
ชลภาพน้ําฝน – น้ําทาในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร

นายพัชรศักดิ์ อาลัย

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต
สาขาวิศวกรรมแหลงน้ํา ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา
คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ปการศึกษา 2543
      ISBN  974–13–1122–2

ลิขสิทธ์ิของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย



HYETOGRAPH – HYDROGRAPH IN BANGKOK AREA

Mr.Phatcharasak Arlai

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements
for the Degree of Master of Engineering in Water Resources Engineering

Department of Water Resources Engineering
Faculty of Engineering

Chulalongkorn University
Academic Year 2000
ISBN  974-13-1122-2



หัวขอวิทยานิพนธ ชลภาพน้ําฝน – น้ําทาในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร
โดย นายพัชรศักดิ์ อาลัย
ภาควิชา วิศวกรรมแหลงน้ํา
อาจารยท่ีปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย .ดร.ทวนทัน กิจไพศาลสกุล

คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต

                                                                        คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร
( ศาสตราจารย ดร.สมศักดิ์      ปญญาแกว )

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ

                                                                      ประธานกรรมการ
( รองศาสตราจารย ดร.ชัยพันธุ       รักวิจัย )

                                                                      อาจารยที่ปรึกษา
        ( ผูชวยศาสตราจารย ดร.ทวนทัน  กิจไพศาลสกุล )

                                                                      กรรมการ
             ( รองศาสตราจารย ดร.สุจริต  คูณธนกุลวงศ )

                                                                      กรรมการ
( อาจารย ดร.ครรชิต           ลิขิตเดชาโรจน )



พัชรศักดิ์  อาลัย : ชลภาพน้ําฝน – น้ําทาในพื้นที่กรุงเทพมหานคร
(HYETOGRAPH – HYDROGRAPH IN BANGKOK AREA)
อ.ที่ปรึกษา : ผศ.ดร.ทวนทัน  กิจไพศาลสกุล , 294 หนา ISBN 974-13-1122-2

งานวิทยานิพนธนี้แบงออกเปน 2 สวนหลัก คือ สวนแรก เปน การทบทวนงานวัด และการวัดขอมูลอุทกวิทยา
ภาคสนาม โดยทําการติดตามทบทวนงานวัดขอมูลอุทกวิทยาของกรุงเทพมหานคร ชวงเดือน สิงหาคม – กันยายน พ.ศ. 
2543 ในพื้นที่เขต บางกะป บึงกุม และหนองแขม และไดทําการคัดเลือกเหตุการณฝน เพื่อใชในการวิเคราะห จํานวน 
132 เหตุการณ โดยมีความลึกฝน อยูในชวง 20 – 106.5 มิลลิเมตรในชวงเวลา 60 นาที และการวัดขอมูลภาคสนามไดทํา
การวัดขอมูลนํ้าฝน และน้ําทา ชวงเดือน สิงหาคม – ตุลาคม ในพื้นที่ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และพื้นที่เขตคันนายาว ใน
สวนที่สองเปน การวิเคราะหขอมูลซึ่งยังแบงออกเปน 2 สวนยอย คือ สวนยอยแรก เปน การวิเคราะหขอมูลน้ําฝนโดยทํา
การวิเคราะหหาคา r และเปรียบเทียบชลภาพฝนจริงกับชลภาพฝนออกแบบ สวนยอยสองเปน การวิเคราะหขอมูลน้ําฝน 
และน้ําทาโดยทําการวิเคราะหคาเวลาในการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก (tc) การวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์น้ําทา (C) และ
การวิเคราะหเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินจริงกับชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดโดยวิธีตางๆ

จากการศึกษาสามารถสรุปไดวา (1) เครื่องมือวัดน้ําฝน ระดับน้ําและอัตราการไหลเปนเครื่องมือที่สามารถวัด
ขอมูลไดอยางตอเนื่องตามเวลา โดยเครื่องมือวัดบางสวนสามารถบันทึกขอมูลลงในเครื่องคอมพิวเตอรกอนที่จะนําไป
ประมวลผลโดยเครื่องคอมพิวเตอรตอไป (2) การวิเคราะหขอมูลซึ่งแบงออกเปน 2 สวน คือ (2.1) การวิเคราะหขอมูลน้ํา
ฝนพบวาคา r ในชวงเวลา 30 นาทีมีคาอยูในชวง 0.29 – 0.48 และในชวงเวลา 60 นาทีมีคาอยูในชวง 0.27 – 0.42 ในสวน
ของชลภาพฝนพบวา วิธี Kiefer and Chu ใหผลการคํานวณความเขมฝนสูงสุดใกลเคียงกับขอมูลมากที่สุด และวิธี Yen 
and Chow ใหผลการคํานวณรูปรางของชลภาพน้ําฝนใกลเคียงกับขอมูลมากที่สุด (2.2) การวิเคราะหขอมูลน้ําฝน และน้ํา
ทาพบวา คา tc ที่คํานวณโดยใชสมการถดถอยสหสัมพันธใหผลการคํานวณไดใกลเคียงกับขอมูลมากที่สุด และสูตรของ 
Kirpich ใหผลการคํานวณใกลเคียงในลําดับตอมา ในสวนของการวิเคราะหคา C พบวาวิธีคํานวณคา C จากสมการ Q = 
CiA โดยกําหนด i จาก tc จะใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดใกลเคียงกับขอมูลจริงมากที่สุด และจากการเปรียบ
เทียบวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินพบวา วิธีชลภาพหนึ่งหนวยนํ้าทาเฉลี่ยใหผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินได
ใกลเคียงกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริงทั้งอัตราการไหลสูงสุดและรูปรางของชลภาพน้ําทาผิวดินจริงมากที่สุด

จากการศึกษามีขอเสนอแนะวา ในการวิเคราะหพารามิเตอรตางๆทางอุทกวิทยาเพื่อใชเปนคาพารามิเตอร
มาตราฐานสําหรับพื้นที่ศึกษาจําเปนตองใชขอมูลอุทกวิทยาที่มีการวัดขอมูลเปนชวงระยะเวลายาว และตอเนื่อง แตเนื่อง
จากการวัดขอมูลในครั้งนี้เปนการวัดในชวงเวลาสั้น ดังนั้นจึงเสนอวาในการวัดขอมูลทางอุทกวิทยาครั้งตอไปควรมีการ
วัดขอมูลในชวงระยะเวลายาว และตอเนื่อง เพื่อจะไดนํามาใชเปนขอมูลในการวิเคราะหคาพารามิเตอรมาตราฐานทาง
อุทกวิทยาสําหรับพ้ืนที่กรุงเทพมหานครตอไป

ภาควิชา                                                         ลายมือช่ือนิสิต                                                                                               
สาขาวิชา                                                       ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา                                                       
ปการศึกษา                                                    ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษารวม                                                



# # 4170434421    : MAJOR WATER RESOURCE ENGINEERING
KEY WORD:  HYDROLOGICAL DATA MEASUREMENT AND COLLECTION /  HYDROLOGICAL

PARAMETERS / URBAN HYDROLOGY / BANGKOK METROPOLIS
PHATCHARASAK  ARLAI : HYETOGRAPH – HYDROGRAPH IN BANGKOK AREA THESIS 
ADVISOR : ASSIST. PROF.TUANTAN  KITPAISALSAKUL, D. Eng. 294 pp. ISBN 974-13-1122-2

This thesis can be devided in to 2 parts. The first part is the hydrological data measurement and reviewing.  
Reviewing the hydrological data measurement in the period between August and September, 2000 by Bangkok 
Metropolitan Authority and then selection the rainfall events in order to analysis to be 132 events by the rainfall depth 
are 20 to 106.5 millimetres. And measurement the rainfall – runoff data in the period between August to October, 2000 
are in Chulalongkorn University and Kunnayoa region. The second part is devided into 2 part, i.e., the rainfall 
hyetograph analysis and the rainfall – runoff analysis. The rainfall analysis is consisted of the storm advancement 
coefficient (r) analysis and the rainfall hyetograph analysis. The rainfall – runoff analysis can be devided into 3 parts, 
i.e., the time of concentration (tc) analysis, Runoff coefficient (C) analysis and the direct runoff hydrograph analysis.

From the study results, it is concluded that (1) the measurement instruments of rainfall, water level and 
discharge are continuous recording type. Some instruments can retrieve data into the computer before being interpreted 
by the computer later, (2) from the rainfall analysis, it is found that for 30 minutes rainfall, r is approximately 0.29 – 
0.48 and for 60 minutes rainfall, r is approximately 0.27 – 0.42, Kiefer and Chu method gives the computed peak 
rainfall intensity closest to the observed data and Yen and Chow method gives the computed rainfall hyetograph 
closest  to the observed data, (3) from relation between rainfall and runoff analysis, it is found that tc  calculated by the 
linear multiple regression equation gives the best result to fit with the actual data and tc are calculated from Kirpich 
formula gives the better result to fit with the actual data. C are calculated from Q = CiA by averaging i on tc gives the 
best result to calculate the peak discharge. The average unit hydrograph method gives the best result both peak 
discharge and hydrograph shape to fit with the measured data.

From the study suggests that the hydrological parameters analysis in order to be standard parameters must 
use the data which measured in the long time period and continuously, but this measurement is the short time period 
measurement. So, in the next hydrological data measurement in Bangkok should measure the data in the long time 
period and continuously in order to used to analysis the standard hydrological parameters for Bangkok.
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สารบัญตาราง

