขนาคใหญ เชน คลองหล,กระบายนาลงสูแมนา มกจะออกแบบใหสามารถหับฝนทีมีคาบการกหับ

I I U y I V > I
เทาหับ 5-10  ฟ้ แฅส่าหหัJระบบคลองระบายนาบ?เวผทีนทีทีกษาเฟ้นคลองระบายนายอยที

V  I I %/ I I I 1J

ระบายนาลงสูคลองหหัก ขืงทีนทีระบายมีขนาคไมใหผูมาก จึงเลือกออก แบบใหสามารถหับป?มาผ
I I

ฝนทีมีคาบการกหับเทาหับ 5 ที

6 . 3 .1 .2  การกาหนดขนาคของสถานีสูบนา

ในการบ่หับปรุงระบบคลองระบายนา การออกแบบขนาคของสถานีสูบนาจะตองให
หัมหันธหับขนาคหนาตัคฃองคลอง ขืงฃนาคของหนาต*คคลองหังมีผลตอหัตราการไหลของนาในคลอง

V  I I
และป?มาผนาทีเก็บหักหัวคราวในคลอง (T em porary  s to r a g e )  การออกแบบปหับปรุงระบบ
คลองระบายนาโคยใชแบบจาลองทางคณิตสาสตรนี จะตองกาหนคซนาคของสถานีสูบนาและขนาค

V  V  V  I I v  v v  V I I
ของหนาหัดคลองพรอมหัน จึงหาใหยากทีจะเคาคาหังสองไคถูกตอง หังนนเทีอทีจะหาฃนาคของ

V  V  V  V  V
สถานีสูบนาและขนาคของหนาหัคคลองไครวคเร็วขืน จึงอาหัยเทคนิคการหาขนาคของสถานีสูบนา 
และขนาคของหนาหัคคลองหังนี ในหันแรกจะกาหนดใหขนาดของสถานีสูบนามีคาเหาหับ 0 แลว
ใหโปรแกรมทางาน โปรแกรมจะพิมพผลหัพธออกมา จากหันนาคาหัตราการไหลของนาหาลงคลอง 
รวมทุก Node จากผลหัพธทีพิมพออกมาไปเขียนกราฟแสคงความหัมหันธระหวางหัตราการไหล

V  I V  I I V  V  V
ของนาทาหับระยะเวลา จะไคเฟ้นรูปชลภาพ หังรูปที 6 -7  (ก) ตอจากนนใหสรางกราฟอีกรูป
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หนีงเฟ้นกราฟแสคงความพัมพไเธระหวางผลรวมสะสมของปริมาณนาทาทีลงสูคลอง กบระยะเวลา 
ค้งรูปที 6 -7  (ข) หพังจากบนหาการหาคาของขบาคส์ถานสูบนาไค โคยวธีการทคลองผิคพลาค 
ชาชาก ( T r i a l  and e r r o r )  โคยการสมมุติขนาคของสถานีสูบนาฃนแลวเขียนลงบนชลภาพ
ของนาทานีส์รางขน รูปห 6 -7  (ก) แลวจะไคจุคฅัคระหวางเสนพัตราการสูบนาของสถานีสูบนา 
และ เสนชลภาพของนาหาหางคานทีลาคลงของชลภาพ ขีงจุคคัคนีจะเฟ้นจุคทีเกิคระคับนาสูงสุค
ในคลอง (Tmax) จากนนใหทาการตรวจสอบขนาคของสถานีสูบนาทีสมมุตินนโคยการนาคาผลรวม 
ของปริมาณนาทีสามารถสูบออกโคยสถานีสูบนาทีสมมุติขีน ในชวงระยะเวลา Tmax ไปพักออกจาก 
ผลรวมสะสมของปริมาณนาทีไหลลงสูคลองในชวงเวลา Tmax แลวจะไคผลพัพธเหาพับปริมาณนา
« I « V 4 » V « I •