       หนา

ตารางที่ 1.1   จุดวัดปริมาณน้ําฝน ระดับน้ํา และอัตราการไหลที่ใชในการศึกษา                                     3
ตารางที่ 1.2   สถานีวัดความเร็ว ระดับน้ํา และอัตราการไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา และสถานีวัด
                      น้ําฝนในพื้นที่บางกะป                                                                                                         5
ตารางที่ 1.3   สถานีวัดความเร็ว ระดับน้ํา และอัตราการไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา และสถานีวัด
                      น้ําฝนในพื้นที่บึงกุม                                                                                                              6
ตารางที่ 1.4   สถานีวัดความเร็ว ระดับน้ํา และอัตราการไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา และสถานีวัด
                      น้ําฝนในพื้นที่หนองแขม                                                                                                      7
ตารางที่ 2.1   สัมประสิทธิ์น้ําทาตามลักษณะการใชประโยชนที่ดินของพื้นที่ระบายน้ํา                         20
ตารางที่ 2.2   สัมประสิทธิ์น้ําทาตามลักษณะการใชพื้นที่ในกรุงเทพมหานคร                                       23
ตารางที่ 2.3   สัมประสิทธิ์น้ําทาตามลักษณะการใชพื้นที่ของกรุงเทพมหานคร                                     23
ตารางที่ 2.4   สัมประสิทธิ์น้ําทาในพื้นที่เขตบางกะปตามลักษณะการใชพี้นที่ในปจจุบัน และ
                      อนาคต                                                                                                                              26
ตารางที่ 3.1   คา C ตามประเภทของการใชที่ดิน                                                                                       41
ตารางที่ 3.2   คา C ตามลักษณะความหนาแนนของที่อยูอาศัย                                                                 42
ตารางที่ 4.1   รายละเอียดในการวัดของลอลูกลอย และวงลอสายพานดึงเข็ม                                          67
ตารางที่ 5.1   เหตุการณฝนชวงเวลา 30 นาที และ 60 นาทีในพื้นที่ บางกะป บึงกุม และหนองแขม      94
ตารางที่ 5.2   เหตุการณความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทาที่ใชในการศึกษา                                   98
ตารางที่ 5.3   ผลการวิเคราะหคา r ในพื้นที่บางกะป บึงกุม และหนองแขม                                           101
ตารางที่ 5.4   เปอรเซนตรูปแบบการกระจายของฝนวิธี Pilgrim and Cordery ในพื้นที่ บางกะป บึง
                      กุมและหนองแขม                                                                                                              101
ตารางที่ 5.5  คา r ที่ใชในการออกแบบชลภาพฝนโดยวิธี Yen and Chow                                             106
ตารางที่ 5.6  คา r  ที่ใชในการออกแบบชลภาพฝนวิธี Kiefer and Chu                                                   109
ตารางที่ 5.7  การเปรียบเทียบความเขมฝนสูงสุดของฝนตกจริง กับวิธีออกแบบชลภาพฝนตางๆ         115
ตารางที่ 5.8  การเปรียบเทียบวิธีออกแบบชลภาพฝนวิธีตางๆ กับชลภาพฝนจริงโดยใช Bias และ
                     Relative Standard Error                                                                                                      116
ตารางที่ 5.9  คา Bias และ Relative Standard Error เฉลี่ย ของการเปรียบเทียบวิธีออกแบบชลภาพ
                     ฝนวิธีตางๆ                                                                                                                          117



ญ

สารบัญตาราง (ตอ)

             หนา

ตารางที่ 5.10 คา tc ที่วัดไดจริง และที่คํานวณโดยสูตรตางๆ                                                                  118
ตารางที่ 5.11 การเปรียบเทียบคาBias และ Standard Error ของคา tc ที่วัดไดจริงกับที่คํานวณได

        โดยสูตรตางๆ                                                                                                                    119
ตารางที่ 5.12 คา C โดยวิธีตางๆ ในพื้นที่ศึกษา                                                                                      120
ตารางที่ 5.13 การเปรียบเทียบ Bias และ Relative Standard Error ของคาอัตราการไหลสูงสุด
                      ระหวางขอมูลกับที่คํานวณโดยใชคา C วิธีตางๆ                                                             122
ตารางที่ 5.14 คา C ที่ใหคา Bias และ Relative Standard Error ที่ต่ําที่สุดในแตละพื้นที่ศึกษา             122
ตารางที่ 5.15 ผลการวิเคราะหเปอรเซนตความแตกตางระหวางอัตราการไหลสูงสุดที่วัดไดจริง กับ
                      คาอัตราการไหลสูงสุดที่คํานวณโดยวิธีตางๆ                                                                   125
ตารางที่ 5.16 ผลการวิเคราะหลําดับความสอดคลองของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณโดยวิธีตางๆ
                      กับชลภาพน้ําทาผิวดินที่วัดไดจริง โดยพิจารณาคา Bias และ Standard Error                126
ตารางที่ 5.17 แฟกเตอรในการปรับแกคาปริมาตรน้ําใตชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธี Santa Barbara
                      Urban Hydrograph กับปริมาตรน้ําฝนสวนเกิน                                                                128
ตารางที่ 6.1   สรุปผลการวัดขอมูลน้ําฝนที่ใชในการวิเคราะห                                                               150
ตารางที่ 6.2   ความเขมฝนสูงสุดในแตละพื้นที่ศึกษา                                                                             152
ตารางที่ 6.3   วิธีออกแบบชลภาพฝนที่คํานวณความเขมฝนสูงสุดไดใกลเคียงกับความเขมฝนสูงสุด
                      เฉลี่ยในพื้นที่บางกะป และบึงกุม                                                                                      152
ตารางที่ ก-1  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บางกะป                166
ตารางที่ ก-2  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บึงกุม                    171
ตารางที่ ก-3  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่หนองแขม            176
ตารางที่ ก-4  เหตุการณน้ําฝน – น้ําทา 14 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป                        183
ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน – น้ําทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7 – 8 พื้นที่บางกะป                  196
ตารางที่ ก-6  เหตุการณน้ําฝน – น้ําทา 14 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บึงกุม                            217
ตารางที่ ก-7  เหตุการณน้ําฝน – น้ําทา 20 ก.ย. สถานีวัดน้ําทาที่ 1 พื้นที่หนองแขม                             224
ตารางที่ ก-8  เหตุการณน้ําฝน – น้ําทา 20 ก.ย. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 2 พื้นที่หนองแขม                     228
ตารางที่ ก-9  เหตุการณน้ําฝน – น้ําทา 28 ก.ย. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 3 พื้นที่หนองแขม                     231
ตารางที่ ก-10 เหตุการณน้ําฝน – น้ําทา 18 ส.ค. 2543 พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                            233



ฎ

สารบัญตาราง (ตอ)

            หนา

ตารางที่ ก-11 เหตุการณน้ําฝน – น้ําทา 15 ต.ค. 2543 พื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน5                             235
ตารางที่ ข-1   การวิเคราะหคา r ในพื้นที่บางกะป                                                                                   238
ตารางที่ ข-2   การวิเคราะหคา r ในพื้นที่บึงกุม                                                                                       239
ตารางที่ ข-3   การวิเคราะหคา r ในพื้นที่หนองแขม                                                                                240
ตารางที่ ข-4   การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนในชวงเวลา 30 นาทีในแตละชวงเวลายอยของ
                      พื้นที่บางกะป                                                                                                                     241
ตารางที่ ข-5   การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 30 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพื้นที่
                      บึงกุม                                                                                                                                  242
ตารางที่ ข-6  การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 30 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพื้นที่
                      หนองแขม                                                                                                                          243
ตารางที่ ข-7  การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 60 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพื้นที่
                     บางกะป                                                                                                                               244
ตารางที่ ข-8  การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 60 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพื้นที่
                     บึงกุม                                                                                                                                   245
ตารางที่ ข-9  การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 60 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพื้นที่
                      หนองแขม                                                                                                                          246
ตารางที่ ข-10 ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 30 นาที โดยวิธี Yen and Chow ในพื้นที่
                      บางกะป                                                                                                                             247
ตารางที่ ข-11 ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 30 นาที โดยวิธี Yen and Chow ในพื้นที่บึง
                      กุม                                                                                                                                      248
ตารางที่ ข-12 ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 30 นาที โดยวิธี Yen and Chow ในพื้นที่
                      หนองแขม                                                                                                                         249
ตารางที่ ข-13 ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 60 นาทีโดยวิธี Yen and Chow ในพื้นที่
                      บางกะป                                                                                                                              250
ตารางที่ ข-14 ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 60 นาที โดยวิธี Yen and Chow ในพื้นที่บึง
                      กุม                                                                                                                                       251



ฏ

สารบัญตาราง (ตอ)

     หนา

ตารางที่ ข-15 ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 60 นาที โดยวิธี Yen and Chow ในพื้นที่
                      หนองแขม                                                                                                                          252
ตารางที่ ข-16 คา a,b และcของพื้นที่บางกะป บึงกุม และหนองแขม คาบการเกิด 2 ป และ 5ป            253
ตารางที่ ข-17  ตัวอยางการคํานวณชลภาพฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่บางกะปคาบการ
                        เกิด 2 ป                                                                                                                             254
ตารางที่ ข-18   ตัวอยางการคํานวณฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่บึงกุมคาบการเกิด 2 ป        256
ตารางที่ ข–19  ตัวอยางการคํานวณฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่หนองแขม คาบการเกิด
                        2 ป                                                                                                                                    258
ตารางที่ ค-1     ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ระบายน้ํา                                                                         261
ตารางที่ ค-2     การคํานวณคา C ของพื้นที่บางกะป                                                                                263
ตารางที่ ค-3     การคํานวณคา C  ของพื้นที่บึงกุม                                                                                   264
ตารางที่ ค-4     การคํานวณคา C ของพื้นที่หนองแขม                                                                            265
ตารางที่ ค-5     การคํานวณคา C ของพื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                                      266
ตารางที่ ค-6     การคํานวณคา C ของพื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน 5                                                      268
ตารางที่ ค-7     การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆในพื้นที่บางกะป                                                269
ตารางที่ ค-8     การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีตางๆในพื้นที่บึงกุม                                                           270
ตารางที่ ค-9     การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆในพื้นที่หนองแขม                                             271
ตารางที่ ค-10   การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆในพื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                       273
ตารางที่ ค-11   ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยในพื้นที่ตางๆ                                                                    275
ตารางที่ ค-12   ตัวอยางการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธี Santa Barbara Urban Hydrograph
                        1/9/43 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                                                                      280
ตารางที่ ค-13   ตัวอยางการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยวิธี Clark พื้นที่จุฬาลงกรณ

           มหาวิทยาลัย                                                                                                                    282



สารบัญรูป

       หนา

รูปที่ 1.1   พื้นที่ศึกษาในเขตบางกะป                                                                                                     8
รูปที่ 1.2   พื้นที่ศึกษาในเขตบึงกุม                                                                                                          9
รูปที่ 1.3   พื้นที่ศึกษาในเขตหนองแขม                                                                                                10
รูปที่ 1.4   พื้นที่ศึกษาในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                                                                11
รูปที่ 1.5   พื้นที่ศึกษาในหมูบานชื่นกมลนิเวศน 5                                                                               12
รูปที่ 2.1   ฝนออกแบบโดยวิธี Pilgrim and Cordery                                                                            14
รูปที่ 2.2   ชลภาพฝนออกแบบโดยวิธีสามเหลี่ยมชวงเวลา 15 นาที ที่คาบการเกิด 5ป                       15
รูปที่ 2.3   ชลภาพฝนออกแบบชวงเวลา 2 ชั่วโมงที่คาบการเกิด 5 ป                                                   16
รูปที่ 2.4   กราฟความสัมพันธชวงเวลาฝนตก และคาอัตราสวน r                                                       17
รูปที่ 2.5   ฝนออกแบบโดยวิธี Kiefer and Chu ที่ชวงคาบการเกิด 5 ป                                               18
รูปที่ 2.6   คาสัมประสิทธิ์น้ําทาสําหรับพื้นที่เกษตรกรรม                                                                   21
รูปที่ 2.7   ความสัมพันธคาสัมประสิทธิ์น้ําทาตอความเขมฝนตามลักษณะภูมิประเทศ                      22
รูปที่ 2.8   กราฟความสัมพันธระหวางความเขมฝนและคา C                                                              23
รูปที่ 2.9   กราฟความสัมพันธระหวางอัตราการไหลสูงสุด และคา C                                                 24
รูปที่ 3.1  ขั้นตอนการศึกษาเกี่ยวกับชลภาพฝนออกแบบ                                                                    28
รูปที่ 3.2  ขั้นตอนการออกแบบชลภาพฝนโดยวิธี Pilgrim and Cordery                                             30
รูปที่ 3.3  ชลภาพฝนสามเหลี่ยม                                                                                                            31
รูปที่ 3.4  ขั้นตอนการออกแบบชลภาพฝนวิธี Yen and Chow                                                             32
รูปที่ 3.5  รูปแบบชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Kiefer and Chu                                                            34
รูปที่ 3.6  ขั้นตอนในการออกแบบฝนโดยวิธี Kiefer and Chu                                                             35
รูปที่ 3.7  คาเวลาการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออกในความสัมพันธชลภาพน้ําฝน – น้ําทา                   37
รูปที่ 3.8  ขั้นตอนในการวิเคราะหคา C                                                                                                44
รูปที่ 3.9  ชลภาพน้ําฝน – น้ําทาในลุมน้ํา Shoal Creek เมือง Austin , Texas , U.S                             46
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมา

การศึกษาและออกแบบโครงการทางดานวิศวกรรมแหลงน้ํา จําเปนตองมีการวัดขอมูลและนํา
ขอมูลมาทําการวิเคราะหสภาพทางอุทกวิทยาและชลศาสตรใหใกลเคียงกับสภาพที่เปนจริงมากที่สุด 
ในปพ.ศ. 2543 ทางสํานักงานระบายน้ํา กรุงเทพมหานครไดวาจางบริษัทที่ปรึกษา ศึกษาและออก
แบบปรับปรุงระบบระบายน้ําในพื้นที่กรุงเทพมหานครพรอมทั้งใหทําการวัดขอมูลอุทกวิทยาที่เกี่ยว
ของไดแก ขอมูลน้ําฝน ระดับน้ําและอัตราการไหลเพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการวิเคราะห
สภาพทางอุทกวิทยาและชลศาสตรของพื้นที่ศึกษา ซ่ึงจากการดําเนินการในงานวัดนี้นํามาสูการศึกษา
วิทยานิพนธ การศึกษาวิทยานิพนธนี้แบงออกเปน 2 สวน ประกอบดวย งานเก็บขอมูล และงาน
วิเคราะหขอมูล

ในงานเก็บขอมูลมี 2 สวน คือ งานที่วัดขอมูลโดยบริษัทที่ปรึกษา และงานที่วัดขอมูลโดย
นิสิตผูทําวิทยานิพนธ ในงานวัดขอมูลโดยบริษัทที่ปรึกษา ประกอบดวย       การศึกษาและวางแผน
การกําหนดประเภทของขอมูล  การกําหนดตําแหนงของที่ตั้งเครื่องมือวัด เครื่องมือที่จะใชในการวัด
ขอมูล  วิธีการบันทึกขอมูล บุคลากรที่ใชในการดําเนินงานวัดขอมูลในภาคสนามและระยะเวลาใน
การวัดขอมูล โดยมีการวัดขอมูลใน 3 พื้นที่ คือ พื้นที่บางกะป บึงกุม หนองแขม สวนในงานวัดขอมูล
โดยนิสิตนั้นไดดําเนินการวัดขอมูลในภาคสนามเพิ่มเติม 2 แหงในพื้นที่ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ
หมูบานชื่นกมลนิเวศน 5

ในงานสวนที่สองคือ งานในการวิเคราะหขอมูล ซ่ึงสามารถแบงออกเปน 2 สวนยอย สวน
แรกคือ การวิเคราะหขอมูลฝน โดยทําการวิเคราะหคาอัตราสวนเวลากอนการเกิดความเขมฝนมากที่
สุดตอชวงเวลาทั้งหมด (r) และชลภาพฝนโดยเปรียบเทียบกับฝนออกแบบวิธี Pilgrim and Cordery, 
Yen and Chow และ Kiefer and Chu สวนที่สอง เปนการวิเคราะหขอมูลความสัมพันธระหวางชลภาพ
น้ําฝน - น้ําทา ของพื้นที่ระบายน้ํายอย โดยทําการศึกษาคาสัมประสิทธิ์น้ําทา (Runoff  Coefficient , C)
คาเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก (Time of Concentration , tc) และชลภาพน้ําทาผิวดินโดย
เปรียบเทียบกับวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินวิธีตางๆ ไดแก วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยการ
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คํานวณยอนกลับ (Unit Hydrograph by Deconvolution) วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวยในรูปสม
การถดถอยสหสัมพันธ (Dimensionless Unit Hydrograph by Multiple Regression Equations) วิธี 
Santa Barbara Urban Hydrograph วิธีหลักการและเหตุผล (Rational Method) และวิธีชลภาพหนึ่ง
หนวยน้ําทาของ Clark

การศึกษาวิทยานิพนธนี้มุงเนนที่จะศึกษางานในการวัดขอมูลและการวิเคราะห ขอมูลทาง
อุทกวิทยา  เพื่อที่จะไดเรียนรูขั้นตอนตางๆในงานการวัดขอมูลในภาคสนามที่แทจริงรวมทั้งงานใน
การวิเคราะหขอมูลเพื่อหาสูตรสําหรับการคํานวณพารามิเตอรทางอุทกวิทยาที่เหมาะสมกับขอมูลที่วัด
ไดในพื้นที่ศึกษา   และจะทําการศึกษาวาโครงการวัดขอมูลในภาคสนามใหประโยชนและมีขอดีอยาง
ไร  โดยจะมีการเปรียบเทียบคาพารามิเตอรสําคัญที่ไดจากการศึกษานี้กับวิธีการที่ใชในโครงการศึกษา
ที่ผานมาของกรุงเทพมหานคร  เชน  คาสัมประสิทธิ์น้ําทาเปนตน

1.2 วัตถุประสงค

1. ศึกษาติดตามและทบทวนงานในการวัดขอมูลน้ําฝน ระดับน้ําและอัตราการไหลในภาคสนาม
ที่ดําเนินการโดยบริษัทที่ปรึกษา และดําเนินงานวัดขอมูลน้ําฝน และอัตราการไหลในภาค
สนาม โดยนิสิตผูศึกษา

2. วิเคราะหขอมูลฝน
- วิเคราะหคา r
- เปรียบเทียบชลภาพฝนออกแบบ

3. วิเคราะหขอมูลความสัมพันธระหวาง  ชลภาพน้ําฝน - น้ําทา ในพื้นที่ระบายน้ํายอย
- วิเคราะหคาเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก
- วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์น้ําทา
- วิเคราะหชลภาพน้ําทาผิวดิน

1.3 ขอบเขตของการศึกษา

1. ศึกษาติดตามและทบทวนงานในการวัดขอมูลน้ําฝน  ระดับน้ําและอัตราการไหลในภาค
สนามที่ดําเนินการโดยบริษัทที่ปรึกษาดังนี้

- ศึกษาวิธีการกําหนดตําแหนงติดตั้งเครื่องมือวัดขอมูลในภาคสนาม
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- ศึกษาการติดตั้ง และการทํางานของเครื่องมือที่ใชในการ การติดตั้งเครื่องมือและ
บุคลากรที่ใชในการดําเนินงานวัดขอมูลในภาคสนาม

- ศึกษาการเก็บขอมูลในภาคสนาม
2. ดําเนินงานวัดขอมูลน้ําฝน และอัตราการไหลในภาคสนามโดยนิสิตผูศึกษาจํานวน 2 พื้นที่ 

คือ พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และพื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน 5
3. การศึกษานี้ทําการศึกษาในพื้นที่ศึกษา 5 พื้นที่ ดังแสดงในตารางที่ 1.1
4. การศึกษานี้มีการวัดขอมูล 3 ประเภท คือ ขอมูลน้ําฝน ระดับน้ํา และอัตราการไหล

ตารางที่ 1.1  จํานวนจุดวัดปริมาณน้ําฝน  ระดับน้ําและอัตราการไหลที่ใชในการศึกษา

พื้นที่ จุดวัดระดับน้ําและ จุดวัด ระยะเวลาการเก็บขอมูล
อัตราการไหล ปริมาณน้ําฝน พ.ศ. 2543

1.  เขตบางกะป 2 5 ส.ค. – ก.ย.
2.  เขตบึงกุม 2 5 ส.ค. – ก.ย.
3.  เขตหนองแขม 3 8 ส.ค. – ก.ย.
     บางขุนเทียน
     และจอมทอง
4.  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 1 ส.ค. – ต.ค.
5.  หมูบานชื่นกมลนิเวศน5 1 1 ส.ค. – ต.ค.
     รามอินทรา 60

รวม 9 20
หมายเหตุ  1. พื้นที่ลําดับที่ 1 ถึง 3 ดําเนินการวัดขอมูลโดยบริษัทที่ปรึกษา

    2. พื้นที่ลําดับที่ 4 และ 5 ดําเนินการวัดขอมูลโดยนิสิตผูศึกษา

5. ชวงเวลาที่บริษัทที่ปรึกษาดําเนินการวัดขอมูล 2 เดือน และชวงเวลาที่นิสิตดําเนินการวัดขอ
มูล 3 เดือน ดังแสดงในตารางที่ 1.1

6. เครื่องมือวัดขอมูล
ดําเนินการวัดโดยบริษัทที่ปรึกษา
เครื่องมือวัดน้ําฝน : เครื่องมือวัดน้ําฝนอัตโนมัติแบบถังกระดก (Tipping Bucket)
เครื่องมือวัดระดับน้ํา และอัตราการไหล : Xetec 7050 (Buhler Montec Group) ใชวัดสําหรับ
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การไหล 1 ทิศทาง และSIGMA 940 (American Sigma Inc.)
ใชวัดสําหรับการไหล 2 ทิศทาง
ดําเนินการวัดโดยนิสิตผูศีกษา
เครื่องมือวัดน้ําฝน : เครื่องมือวัดน้ําฝนอัตโนมัติแบบถังกระดก (Tipping Bucket)
เครื่องมือระดับน้ํา : เครื่องมือวัดระดับน้ําอัตโนมัติ Tomita แบบลูกลอย (Floating Gage)
เครื่องมือวัดอัตราการไหล : ฝายส่ีเหล่ียมสันคม (Sharp Crest Rectangular Weir)

7. วิเคราะหขอมูลฝน
- วิเคราะหชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ60 นาที
- วิเคราะหคาอัตราสวนเวลากอนการเกิดความเขมฝนมากที่สุดตอชวงเวลาทั้งหมด (r)

โดยทําการคํานวณ 2 วิธี คือ คํานวณคา r โดยตรง และ คํานวณคา r โดยแบงเปนชวง
เวลายอย

- เปรียบเทียบชลภาพฝนออกแบบวิธี Pilgrim and Cordery, Yen and Chow และKiefer 
and Chu ของพื้นที่ บางกะป บึงกุม และหนองแขมที่คาบการเกิด 2 ป และ 5ป

8. วิเคราะหขอมูลความสัมพันธระหวางชลภาพน้ําฝน และน้ําทา
- วิเคราะหคาเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก (tc) โดยเปรียบเทียบกับวิธีการ

คํานวณ 5 วิธี ไดแก วิธี Carter, Kirpich สําหรับพื้นที่รัฐเพนซิลวาเนีย และพื้นที่รัฐ
เทนเนสซี, Espey – Winslow, Eagleson และสูตร tc ในรูปสมการเชิงเสนตรงแบบ
ถดถอยสหสัมพันธ

- วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์น้ําทา(C) โดยเปรียบเทียบวิธีคํานวณคา C โดย
1. วิธี Rational โดยกําหนดคาความเขมฝนเฉลี่ยในชวงเวลาการเกิดอัตราการไหล

สูงสุด (tp)
2. วิธี Rational โดยกําหนดคาความเขมฝนเฉลี่ยในชวงเวลา tc

3. อัตราสวนระหวางความลึกฝนสวนเกิน หรือความลึกน้ําทาผิวดินตอความลึกน้ํา
ฝนทั้งหมด

4. คา C โดยกําหนดตามประเภทการใชที่ดิน
5. คา C โดยกําหนดตามความหนาแนนของที่อยูอาศัย

- วิเคราะหชลภาพน้ําทาผิวดินโดยเปรียบเทียบการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินวิธีชล
ภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยการคํานวณยอนกลับ วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวย
ในรูป    สมการถดถอยสหสัมพันธ วิธี Santa Barbara Urban Hydrograph วิธีหลัก
การและเหตุผล และวิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark
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1.4 พื้นท่ีศึกษา

ในการศึกษานี้ใชพื้นที่ในการศึกษา 5 พื้นที่หลัก คือ

1. พื้นที่เขตบางกะป ประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 5 จุด และสถานีวัดระดับน้ํา และอัตราการ
ไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํายอย 2 จุด ดังแสดงในตารางที่ 1.2 และรูปที่ 1.1

ตารางที่ 1.2  สถานีวัดความเร็ว ระดับน้ํา และอัตราการไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา และสถานีวัดน้ํา
ฝนในพื้นที่บางกะป

เครื่องมือวัด สถานี ขนาดพื้นที่ปดลอม ตําแหนง
(ตารางเมตร)

น้ําฝน 1 สถานีน้ํามัน Q – 8 ถ.เรียบทางดวนรามอินทรา-อาจณรงค
น้ําฝน 2 สินสิริแมนชั่น2  ซอย ลาดพราว 98/1
น้ําฝน 3 แฮปปแลนดทวินคอนโด  ถนน แฮปปแลนด 2
น้ําฝน 4 รร.บดินเดชาสิงหเสนีย
น้ําฝน 5 รร.อนุบาลภัทรบุตร  ซอย ลาดพราว 109

อัตราการไหล 5 870,000 บอพัก บริเวณใกลทางเขา ซอย ลาดพราว106
อัตราการไหล 7-8 270,000 บอพัก บนถ.อินทราภรณ ตรงขามรร.บดินเดชาสิงหเสนีย

2. พื้นที่เขตบึงกุม ประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 5 จุด และสถานีวัดระดับน้ํา และอัตราการไหล
ออกจากพื้นที่ระบายน้ํายอย 2 จุด และดังแสดงในตารางที่ 1.3 และรูปที่ 1.2

3. พื้นที่เขตหนองแขม  ประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 5 จุด และสถานีวัดระดับน้ํา และอัตราการ
ไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํายอย 2 จุด ดังแสดงในตารางที่ 1.4 และรูปที่ 1.3
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ตารางที่ 1.3  สถานีวัดความเร็ว ระดับน้ํา และอัตราการไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา และสถานีวัดน้ํา
ฝนในพื้นที่บึงกุม

เครื่องมือวัด สถานี ขนาดพื้นที่ปด
ลอม

ตําแหนง

(ตารางเมตร)
น้ําฝน 1 บนซุมประตูทางเขา หมูบานนวธานี
น้ําฝน 2 พัชชาอพารทเมนต ซอย วิมานสุข ถ.สุขาภิบาล 2
น้ําฝน 3 อมรภัณฑอพารทเมนต ซ.หมูบานฐานทอง ถ.สวนสยาม
น้ําฝน 4 กอลฟคลับ หมูบานนวธานี
น้ําฝน 5 ธนะสินอพารทเมนต ถ.สุขาภิบาล 1

อัตราการไหล 4 92,880 บอพัก บริเวณบานเลขที่1 หมูบานนวธานี
อัตราการไหล 5 40,440 บอพัก ทางเขาม.เอื้องฟาธานี  ถ.สุขาภิบาล2

4. พื้นที่ภายในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยฝงตะวันออก  โดยคัดเลือกพื้นที่ระบายน้ําที่
มีขอบเขตดังแสดงในรูปที่ 1.4

ทิศเหนือ จรด  คณะศิลปศาสตร และอักษรศาสตร
ทิศใต จรด  คณะอักษรศาสตร
ทิศตะวันออก จรด  ถนนอังรีดูนังค
ทิศตะวันตก จรด  สนามฟุตบอล

รวมพื้นที่ 47,875 ตารางเมตร  ซ่ึงลักษณะการระบายน้ําของพื้นที่เปนแบบแรงโนมถวงของโลก 
(gravity flow) โดยน้ําจะไหลตามทางน้ําหลักไปยังจุดออกบริเวณทิศตะวันตกฝงถนนอังรีดูนังค สู
อุโมงคระบายน้ําใตถนนอังรีดูนังค

5. พื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน 5 อยูในถนนรามอินทรา ซอย 60 เขตคันนายาว ดังแสดงในรูปที่
1.5 โดยพื้นที่ปดลอมอยูในบริเวณฝงขวาถนนหลักของหมูบาน มีพื้นที่รวม 38,720 ตารางเมตร  
ลักษณะการไหลในระบบระบายน้ําเปนการไหลแบบแรงโนมถวง โดยน้ําจะไหลรวมไปยังจุดออก
บริเวณทางออกหมูบานลงคลองครุ
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ตารางที่ 1.4  สถานีวัดความเร็ว ระดับน้ํา และอัตราการไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา และสถานีวัดน้ํา
ฝนในพื้นที่หนองแขม
เครื่องมือวัด สถานี ขนาดพื้นที่ปดลอม ตําแหนง

(ตารางเมตร)
น้ําฝน 1 หมูบานวรารมณ ถ.เพชรเกษม ซอย 81
น้ําฝน 2 ปม Q-8 ใกล ถ.เพชรเกษม ซอย37
น้ําฝน 3 โรงพยาบาลนิติจิตเวช
น้ําฝน 4 โรงเรียนวัดศาลาแดง
น้ําฝน 5 โรงเรียนวัดหนองแขม
น้ําฝน 6 โรงเรียนบานขุนประเทศ
น้ําฝน 7 สถานีตํารวจทาขาม
น้ําฝน 8 สํานักงานเขตบางบอน

อัตราการไหล 1 74,420 หมูบานวรารมณ เฟส 2 ฝงซาย ถ.เพชรเกษม ซอย 81
อัตราการไหล 2 51,065 หมูบานวรารมณ เฟส2 ฝงขวา ถ.เพชรเกษม ซอย 81
อัตราการไหล 3 54,556 บอพัก ถ.เพชรเกษม ซ.37 ตอนคลองยายเพียร

1.5 ขั้นตอนการศึกษา

1. ดําเนินการติดตั้งเครื่องมือวัดน้ําฝน เครื่องวัดระดับน้ําอัตโนมัติและฝายสี่เหล่ียมสันคมในพื้น
ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และหมูบานชื่นกมลนิเวศน 5 และทําการเก็บขอมูลน้ําฝน และระดับน้ํา
เหนือสันฝายที่ไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา

2. ศึกษาติดตาม ทบทวนงานในการวัดขอมูลน้ําฝน  ระดับน้ําและอัตราการไหลโดยบริษัทที่
ปรึกษา  และศึกษาการทํางานของเครื่องมือวัด

3. ศึกษาวิธีการตางๆที่ใชในการวิเคราะหขอมูลฝน  และขอมูลน้ําฝน – น้ําทา
4. วิเคราะหขอมูลฝน
5. วิเคราะหขอมูลน้ําฝน และน้ําทา
6. สรุปผลการวิเคราะหและขอเสนอแนะ
7. รวบรวมและจัดทําวิทยานิพนธ
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1.6 ประโยชนท่ีไดรับจากการศึกษา

1. ไดเรียนรูถึงงานในการวัดและเก็บขอมูล น้ําฝน ระดับน้ํา และอัตราการไหลที่ทําการวัดใน
ภาคสนาม รวมทั้งปญหาที่เกิดขึ้น

2. เปนแนวทางการศึกษาเบื้องตนสําหรับงานวัดขอมูลอุทกวิทยาในภาคสนาม และงานวิเคราะห
ขอมูลอุทกวิทยาสําหรับพื้นที่อ่ืนๆตอไป
 3.   วิธีการสําหรับการออกแบบฝนที่เหมาะสมกับขอมูลที่วัดไดในพื้นที่ศึกษา
 4.   คา tc และสูตรในการคํานวณคา tc ที่เหมาะสมกับขอมูลที่วัดไดในพื้นที่ศึกษา

9. คา C และวิธีการในการคํานวณคา C ที่เหมาะสมกับขอมูลที่วัดไดในพื้นที่ศึกษา
10. วิธีการคํานวณชลภาพน้ําน้ําทาผิวดินที่ไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา ที่เหมาะสมกับขอมูลที่วัด

ไดในพื้นที่
ศึกษา

11. เพื่อศึกษาถึงประโยชนของงานวัดขอมูลในภาคสนามวามีความจําเปนอยางไรโดยการเปรียบ
เทียบผลที่วิเคราะหจากขอมูลที่วัดในภาคสนามกับคาที่กําหนดโดยใชวิธีการที่ผานมาเมื่อไมมีโครง
การวัดขอมูลในภาคสนาม