ทีเก็บพักพัวคราวในคลอง (T em porary  s to r a g e )  ขีงถาหากผลล,พธทีไคมีคาไมเหาพับปริมาณ
V • • V V V • V I
นาทีเก็บพักพัวคราวในคลองแลว ใหทาการสมมุติขนาคของสถานีสูบนาใหมและทาตามพันตอนที

• » V  ̂ I V I I
กลาวมาจนกวาจะไคผลพัพธํเทาพับปริมาณนาทีเก็บกกพัวคราวในคลอง

ขนาดของสถานีสูบนาทีหาไคจากวธีทีกลาวมานี เฟ้นขนาคของสถานีสูบนารวมทีสูบนา
V * V V y I II %J %J I V

ออกจากพืนทีปองพัน ถาหากทีนทีปองพันใคมีการติคคังสถานีสูบนาหลายแหงก็ใหกระจายขนาคของ
V I VI/  V I I  I V I V I V

สถานีสูบนารวมทีหาไคนันออกเฟ้นสถานีสูบนายอยตาง  ๆ ตามพัคสวนของพนทีสถานีสูบนายอยนน
จะสามารถระบายไค

6 . 3 .1 . 3  การกาหนคฃนาคหนาคัคคลอง

I V I V V I V V
ในการกาหนครูปรางของหนาคัคคลองสามารถทีจะกาหนดไดหลายแบบ ฉะนนเทีอใหไค 

หนาคัคคลองทีประหยดและสะดวกทีจะทาการปรบปรุง จึงไคยึดถือหลกเกฌขคังนี
V I V V I

1) การปพับปรุงหนาคัดคลอง จะพยายามไมใหระคับหองคลองอยูลึกเกินไป เพราะ
V V V I V I I
ถาหากทองคลองลึกมากจะทาใหเสียคาใชจายในการขุดลอกสูง และไมสะดวกใน 
การทางาบ ตลอคจนถาหากออกแบบสองขางคลองเฟ้นกาแพงพันตินคอนกรีต

พ  V I I V I V I
ก็จะหาใหฅองสรางกาแพงพันคนทีมีขนาคสูงขีงจะตองเสียคาใชจายมาก

2) การปพับปรุงหนาคัดคลอง จะพยายามใหเฟ้นรูปสีเหลียมคางหมู ( T r a p iz o id a l
• » V  • • V

s e c t io n )  มากกวาทีจะใหเฟ้นรูปสีเหลียมผืนผา (R e c ta n g u la r  s e c t i o n )
V V V I I V V V I

ทังบีเพราะหนาคัคคลองเฟ้นรูปสีเหลียมผืนผาตองสรางกาแพงพันตินคอนกรีต ขีง
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V I V I I V  I V I I I
จะตองเลียคาใชจายในการกอสํรางสูงกวาหนาดัดคลองรูปลีเหลียมคางหมู แคม 
ขอยกเวน,ในกรณีหีบริIวณท*งสองขางคลองIทีนทีดินราษฎร ไมสำมารถขยายความ 
กวางของคลองไค ปึงถาหากใชหบาดัดคลองรูปลีเหลียมคางหมูแลวจะมีทีนที

V » I v v  V I V V
หนาดัดคลองไมเทียงพอทีจะระบายนาไคทน ในกรณีทีจาเทีนทีจะตองเลีอก'ใป

V I I V
หนาดัคคลองรูปลี เหลียมผนผาแทน

3) ในกรณีทีคลองสำมารถขยายออกทางดานขางไคโคยไมมีขัญกาเกียวกบทีดินราษฎร
I V 1 ^ / 1 1 1

การเทีมความกวางของคลอง จะประหยัคคาใช่จายมากกวาการเทีมความลีกของ 
คลอง

6 .3 .2  ผลการปรบปรุงระบบคลองระบายนาบริเวณทีนทีลีกษา

ดังไคกลาวมาแลวในขันคอนการประเมนระบบคลองระบายนาในทีนทีลีกษาวา ปนทีมี
คาบการกดับเทาดับ 5 ที จะมีปริมาณนาทีระบายออกไมดันจานวน 8 0 ,0 0 0  ลบ .ม . ปึงมีคา
เทาดับ'นาทวมลีก 0 .2 0  ม . ของทีนทีจานวน 0 .4 0  ต ร .ก ม . และนาจานวนทีจะทวมทีนทีอยูนาน