บทที่ 2
การศึกษาที่ผานมา

2.1 การศึกษาวิธีออกแบบชลภาพน้ําฝน

Pilgrim และ Cordery (2518) ไดเสนอวิธีการออกแบบชลภาพน้ําฝนโดยพิจารณาลักษณะการ
กระจายของฝนในแตละชวงเวลายอยๆจากรูปแบบของฝนที่ตกในอดีต โดยใชขอมูลฝนในเมือง 
Sydney ประเทศออสเตรเลีย โดยการแบงขอมูลความลึกของฝนในแตละชวงเวลายอยๆ แลวจัดลําดับ
ชวงคาของความลึกฝนในแตละชวง และรอยละของความลึกฝนในแตละชวงเวลายอยตอความลึกฝน
ทั้งหมดของแตละเหตุการณฝน แลวคํานวณหาคาเฉลี่ยของลําดับความลึกฝนในแตละชวง และรอยละ
ของความลึกฝนในแตละชวงเวลายอยตอความลึกฝนทั้งหมด และนําคาเฉลี่ยนี้มาสรางชลภาพน้ําฝน 
(Hyetograph) ที่คาบการเกิดตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.1 รูป (a) รูปแบบการกระจายของฝนชวงเวลา 20 
นาที (b) รูปแบบการกระจายของฝนชวงเวลา 24 ชม. ในเมือง Sydney โดยเสนประในรูป (a) และ (b) 
แสดงถึงคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

รูปที่ 2.1  ฝนออกแบบโดยวิธี Pilgrim and  Cordery
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Yen และ Chow (2523) เสนอการวิเคราะหชลภาพน้ําฝนสําหรับการออกแบบระบบระบายน้ํา
ขนาดเล็ก และไดวิเคราะหขอมูลฝนรายชั่วโมงโดยใชขอมูลวัดน้ําฝน 3 สถานี คือ สถานีในเมือง 
Urbana รัฐ Illinois เมือง Boston รัฐ Massachusetts และเมือง Elizabeth รัฐ New Jersey ประเทศสหรัฐ
อเมริกา โดยทําการวิเคราะหรูปแบบของชลภาพน้ําฝนรูปสามเหลี่ยมของฝน 2, 3, 4 และ 5 ชั่วโมง ใน
แตละชวงฤดูกาลของแตละป พรอมทั้งหาผลกระทบของชวงฤดูกาลและการเปลี่ยนแปลงในแตละ
เดือน ซ่ึงพบวามีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก และสามารถนํารูปแบบของฝนไปใชได รูปที่ 2.2 แสดงรูป
แบบของชลภาพน้ําฝน ออกแบบโดยวิธีสามเหลี่ยม

รูปที่ 2.2  ชลภาพน้ําฝนออกแบบโดยวิธีสามเหลี่ยมชวงเวลา 15 นาที ที่คาบการเกิด 5 ป ใน
เมือง Urbana รัฐ Illinois ที่มา : Chow (2530)

Namtip Rattapan (2511) ไดใชขอมูลฝนที่สถานีกรมอุตุนิยมวิทยา และสถานีสถาบัน
เทคโนโลยีแหงเอเซีย วิเคราะหหาคาอัตราสวนเวลากอนการเกิดความเขมฝนมากที่สุดตอชวงเวลาทั้ง
หมดของชวงเวลาฝนตก 2 ช่ัวโมง โดยไดผลการวิเคราะห r = 0.3 เพื่อใชในการออกแบบชลภาพน้ํา
ฝนโดยวิธี Kiefer and Chu สําหรับการศึกษากราฟน้ําทาของกรุงเทพมหานครโดยใชวิธีการวิเคราะห 
2 วิธี คือ วิธี Chicago Hydrograph และ วิธี Rational จากการศึกษาพบวา ปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ไดจาก
วิธี Chicago Hydrograph ใหคาสูงกวา วิธี Rational
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รูปที่ 2.3 ชลภาพน้ําฝนออกแบบชวงเวลาฝนตก 2 ชั่วโมงที่คาบการเกิด 5 ป
           ที่มา : Namtip Rattapan (2511)

ชูเกียรติ  ทรัพยไพศาล และ ไตรรัตน  ศรีวัฒนา (2529) ศึกษาชลภาพน้ําฝนออกแบบสําหรับ
พื้นที่ระบายน้ําในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานครชั้นในโดยใชขอมูลฝนของสถานีกรมอุตุนิยมวิทยาที่มี
ชวงเวลาตั้งแต 5 นาที ถึง 24 ชั่วโมง และวิเคราะหกราฟ ความลึกน้ําฝน ชวงเวลา และรอบปการเกิดซ้ํา 
(DDF Curve) และความเขมฝน ชวงเวลา และรอบปการเกิดซ้ํา (IDF Curve) โดยใชวิธีการแจกแจง
ความนาจะเปนแบบ Gumbel และคํานวณหาคาพารามิเตอรของสมการแจกแจงแบบ Gumbel โดยใช
วิธี Moment และวิธี Maximum Likelihood พรอมทั้งวิเคราะหชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Kiefer and 
Chu และวิธี Composite Hyetograph ของฝนที่คาบการเกิด 5 ป สําหรับชวงเวลาฝนตก 3 ช่ัวโมง

กัญญา โพธิพิขุ (2536) ศึกษาฝนในเขตกรุงเทพมหานครโดยใชขอมูลฝนของสถานีตัวแทน
ในกรุงเทพมหานคร 5 สถานี คือ สถานีกรมอุตุนิยมวิทยา สถานีอากาศเกษตรบางนา สถานีอากาศ
เกษตรบางเขน สถานีดอนเมือง และสถานีกรมชลประทานสามเสน ใชในการวิเคราะหกราฟ ความ
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เขมฝน ชวงเวลา และรอบปการเกิดซ้ํา และวิเคราะหหาคาอัตราสวน r ของสถานีตัวแทนเพื่อใชในการ
วิเคราะหชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Kiefer and Chu โดยใชชวงเวลาฝนตก 15, 30, 60, 120 และ180 
นาที ที่คาบการเกิด 2, 5, 10 และ 25 ป และไดเปรียบเทียบชลภาพฝนออกแบบที่ไดกับขอมูลฝนตก
จริง พรอมทั้งหาความสัมพันธของอัตราสวน r ของสถานีกรมอุตุนิยมวิทยากับสถานีตัวแทนอื่นๆใน
กรุงเทพมหานคร ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางคา r และ ชวงเวลาฝนตกของสถานีกรมอุตุ
นิยมวิทยา แสดงใน รูปที่ 2.4

รูปที่ 2.4 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาฝนตก และ คาอัตราสวน r ของสถานีกรมอุตุนิยมวิทยา
  ที่มา : บริษัทวอเตอรดีเว็ลลัฟเม็นท คอนซัลเท็นส จํากัด (2543)
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อุบลวรรณ  เจนพานิชทรัพย (2542) ทําการเปรียบเทียบชลภาพฝนออกแบบโดยวิธีตางๆใน  
พื้นที่กรุงเทพมหานคร โดยเลือกสถานีวัดน้ําฝนอัตโนมัติ 4 แหงไดแก สถานีกรมอุตุนิยมวิทยา สถานี
อากาศเกษตรบางนา สถานีอากาศเกษตรบางเขน และสถานีกรมชลประทานสามเสน โดยใชวิธี 
Composite Hyetograph วิธี Yen and Chow วิธี Pilgrim and Cordery วิธี Huff และวิธี Kiefer and Chu
โดยใชชวงเวลาฝนตก 30, 60, 120, 180 และ 240 นาที ที่คาบการเกิด 2 ป และ 5 ป โดยผลการศึกษา
เสนอใหปรับปรุงการวิเคราะหฝนออกแบบโดยใชขอมูลที่เปนปจจุบันมากที่สุดเพื่อใหผลการ
วิเคราะหมีความนาเชื่อถือ   ตัวอยางชลภาพฝนออกแบบที่ชวงเวลา 30 นาที และ 60 นาที ที่คาบการ
เกิด 5 ป โดยวิธี Kiefer and Chu ดังแสดงในรูปที่ 2.5

รูปที่ 2.5 ฝนออกแบบโดยวิธี Kiefer and Chu ที่ชวงคาบการเกิด 5 ป
         ที่มา : อุบลวรรณ  เจนพานิช (2542)
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2.2  เวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก

Kirpich (McCuen, 2527: 893)ไดพัฒนาสูตรสําหรับการคํานวณคา tc สําหรับพื้นที่ระบายน้ํา
ขนาดเล็กโดยใชขอมูลพื้นที่ระบายน้ําในรัฐ Pennsylvania และรัฐ Tennessee ประเทศสหรัฐอเมริกา 
โดยใชความยาวของทางน้ํา และความลาดชันเปนพารามิเตอร

Carter (McCuen, 2527: 891)ไดใชขอมูลของพื้นที่ระบายน้ําใน Washington , D.C. ที่มีพื้นที่
ระบายน้ํานอยกวา 8 ตารางไมล  ความยาวทางน้ํานอยกวา 7 ไมล  ความลาดชันพื้นที่ระบายน้ํานอย
กวา 0.5 % และสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งอยูในชวง 0.013 – 0.025  ในการพัฒนาสมการ
ในการประมาณคา basin lag    

Eagleson (McCuen, 2527: 892) ไดพัฒนาสมการสําหรับการคํานวณเวลาระหวางจุดศูนยถวง
ของฝนสวนเกินถึงอัตราการไหลสูงสุดของน้ําทาผิวดิน โดยใชความยาว ความลาดชัน คาสัมประสิทธิ์
ความขรุขระแมนนิ่ง และรัศมีชลศาสตรของระบบระบายน้ําหลัก เปนพารามิเตอร และใชขอมูลพื้นที่
ระบายน้ําที่มีขนาดนอยกวา 8 ตารางไมล

Espey และคณะ (McCuen, 2527: 891) ไดพัฒนาสมการสําหรับการคํานวณเวลาการเกิดอัตรา
การไหลสูงสุด (time to peak) โดยใชขอมูลที่น้ําฝน และน้ําทาที่วัดไดในเมือง Houston ระหวางปพ.ศ. 
2506 – 2509 จํานวน 17 พื้นที่ระบายน้ํา โดยเปนพื้นที่ระบายน้ําในเขตเมือง 11 ลุมน้ํา โดยใชความยาว 
ความลาดชัน และแฟกเตอรของทางน้ํา และเปอรเซนตพื้นที่ทึบน้ําเปนพารามิเตอร

McCuen และคณะ (2527) ไดศึกษาเปรียบเทียบสูตรในการคํานวณ tc 11 สูตรโดยใชขอมูล
จากพื้นที่ระบายน้ําในเขตเมือง 48 พื้นที่ระบายน้ําทั่วประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีเปอรเซนตพื้นที่ทึบ
น้ําเฉลี่ย 29.1 เปอรเซ็นต และมีเวลา tc เฉลี่ย 1.49 ชั่วโมง และไดทําการพัฒนาสูตรสําหรับการคํานวณ
คา tc และพบวาความเขมฝนเปนพารามิเตอรที่ สําคัญในการคํานวณคา tc

Wong (2539) ไดพัฒนาสูตรสําหรับการคํานวณ tc ในลักษณะการไหลบาบนผิวดินโดยใช     
สมการ kinematic wave โดยพัฒนาสูตรขึ้นในเทอมของสัมประสิทธิ์ความขรุขระแมนนิ่ง ความยาว
และความลาดชันของพื้นที่การไหลบาบนพื้นผิว
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2.3 สัมประสิทธ์ิน้ําทา