V V V I V I I I I I
9 ชม. ถาหากหาการแกใ]ญหานาทวมทีนทีศึกษา โคยการหาทีเก็บกกขัวคราวกอนและคอยระบาย 
ออกหล'งจากฝนหยุดตกจะตองอาดัยทีนทีส์าหร*บเก็บดักนาจานวนทีประมาณ 0 .4 0  ค ร .ก ม . ปึงทีนที
I I V I V V I V V I \J  I V

ทีจะหาเทีนทีเก็บดักนาขัวคราวที ถาจะเวณคนทีดินคองใชงบประมาณมาก เทีองจากทีนทีบริเวณน 
มีการเจริญอยางรวคเร็วและมีราคาคอนขางสูง

ทางแกดัญกานาหวมบริเวณทีอีกวิธีหนงทีมีหางเทีนไปไคมากกวาวิธีแรก คือ หาการปดับ 
ปรุงระบบคลองระบายนาทีมีอยู'ในดัจจุดัน โคยการเทีมขนาดของเครืองสูบนา และทาการขุดลอก 
คลอง คลอคจนขยายความกวางของคลองชวงทีแคบใหสำมารถระบายนาจากตนนามาย'งฟ้ถาน
สูบนาไดดันดับปริมาณทีสูบออก สำหรบการขุดลอกและขยายความกวางของคลองที ย*'งจะเฟ้น
การเทีมปริมาณเก็บกกบาขัวคราวในคลองควย ในการเทีมปริมาณเก็บดักของนาขัวคราวใบคลอง

V V I I  V I I  I V
สำมารถทาไค โดยการลดระดับนาเก็บกกชวงกอนฝนฅกใหอยูระดับคา แคการลดระดับนาใน

V V I V I I V V I V V
คลองลงมีขอจาดัด คือจะตองไมใหตากวาระดับนาใฅดินเกีน 0 .5 0  เมตร ปึงถาระดับนาใบคลอง 
ตากวาระดับนาใดดินเกีน 0 .5 0  เมตร จะหาใหโครงส์รางบริเวณฅลีงเลียหายไค (CDM,2 5 1 1 ) 
และการเทีมปริมาณเก็บดักของน,าขัวคราวในกลอง อีกวิธีหทีงก็อาจหาไคโคยการขยายความกวาง
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ของคลอง แตการฃยายความกวางของคลองบันไมสามารถขยายออกไคมาก เนืองจากบังสอง
V เ; I l  I I %1
ขางของคลองเฟ้นบานเรือบราษฎร แฅอยางไรก็ตามการเหิมปริมาณเก็บยักบัวคราวของนาใน
คลองก็ยังไมเพียงหอทีจะเก็บกกนาจานวน 8 0 ,0 0 0  ลบ.ม.ไคพอ ตังบันจิงจา เนีนทีจะตองเหิม
ขนาคของเครืองสูบนาสาหยับสูบนาออกจากพีนทีอีกหางหนีงควย

จากการอีกษาการปรบปรุงระบบคลองระบายนาบริเวณพีนทีอีกษา โดยใชแบบจาลอง
I I I V V I

ทคสอบกบปริมาณฝนทีคาบการกลบเทากบ 5 ที ผลทีไคจากการจาลองแสคงไวในรูป 6 -8  พบวา 
จะตองทาการเหิมขนาคของสถานีสูบนาในการสูบนาออกจากบริเวณพีบทีอีกษา และจะตองหาการ 
ขุคลอกคลองกระจะ คลองจิก และคลองจิต ใหสามารถระบายนาไคบัน

บักษณะการระบายนาออกจากบริเวณพีบทีอีกษา หยังจากการปริบปรุงระบบคลองระบาย
V V I I %/ y %/ %/ เ พ

นา แสคงไวใบรูปที 6 -9  ทีงในการปรบปรุงระบบคลองระบายนานจะตองใชเครืองสูบนาในการV y I V I I I
สูบนาออกจากบริเวณพีนทีอีกษา รวมหงหมดจานวน 11 ลบ.ม ./ว ิน าท ี (คูรูปที 6 -1 0 )  พ ีงเคร ือง

V V v v  1 I %J \ J  I
สูบนาจานวนนีจะตองกระจายติดตังตามปากคลองตาง  ๆ เพีอระบายนาออกจากบริเวณพีนทีอีกษา 
3 แหงควยยันคือ ปากคลองกระจะ ติคตังสถานีสูบนาจานวน 6 ลบ .ม ./ว ิน าท ี ปากคลองจิก
ติดตังกสถานีสูบนาจานวน 3 ลบ .ม ./ว ิน าท ี และทีปากคลองจิต ติดตังสถานีสูบนาจาบวน 2
ลบ .ม ./ว ิน าท ี นอกจากนีฅองทาการขุดลอกคลองกระจะ คลองจิก และคลองจิต ใหมีขนาคตังบี

1ej Ç V %) \>
ระยะทางททาการขุคลอก vกวาง 

ทองคลอง
ลึก ลาดคานขาง ระตับทองคลอง

(ม .) (ม .) ( ม . /ม . ) (ม .,ร ท ก .)
คลองกระจะ ก ม .0+ 000- 3+345 12 2 .0 0 0 -1 .5 0
คลองจิก ก ม .0+000-1+200 6 2 .0 0 1 :1 .5 -1 .5 0

ก ม .1+200-2+150 10 1 .50 1 :5 -1 .5 0
คลองจิต ก ม .0+000-1+550 4 2 .0 0 1 :1 .5 -1 .5 0

\J 1 1
หมายเหต ุ: สาหยับคลองจิตตองการเวณคืนทีตินตามแนวคลองเติมทีราษฎรรุกลา

รูปที 6-11 และ 6 -1 2  แสคงหนาตัดคลองและระตับทองคลองทีหาการขุดลอกบริเวณพีนทีอีกษา 
สาหยับการระบายนาของพีนทีบริเวณมหาวิทยายัยรามคาแหง ร็รงเฟ้นสวนหนีงในพีนที

อีกษา เนืองจากพีนทีบริเวฌนีมีระดับพีนตินตาก วาพีนทีอีน ยัจจุยันไคมีการออกแบบ เฟ้นพีนทีปิด
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ขนาค ใ . 00 ล บ .ม ./ว ิน าท ีไว แ ล ว  แตเนีองจากบัจจุบ*นสถานีสูบนาทังสองแหงนีสูบนาออกจาก\J I I I  i; I I V I %/
มหาวิทยาลัยฯ แลวไคปลอยลงสูทอระบายนาทีผานทนามหาวิทยาลัยฯ และทอระบายบานมีขนาค

I I */ I I \i %J
ไมเท ียงหอทีจะระบายนาทีส ูบออกจากมหาวิทยาลัยฯ ลงสูคลองกระจะและคลองจกไคทัน จงทาให  

บริทถ!ถนนหนามหาวิทยาล*ยรามคาแหงประสบก*บบัญหานาทวมอยูเนีบประจา ล ังบ ัน เท ีอไม ให เก ิค  

นาทวมบรทถ]นี จ ึงเสนอใหทาการวางทอระบายนาลอคถนนหนามหาวิทยาล ัยฯ ให ส าม ารถระบ าย

รอบแยก (s e p a r a te  p o ld e r )  และไดฅคตังสถานีสูบนาออกจากบริทท!น 2 แหง คอ หาง
คานชายของมหาวิทยาลัยฯ มขนาดใ.00 ลบ.ม ./ว ิน าท ี และหางคานขวาของมหาวิทยาลัยฯ ม