Ramser , Norton และEllison (พิสิฐ ศรีวรานันท, 2534: 36) ไดรวมแฟกเตอรหลักที่มีผลตอคา
C ไวดังนี้ (1) ธรรมชาติของดิน (2) ความลาดชันของพื้นที่ผิว (3) ลักษณะสิ่งปกคลุมผิว (4) ความเขม
ฝน (5) ระดับความชื้นของพื้นที่รับน้ํากอนฝนตก และ(6) การเก็บกักตามผิว  นอกจากนี้ยังมีแฟกเตอร
อ่ืนที่มีผลตอคาสัมประสิทธิ์น้ําทาอีก คือ เปอรเซ็นตพื้นที่ทึบน้ํา , ชวงเวลาฝนตก , รูปรางของพื้นที่รับ
น้ํา , ความถี่ที่ใชในการออกแบบ , การดัก , การระบายน้ําจากหลังคาที่เชื่อมตอกับทอระบายน้ําฝน , 
ทางระบายน้ําและพื้นที่ซึมน้ํา

Chow (2505) ไดศึกษาความสัมพันธของคาสัมประสิทธิ์น้ําทากับลักษณะการใชประโยชน
พื้นที่ในเขตเมือง และชนบท ดังแสดงในตารางที่ 2.1 ไดใชขอมูลในพื้นที่เมือง Austin รัฐ Texas
ประเทศสหรัฐอเมริกา

ตารางที่ 2.1 สัมประสิทธิ์น้ําทาตามลักษณะการใชประโยชนของพื้นที่ระบายน้ํา
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Horn  และSchwab (พิสิฐ ศรีวรานันท, 2534: 37) ไดศึกษาและวิจารณคาสัมประสิทธิ์น้ําทา
กับคาความเขมฝน ดังแสดงใน รูปที่ 2.6 สําหรับความสัมพันธของคาสัมประสิทธิ์น้ําทากับลักษณะ
พื้นที่

รูปที่ 2.6 คาสัมประสิทธิ์น้ําทาสําหรับพื้นที่เกษตรกรรม
     ที่มา : พิสิฐ  ศรีวรานันท (2534)
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กรมทางหลวงไดเสนอแผนภาพความสัมพันธระหวางความเขมฝน  ลักษณะการใชพื้นที่  
และคาสัมประสิทธิ์น้ําทาดังแสดงในรูปที่ 2.7

รูปที่ 2.7  ความสัมพันธของคาสัมประสิทธิ์น้ําทาตอความเขมฝนตามลักษณะภูมิประเทศ
      ที่มา : พิศิษฐ  ศรีวรานันท (2534)
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CAMP DRESSER AND MCKEE (2511) และNEDECO (2528) ไดศึกษาคาสัมประสิทธิ์   
น้ําทากับลักษณะการใชประโยชนพื้นที่ในเขตกรุงเทพมหานครดังแสดงในตารางที่ 2.2  และ2.3 ตาม
ลําดับ

ตารางที่ 2.2 สัมประสิทธิ์น้ําทาตามลักษณะการใชพื้นที่ของกรุงเทพมหานคร

ขนาดของพื้นที่ (ตร.กม.)การใชพื้นที่
0 - 0.2 0.2 - 0.5 0.5 - 1.0 1.0 - 5.0 5.0 - 20.0

ธรุกิจ 0.60 0.50 0.40 0.30 0.25
ที่พักอาศัย  หนาแนนมาก 0.55 0.45 0.35 0.30 0.25

หนาแนนปานกลาง 0.50 0.40 0.35 0.30 0.25
หนาแนนนอย 0.45 0.35 0.30 0.25 0.20

สถานที่ราชการ โรงงาน 0.40 0.35 0.25 0.20 0.20
สวนสาธารณะ     เกษตร 0.30 0.25 0.20 0.15 0.15
ที่มา : CAMP DRESSER AND MCKEE (2511)

ตารางที่ 2.3 สัมประสิทธิ์น้ําทาตามลักษณะการใชพื้นที่ของกรุงเทพมหานคร

การใชพื้นที่ C
ธุรกิจ/ที่พักอาศัย  หนาแนน
ที่อยูอาศัย              ปานกลาง
ที่อยูอาศัย                       นอย
สถานที่ราชการ
สวนสาธารณะ/เกษตร
อุตสาหกรรม
ที่พักรถไฟ

0.75
0.50
0.40
0.40
0.15
0.70
0.35

ที่มา : NEDECO (2527)
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พิสิฐ ศรีวรานันท (2534) ไดเสนอสมการเสนตรงของความสัมพันธระหวางความเขมฝนและ
คาสัมประสิทธิ์น้ําทา กับความสัมพันธระหวางคาอัตราการไหลสูงสุดกับคาสัมประสิทธิ์น้ําทา  โดยใช
ขอมูลที่บันทึกไดจากพื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ดังแสดงในรูปที่ 2.8  และ2.9 ตามลําดับ

รูปที่ 2.8  กราฟความสัมพันธระหวางความเขมฝนกับคาสัมประสิทธิ์น้ําทา
             ที่มา : พิศิษฐ  ศรีวรานันท (2534)
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รูปที่ 2.9  กราฟความสัมพันธระหวางอัตราการไหลสูงสุด และคาสัมประสิทธิ์น้ําทา
    ที่มา : พิศิษฐ  ศรีวรานันท (2534)

บริษัทวอรเตอรดีเว็ลลัฟเม็นท คอนซัลเท็นส จํากัด (2543) ไดศึกษาคาสัมประสิทธิ์น้ําทาที่ใช
ออกแบบในโครงการสํารวจ และออกแบบระบบระบายน้ําในพื้นที่เขตบางกะปในปจจุบัน และ
อนาคต ดังแสดงในตารางที่ 2.4
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ตารางที่ 2.4  สัมประสิทธิ์น้ําทาในพื้นที่เขตบางกะปตามลักษณะการใชพื้นที่ในปจจุบัน และอนาคต

Index รายละเอียด ปจจุบัน
(พ.ศ. 2542)

อนาคต
(พ.ศ.2562)

1 ที่อยูอาศัยหนาแนนนอย 0.35 0.4
2 ที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง 0.45 0.5
3 ที่อยูอาศัยหนาแนนมาก + พานิชกรรม 0.55 0.6
4 อุตสาหกรรม + คลังสินคา 0.6
5 ศาสนสถาน 0.31
6 สถาบันการศึกษา 0.31
7 สถาบันราชการ + สาธารณูปโภค 0.31
8 ที่โลง + เกษตรกรรม 0.2

ที่มา : WDC (2543)

2.4 การคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน

Namtip Rattapan (2511) ศึกษากราฟน้ําทาของกรุงเทพมหานครโดยใชวิธีการวิเคราะห 2 วิธี 
คือ วิธี Chicago Hydrograph และวิธี Rational และจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาของทั้ง 2 วิธีพบวา
ปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ไดจากวิธี Chicago Hydrograph ใหคาสูงกวาวิธี Rational ซ่ึงขึ้นอยูกับลักษณะ
และจํานวนขอมูลฝนในแตละพื้นที่

James M. Stubchaer (Martin, 2539: 224)  ซ่ึงเปนเจาหนาที่ของ Santa Barbara County Flood 
Control and Water Conservation District รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกาไดทําการเสนอวิธี
การคํานวณ ชลภาพน้ําทาโดยตรง ซ่ึงไมตองใชชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา โดยใชัแนวความคิดในการ 
หลาก (routing) Instantaneous Hydrograph สําหรับแตละชวงเวลาผานอางเก็บน้ําเชิงเสนตรงใน
จินตนาการ  (an imaginary linear reservoir) โดยคาคงที่ ที่ใชในการหลากจะขึ้นอยูกับเวลาของการ
รวมตัวของน้ําฝนที่จุดออกของพื้นที่ระบายน้ํา



บทท่ี 3
ทฤษฎี และหลักการที่ใชในการศึกษา

3.1 ชลภาพน้ําฝน

ทฤษฎีในการออกแบบชลภาพน้ําฝนที่ใชในปจจุบันมีหลายวิธีดวยกัน ซ่ึงในแตละวิธีมี
ความแตกตางกัน การศึกษาชลภาพน้ําฝนออกแบบนี้ ไดทําการเลือกวิธีชลภาพน้ําฝนออกแบบ 3 วิธีดัง
ตอไปนี้

1. วิธี Pilgrim and Cordery
2. วิธี Yen and Chow
3. วิธี Kiefer and Chu

เนื่องจากขอมูลฝนดําเนินการเก็บขอมูลในชวงเดือน สิงหาคม – กันยายน พ.ศ. 2543 เปนชวง
เวลา 2 เดือน และขอมูลฝนที่เก็บบันทึกไดสวนใหญปนฝนชวงเวลาสั้น ดังนั้นจึงกําหนดชวงเวลาใน
การวิเคราะหฝน เปนชวงเวลา 30 นาที และ 60 นาที โดยกําหนดความลึกฝนในชวงเวลา 30 นาที มี
ความลึกฝนมากกวา 20 มิลลิเมตร และฝนในชวงเวลา 60 นาที มีความลึกฝนมากกวา 30 มิลลิเมตร 
ความลึกฝนตรงนี้พิจารณาจากเกณฑของกรมอุตุนิยมวิทยา ที่ความลึกฝนในชวงเวลา 1 วันในเหตุ
การณฝนตกหนักจะมีความลึกฝนมากกวา 30 มิลลิเมตร แตเนื่องจากฝนที่เลือกใชในการวิเคราะหเปน
ฝนชวงเวลาสั้น และพิจารณาจากขอมูลของความลึกฝนที่มีการเก็บบันทึกขอมูลได จึงไดกําหนด
เกณฑในการเลือกเหตุการณฝนดังที่ไดกลาวในขางตน และมีขั้นตอนการศึกษาเกี่ยวกับชลภาพน้ําฝน
ออกแบบดังแสดงในรูปที่ 3.1
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รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการศึกษาเกี่ยวกับชลภาพฝนออกแบบ

รวบรวมขอมูลฝนในแตละตําแหนงที่มีการวัด

การศึกษาออกแบบชลภาพน้ําฝน

คัดเลือกเหตุการณฝนที่มีชวงฝนตก 30 นาที และ 60 นาที

ออกแบบชลภาพน้ําฝนโดยใช
IDF Curve

ไมใช ใช

พิจารณาการ
กระจายของฝน

ใช

ไมใช

วิธี Pilgrim and Cordery วิธี Yen and Chow วิธี Kiefer and Chu

เปรียบเทียบผลการวิเคราะห

สรุปผลการวิเคราะห
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3.1.1 วิธี Pilgrim and Cordery

 วิธี Pilgrim and Cordery ไดพัฒนาวิธีการออกแบบชลภาพน้ําฝนโดยพิจารณาจากการ
กระจายของฝนจริงโดยมีขั้นตอนในการคํานวณดังนี้ (แสดงในรูปที่ 3.2)