V I I • V %* • %)
นาทีส ูบออกจากมหาวิทยาลัยฯลงสูคลองแสนแสบโคยตรง แนวการวางทอระบายนาท ังสองแหงไค  

แสดงไวในรูปท ี 6 - 9  ถ ึงคานชายของมหาวิทยาลัยฯ วางหอเสนผาส ูนยกลางขนาค 1 . 0 0  เมตร 

ยาวประมาถ! 400 เมตร และคานขวาของมหาวิทยาลัยฯ วางหอเสนผาส ูนยกลางขนาค 1 . 0 0  

เมตร ยาวประมาถ! 300 เมตร โคยหางคานปลายทอทีร*บนาจากสถานีส ูบบาตองกอสรางบอ
หกนา (M an h ole) และ,ใหฃอบบนของบอทีกน,าส์งจากพนคนประมาท! 1 เมตร เพอปองกน'นา

V ‘. "  ไ ,7  “
จากคลองแสนแสบไหลเขาสูบริเวท!หืนทีทีกษา

6 .4  วิจารณํผลการทีกษา

ใน ท ัวขอน ีจะกลาวถ ึงขอล ังเกต ุบางอยางและความคลาคเคลอนตาง ๆ ท ีอาจเก ิคขนใน  

การจาลองระบบคลองระบายนาในการท ีกษาคร ิงน ี
I l \) \) I I I

ใ ) ความคลาดเคลอนท ีอาจเถ ึคขบจากว ิธ ีการหาปริมาท!นาทาท ีไหลลงส ุคลอง( L a t e -  
ไ " “ ไ 

r a l  I n f lo w )  ถ ึงใน การว ิจยน ใชว ิธ  M a c r o sc o p ic  A pproach  ถึง เนีนวิธ
หาปริมาถ!นาทาโคยการรวมลัวแปรหลายต ัวเขาควยล ัน (Lumped P a ra m eter )

• %f\) \i I
เน ีนว ิธ ีท ีใชขอม ูลน อยกวาว ิธ ีการหาโคยการกระจายต ัวแปร( D is t r ib u t e d  P a-

I I I I  I u
r a m e te r )  แคผลอาจไมละเอ ียด ถ ึงคาควาผลการจาลองท ีไคน ีอาจจะม ีขอผ ิด  

พลาดไปบาง เน ืองจากการวิจ*ยน ีม ีขอจาล ัดคานเวลาและขอมูล จ ึงไมสามารถ
V J • V V

ทีกษาปริมาถ!นาทีไหลลงสูคลองใหละเอียดไค 

2 ) บัจจุบันระบบทอระบายนาฝนลงสูคลองในบริเวถ!ทีนทีทีกษา ม ีข ีคความสามารถตา 

ถึงแมวาจะหาการปริบปร ุงระบบคลองระบายนาแลว บริเวท!หืนทีทีกษาก็บังคง
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0 2 4 6 8 10 12 14
เวรา , ส์วโมง

1 V  1 %J %f I
รูปหี 6 - 1 0  (ก ) แสคงอ'ตราการไหลของนาทาลงคลองและอ*ตราการสูบนาออกจากทีนที

รูปที 6 -1 0  (ข ) แสคงผลรวมสะสมของป?มาณนาทาลงคลอง และผลรวมสะสมของป?มาทเทททีสูบ 
ออกจากทีนที
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รูปหนาตัดหัวไปของคลองกระจะ ปวง ก ม .0+000 -  3+3^5

I*--- 6.00---- 'ไ

รูปหนาตัดหัวไปของคลองจก ปวง ก ม .0+000 -  1+200

I0.00
รูปหนาตัดหัวไปของคลองจก ขวง ก ม .1 + 200 -  2+150

•บ
รูปหนาตัดหัวไปของคลองจด ซวง ก ม .0+000 1 +  5 5 0

รูปหี 6-11 แสดงการปรไJปรุงหนาตัดคลองระบายนาใบบริเวก!หืนหืสืกษา
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รูปตัดตามแนวปูนยกลางของคลองจต