3.1.1.1 รวบรวมเหตุการณฝนที่มีชวงเวลาฝนตก 30 นาที และมีคาความลึกฝนรวม
มากกวา 20 มิลลิเมตร และที่ชวงเวลาฝนตก 60 นาที และมีคาความลึกฝนรวมมากกวา 30 มิลลิเมตร

3.1.1.2 นําเหตุการณฝนที่เลือกแตละเหตุการณแบงออกเปนชวงเวลายอยๆ ทุก 10 นาที
อานคาความลึกฝนในแตละชวงเวลายอยๆ แลวบันทึกไว โดยทําทั้งชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 
นาที ของทุกๆเหตุการณ

3.1.1.3 คํานวณคารอยละของความลึกฝนในแตละชวงเวลายอยตอความลึกฝนทั้งหมด
ของทั้งชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 นาที

3.1.1.4 หาคาลําดับของแตละชวงเวลายอยในแตละเหตุการณของชวงเวลาฝนตก 30
นาที และ 60นาที

3.1.1.5 คํานวณคาเฉลี่ยของลําดับของความลึกฝนในแตละชวงเวลายอย และคาเฉลี่ย
ของรอยละของความลึกฝนในแตละชวงเวลายอยตอความลึกฝนทั้งหมด

3.1.1.6 นําคาความลึกของฝนที่ชวงเวลา และคาบการเกิดที่ตองการ คูณดวยรอยละของ
ความลกึฝนเฉลี่ยในแตละชวงเวลา จะไดรูปแบบของชลภาพฝนออกแบบที่ชวงเวลา และคาบการเกิด
ที่กําหนด
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รูปที่ 3.2  ขั้นตอนในการออกแบบชลภาพฝนโดยวิธี Pilgrim and Cordery

ชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Pilgrim and Cordery

รวบรวมเหตุการณฝนที่มีชวงเวลาฝนตก และความลึกฝนตามที่กําหนด

แบงชวงเวลาฝนตกเปนชวงเวลายอยๆ และบันทึกคาความลึกฝนในแตละชวง

คํานวณคารอยละของความลึกฝนในแตละชวงเวลายอยตอความลึกฝนในชวงเวลา 30 นาที และ60
นาที

หาคาลําดับของแตละชวงเวลายอยของชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 นาที

คํานวณคาเฉลี่ยของรอยละของความลึกฝนในแตละชวงเวลายอยตอความลึกฝนทั้งหมด
และคาเฉลี่ยของลําดับของแตละชวงเวลายอย

เรียงคารอยละความลึกฝนเฉลี่ยในแตละชวงเวลาตามลําดับ

รูปแบบของชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Pilgrim and Cordery
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3.1.2 วิธี Yen and Chow

วิธี Yen and Chow เปนวิธีออกแบบชลภาพฝนแบบงาย เพราะทราบความลึกฝน และชวงเวลา
ฝนตก ดังนั้นความสูง และความยาวฐานของสามเหลี่ยมสามารถคํานวณไดโดยพิจารณาตามรูปที่ 3.3 
จากรูป Td คือ ความยาวฐานของสามเหลี่ยม หรือชวงเวลาฝนตกทั้งหมด และ h คือความสูงของ
สามเหลี่ยมหรือความเขมฝนสูงสุด ดังนั้นความลึกฝนทั้งหมดของชลภาพน้ําฝน (P) คือ

P =  Tdh              (3.1)
                                                   2

รูปที่ 3.3  ชลภาพฝนออกแบบรูปสามเหลี่ยม
ที่มา : Chow (2530)

คาอัตราสวนระหวางเวลาการเกิดความเขมฝนสูงสุด (ta) ตอชวงเวลาฝนตกทั้งหมด (r)

r =  ta              (3.2)
      Td

คาอัตราสวน r นี้เปนคาเฉพาะในแตละพื้นที่ จากการศึกษาคา r ในวิธี Yen and Chow และ
Kiefer and Chu มีวิธีการวิเคราะหเดียวกัน แสดงไวในภาคผนวก ก. คา r นี้จะนํามาใชในการหา
ตําแหนงการเกิดความเขมฝนสูงสุด และรูปรางของชลภาพน้ําฝน จากคาความลึกน้ําฝนที่กําหนดจาก
ชวงเวลาของการเกิดฝน และคาบการเกิดซ้ํา นํามาแทนในสมการที่ 3.1 จะไดความเขมฝนสูงสุด และ
นําคา r มาแทนในสมการที่ 3.2 จะไดตําแหนงความเขมฝนสูงสุด และสามารถออกแบบชลภาพฝนได 
รายละเอียดและขั้นตอนในการวิเคราะหแสดงในรปูที่ 3.4
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รูปที่ 3.4  ขั้นตอนในการออกแบบชลภาพฝนโดยวิธี Yen and Chow

ชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Yen and Chow

รวบรวมเหตุการณฝนที่มีชวงเวลาฝนตก และความลึกฝนตามที่กําหนด

คํานวณอัตราสวนระหวางเวลาการเกิดความเขมฝนสูงสุดตอชวงเวลาฝนตก 30 และ60 นาที

สรางสมการคํานวณชลภาพฝนออกแบบโดยใชหลักการชลภาพฝน
ออกแบบรูปสามเหลี่ยม

รูปแบบของชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Yen and Chow
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3.1.3 วิธี Kiefer and Chu

Kiefer and Chu  ไดพัฒนาวิธีการในการออกแบบชลภาพฝน สําหรับใชในการออก
แบบระบบระบายน้ําในเมืองชิคาโก ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยกําหนดความเขมฝนเฉลี่ย (iave) คือ

iave =     a              (3.3)
         (Td + b)c

ดังนั้นความลึกฝนรวม (P) ของชวงเวลาฝนตก(Td) ที่มีความเขมฝนเฉลี่ย (iave) คือ

P =  Td*iave              (3.4)

ดังนั้นความเขมฝนของชลภาพฝนที่เวลา (t) ของชวงเวลาฝนตก Td สามารถคํานวณไดโดย
อนุพันธสมการที่ 3.4 คือ

dP =  iave + Td diave               (3.5)
             dTd           dTd

i =  a[(1-c)Td + b]              (3.6)
           (Td + b)c+1            

จากสมการที่ 3.6 สามารถคํานวณชลภาพฝนออกแบบไดดังแสดงในรูปที่ 3.5 โดยอัตรา
สวนเวลาการเกิดความเขมฝนสูงสุดตอชวงเวลาฝนตก คือ r คํานวณไดโดย

r =  ta              (3.7)
      Td

ดังนั้นความเขมฝนที่เวลา t กอนความเขมฝนสูงสุดคํานวณโดยแทนสมการที่ 3.7 ลงในสมการที่ 3.6

          i(ta) =  a[(1-c)(ta/r) + b]              (3.8)
            [(ta/r) + b]c+1
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รูปที่ 3.5  รูปแบบของชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Keifer and Chu

และความเขมฝนที่เวลา t หลังการเกิดความเขมฝนสูงสุด สามารถคํานวณไดโดย แทน
Td = (ta + tb) ลงในสมการที่ 3.7 แลวนําคาไปแทนในสมการที่ 3.6 จะไดสมการการคํานวณดังนี้

i(tb) =  a[(1-c)(tb/(1-r) + b]              (3.9)
  [(tb/(1-r) + b)c+1

ในการคํานวณชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Keifer and Chow มีขั้นตอนในการคํานวณดัง
แสดงในรูปที่ 3.6
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รูปที่ 3.6  ขั้นตอนในการออกแบบชลภาพฝนโดยวิธี Kiefer and Chu

ชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Kiefer and Chu

รวบรวมเหตุการณฝนที่มีชวงเวลาฝนตก และความลึกฝนตามที่กําหนด

คํานวณอัตราสวนระหวางเวลาการเกิดความเขมฝนสูงสุดตอชวงเวลาฝนตก

นําคาคงที่ a,b และ c จาก IDF Curve มาสรางสมการสําหรับคํานวณความ
เขมฝนของชลภาพฝนที่เวลา t

คํานวณความเขมฝนในชวงเวลา ta และ tb ของชวงเวลาฝน 30 และ 60 นาที

รูปแบบของชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Kiefer and Chu
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3.1.4 อัตราสวนเวลาการเกิดความเขมฝนสูงสุดตอชวงเวลาฝนตก

ในการหาคา r ของการศึกษาครั้งนี้มีวิธีการหา 2 วิธี คือ

3.1.4.1 คา r ที่คํานวณจากชลภาพน้ําฝนโดยตรง

3.1.4.1.1 เลือกเหตุการณฝนที่มีชวงเวลาฝนตก 30 นาทีที่มีความลึกฝนมากกวา
20 มิลลิเมตร และชวงเวลาฝนตก 60 นาทีที่มีความลึกฝนมากกวา 30 มิลลิเมตร

3.1.4.1.2 คํานวณคาอัตราสวนเวลาที่เกิดความเขมฝนสูงสุดตอชวงเวลาฝนตก
ของแตละเหตุการณฝนดังแสดงในตารางที่ ข-1

3.1.4.1.3 คํานวณคาเฉลี่ยของคา r ของชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 นาที

3.1.4.2 คา r ที่คํานวณโดยแบงฝนออกเปนชวงเวลายอยๆ

3.1.4.2.1 เลือกเหตุการณฝนที่มีชวงเวลาฝนตก 30 นาทีที่มีความลึกฝนมากกวา
20 มิลลิเมตร และชวงเวลาฝนตก 60 นาทีที่มีความลึกฝนมากกวา 30 มิลลิเมตร

3.1.4.2.2 จากขอมูลฝนของชวงเวลาที่ใชในการวิเคราะห เลือกชวงเวลายอยที่มี
ความลึกฝนสูงสุด เชน ชวงเวลา 60 นาที อานคาความลึกฝนในแตละชวงเวลายอยๆ  ซ่ึงแบงชวงยอย
ทุก 10 นาทีได 6 ชวง หาชวงที่เกิดคาความลึกฝนสูงสุด และบันทึกคาไว ทําเชนเดียวกันในทุกเหตุ
การณฝน และคํานวณคาเฉลี่ยของชวงเวลาที่เกิดคาความลึกฝนสูงสุด

3.1.4.2.3 จากคาเฉลี่ยของชวงเวลาที่เกิดคาความลึกฝนสูงสุด จะคํานวณคา r
โดยสมมติวาคาสูงสุดเกิดขึ้นที่กึ่งกลางในแตละชวงเวลายอย 10 นาที