รูปที 6 -1 2  แส์คงรูปตัดฅวมแนวปูนยกลางของคลองใบบริทกพืนทีคกษา
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ประสบกบภาวะนาหวมบางแหงในขว ง ร ะ ย ะ เว ล า cfน  ๆ Iนองจากหอระบายนาไม 

สามารถระบายนาฝนลงสูคลองไคห*น

3) การสูบนาออกจากหืนที บริเวกพวหมากลงสูคลองแสนแสบ อาจจะมีผลกระหบตอ
หืนทีขางเคียง เนืองจากตัจจุตันขืคความสามารถในการระบายนา ของคลอง
แสนแสบมีจาก'ค แฅอยางไรก็ตาม กทม. ไคมีการ?เกษาทีจะปรบปรุงคลอง
แสนแสบ ใหมีขืคความสามารถในการระบายนาเหืมขืน

4) ในการจาลองโคยใปแบบจาลองทางคณ ิตสาส ์ตร การตังสมมุตฐาน และการ
I I I I V i ;  I %l %J I

ประมาณคาต ัวแปรตาง *1 ม ฺงท ีจะใหไดผลการจาลองท ีถกตอง ต ังต ันคาความ
ไ J  "  1  แ  ' ", "

คลาคเคลือนทีเก็คขืนในการคาบวณ อาจจะถูกรวมไวในคาสิมประสิทธิของตัวแปร 
กาหนค (P a r a m e r te r )  ตาง *1 ทีหาไคในขันตอนการหดสอบแบบจาลอง
( C a l i b r a t i o n )  ควยเหตุบี ตัมประสิทธิความขรุฃระ (ท) ทีใขัในแบบ’จาลอง 
อาจจะมีคาแตกตางจากตัมประสิทธิความขรุฃระ (ท) ของคลองจรง

5) ในการจาลองระบบคลองระบายนานื ไมไดนาปริมาณน,,าเลืยทีปลอยทิงจากอาคาร 
บานเรือนมาคดควย เนืองจากวาปริมาณนาเลืยทีปลอยทีงนืมีปริมาณนอยมากเมือ 
เทียบกบปริมาณของนาฝนทีตกลงมา

6) การตรวจสอบความแนนอน และความตันคงของผลทีไคจากแบบจาลอง (C on-
J  . .s i s t e n c y  and s t a b i l i t y  o f  C o m p u ta tio n s )  การทแบบจาลองหาง

คณิตสาส์ตรตังเฟ้นของใหมสาหริบประเทสไทย ตังตันจึงเฟ้นการยากทีจะหาขอ
มูลสาหริบทดสอบแบบจาลอง ( C a l i b r a t i o n )  ไคเหมาะสม การตรวจสอบคา 
C o n s is te n c y  ของผลการจาลองทีไค จะอาตัยการ เปรียบเทียบคาปริมาณนาที 
ไหลเขาและปริมาณนาทีออกจากระบบก็บปริมาณนาทีเก็บก,กในระบบ จากการ

I « I »
ตรวจสอบ'พบวาผลทีไคออกมานาพอใจ สาหริบการตรวจสอบคา S t a b i l i t y

\J I I ^  V
ของผลการจาลองก็ไควา ผลการจาลองมีความตันคงสมเหตุสมผลทุกกรณี ยกเวน 
กรณีทีความเร็วการไหลของนาใน L in k  มีคาใกลวิกฤต ( C r i t i c a l  f lo w )

• \J • %J \J f  « \f •
และกรณีทีความลืกฃองนาในคลองมีคาเขาใกลสูนยํ ผลทีไคจากแบบจาลองจะไม 
สมเหตุสมผล และโปรแกรมจะหยุดหางาน ขืงตังสองกรณีผีแบบ-จาลองนีไม'ไค
ออกแบบไว
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