3.1.4.2.4 หาอัตราสวน r ของชวงเวลา 30 นาที และ60นาที

ตัวอยางการคํานวณหาคาอัตราสวน r ในชวงเวลาฝนตก 60 นาทขีองพื้นที่บางกะป (แสดงรายละเอียด
ในภาคผนวก ข) โดยชวงเวลาฝนตก 60 นาทีแบงเปน 6 ชวง ชวงเวลายอยละ 10 นาที คาเฉลี่ยของชวง
เวลาที่เกิดความลึกฝนสูงสุดคือ 2.5 เทาของชวงเวลายอย 10 นาที และกําหนดสมมติฐานวาความลึก
ฝนสูงสุดเกิดขึ้นที่กึ่งกลางของชวงเวลายอย 10 นาที (0.5) ดังนั้นคา r เทากับ

r =  คาเฉลี่ยของชวงเวลาที่เกิดความลึกฝนสูงสุด – 0.5       =  2.5 - 0.5  = 0.42
                         จํานวนชวงเวลายอย 10 นาที       6
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3.2  เวลาการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก

เวลาของการรวมตัวของน้ําฝนสวนเกินที่จุดออก (time of concentration, tc) เปนพารามิเตอร
ของลุมน้ําซ่ึงเปนเวลาที่สะทอนความสัมพันธของชลภาพน้ําฝน–น้ําทาในระบบลุมน้ํา และสามารถ
สรุปความหมายของ tc เปน 3 ความหมายหลัก และในงานศึกษานี้ใชนิยามในขอ 2 ในการหาคา tc คือ

1. tc  หมายถึง  เวลาในการเดินทางของน้ําฝนสวนเกินซึ่งอยูในจุดที่ไกลที่สุด  และไหล
มาถึงจุดออกของพื้นที่ระบายน้ํา ซ่ึงจะเปนเวลาที่น้ําฝนสวนเกินจากทุกๆสวนของลําน้ําไหลมารวมกัน
ที่จุดออกของพื้นที่ระบายน้ํา  ซ่ึงจะทําใหเกิดอัตราการไหลสูงสุดที่เวลานี้ภายใตความเขมฝนที่กําหนด  
วิธีการในการประมาณ  tc  ของความหมายนี้จะใชคุณลักษณะของลุมน้ํา

2. tc  ในความหมายนี้จะอยูบนพื้นฐานของชลภาพน้ําฝน – น้ําทา  โดย tc  เปนเวลาจาก
เวลาจากจุดสิ้นสุดของชลภาพน้ําฝนสวนเกินถึงจุดเปลี่ยนโคง (Point of Inflection) ดังแสดงในรูปที่ 
3.7 ซ่ึงหาไดโดยนําคาอัตราการไหลที่เวลาตางๆในโคงการลดลงของชลภาพน้ําทาผิวดินไปพล็อตใน
กระดาษ semilog จุดที่ความลาดชันเปลี่ยนจะเปนจุดเปลี่ยนโคง ในชลภาพน้ําทาผิวดิน

รูปที่ 3.7  คาเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออกในความสัมพันธชลภาพน้ําฝน – น้ําทา
           ที่มา : Martin (2541)

3. tc  เปนเวลาของความสมดุลยของพื้นที่ระบายน้ําที่ปริมาณการไหลออกจากจุดออก
ของพื้นที่ระบายน้ําเทากับปริมาณน้ําไหลเขาพื้นที่ระบายน้ําสุทธิ
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โดยทั่วไปการเดินทางของน้ําฝนสวนเกินในพื้นที่ระบายน้ําจะมี  3  แบบคือ  การ
ไหลบาบนพื้นผิวตางๆ (Overland Flow) การไหลในทอ (Pipe Flow) และการไหลในทางน้ํา         
(Channel Flow) ซ่ึงในการเดินทางของน้ําฝนสวนเกินแตละแบบจะมีสูตรสําหรับการคํานวณเวลาของ
การรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออกตางๆกัน และมีสูตรสําหรับการคํานวณเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่
จุดออกที่มีการไหลแบบตางๆรวมกัน เรียกวาเปนการไหลแบบผสม ซ่ึงเปนลักษณะการไหลในสภาพ
ความเปนจริง โดยในการศึกษานี้จะใชสูตรการคํานวณสําหรับการไหลแบบผสม

3.2.1 สมการของ Carter

Carter (McCuen, 2527:891) ไดใชขอมูลของพื้นที่ระบายน้ําใน Washington , D.C. ที่มีพื้นที่
ระบายน้ํานอยกวา 8  ตารางไมล ความยาวทางน้ํานอยกวา 7 ไมล ความลาดชันพื้นที่ระบายน้ํานอยกวา 
0.5 % และสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งอยูในชวง 0.013 – 0.025 ในการพัฒนาสมการในการ
ประมาณคา basin lag McCuen และคณะไดปรับเปลี่ยนสมการการประมาณคา basin lag ของ Carter 
ไปใชในการประมาณคา tc  โดยมีสมการดังนี้

tc =  1.7Lm
0.6Sm

-0.3            (3.10)

โดย Lm =  ความยาวของทางน้ําที่ยาวที่สุด (ไมล)
Sm =  ความลาดชันของทางน้ําที่ยาวที่สุด (ฟุต/ไมล)

3.2.2 สูตรของ Kirpich

Kirpich (McCuen, 2527:893) ไดพัฒนาสูตรสําหรับการประมาณ tc โดยใชขอมูลของพื้นที่
ระบายน้ําขนาดเล็กในรัฐ เพนซิลวาเนีย  และรัฐเทนเนสซี  สหรัฐอเมริกา  โดยใชขอมูลที่มีความลาด
ชันของพื้นที่-ระบายน้ําอยูในชวง 3 % - 10%

tc =  2.167*10-5*Lf
0.77Sf

-0.5  (รัฐเพนซิลวาเนีย)            (3.11)
tc = 1.3*10-4*Lf

0.77Sf
-0.385     (รัฐเทนเนสซี)            (3.12)

โดย Lf =  ความยาวของทางน้ําที่ยาวท่ีสุด ( ฟุต )
Sf =  ความลาดชันของทางน้ําที่ยาวที่สุด ( ฟุต/ฟุต )
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ถาพื้นที่ที่ตองการประมาณคา tc มีการไหลบาบนพื้นที่สวนใหญเปนคอนกรีตหรือแอสฟลด
ใหทําการปรับแกคา tc ที่คํานวณไดโดย 0.4  และสําหรับการประมาณคา tc ที่มีการไหลน้ําในทางน้ํา
สวนใหญเปนคอนกรีตใหทําการปรับแกคา tc ที่คํานวณไดโดย 0.2

3.2.3 สูตรของ Espey – Winslow

Espey และคณะ (McCuen, 2527:891) ไดพัฒนาสูตรสําหรับการประมาณเวลาของอัตราการ
ไหลสูงสุด  โดยใชขอมูลใน Houston  17 ลุมน้ํา  McCuen และคณะไดปรับเปลี่ยนสูตรสําหรับการ
ประมาณอัตราการไหลสูงสุดของ Espey และคณะเปนสูตรสําหรับการคํานวณ tc ดังนี้

tc =  0.52∅Lf
0.29Sf

-0.145I-0.6            (3.13)

โดย ∅ =  แฟกเตอรทางน้ําของ Espey ซ่ึงกําหนดจากคาสัมประสิทธิ์ของแมนนิ่ง และเปอรเซนต
                      พื้นที่ทึบน้ํา ดังแสดงในรูปที่ ค-1

Lf =  ความยาวของทางน้ําที่ยาวท่ีสุด ( ฟุต )
Sf =  ความลาดชันของพื้นที่ระบายน้ํา ( ฟุต/ฟุต )
I =  เปอรเซนตพื้นที่ทึบน้ําของพื้นที่ระบายน้ํา

3.2.4 สูตรของ Eagleson

Eagleson (McCuen, 2527:892)ไดพัฒนาสมการที่ประมาณคาเวลาจากจุดศูนยกลางมวลของ
ชลภาพฝนสวนเกิน  ถึงอัตราการไหลสูงสุด  McCuen  และคณะไดปรับเปลี่ยนสูตรในการคํานวณ
เวลานี้เปนสูตรในการประมาณคา tc ดังนี้

tc =  1.852*10-4LfNR-2/3Sf
-0.5            (3.14)

โดย Lf =  ความยาวของทางระบายน้ําหลัก ( ฟุต )
N =  สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งในทางระบายน้ําหลัก
R = รัศมีชลศาสตรของทางระบายน้ําหลักเมื่อมีการไหลเต็มทอ ( ฟุต )
Sf =  ความลาดชันของทางระบายน้ําหลัก ( ฟุต/ฟุต )
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3.3  สัมประสิทธ์ิน้ําทา ( Runoff  Coefficient , C )

สัมประสิทธ์ิน้ําทาเปนพารามิเตอรในสมการเรชั่นแนล (Rational Method) ที่ใชในการ
คํานวณอัตราการไหลสูงสุด

Q = CiA            (3.15)

โดย Q =  อัตราการไหลสูงสุด (ลูกบาศกเมตร/วินาที)
C =  สัมประสิทธิ์น้ําทา
  i =  ความเขมฝน (เมตร/วินาที)
A =  พื้นที่ระบายน้ํา (ตารางเมตร)

ซ่ึงสมการนี้ถูกเสนอในบทความวิชาการในประเทศไอสแลนดโดย Mulvaney และเปนที่รูจัก
แพรหลายโดย Kuichling และLloyd Davies (Bedient และHuber,2532: 360)

จากการทบทวนตํารา เอกสารทางวิชาการ และการศึกษาที่ผานมา มีการคํานวณคา C เปน      
5 วิธีดังนี้

1. Ctp คือ อัตราสวนของอัตราการไหลสูงสุดของ ชลภาพน้ําทาตอความเขมฝนเฉลี่ยในชวง
เวลา tp (พิสิฐ ศรีวรานันท, 2534:101)

2. Ctc คือ อัตราสวนของอัตราการไหลสูงสุดของ ชลภาพน้ําทาตอความเขมฝนเฉลี่ยในชวง
เวลา tC (Martin, 2541:207)

3. Cr คือ อัตราสวนของความลึกน้ําทาผิวดิน หรือความลึกของฝนสวนเกินตอความลึกของ
น้ําฝนที่ตกในเหตุการณชลภาพน้ําฝน – ชลภาพน้ําทา (Hyetograph – Hydrograph Event) 
(Chow, 2530:139)

Cr =  rd                                  (3.16)
        P

โดย rd =  ความลึกของน้ําทาผิวดินหรือน้ําฝนสวนเกิน
P = ความลึกของฝนที่ตก
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4. นอกจากนี้คา CL จะสามารถคํานวณไดจากการกําหนดประเภทของการใชที่ดิน (Bedient 
and Huber, 2532:363)ในพื้นที่ระบายน้ําที่สนใจ และคํานวณไดโดย

CL= CiAi                           (3.17)
       ∑Ai

โดย Ci =  สัมประสิทธิ์น้ําทาในพื้นที่ระบายน้ํายอยที่กําหนดตามประเภทการใชที่ดิน
Ai =  พื้นที่ระบายน้ํายอย

ตารางที่ 3.1 คา C ที่กําหนดตามประเภทของการใชที่ดิน

ที่มา : Martin (2541)
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5. กําหนดคา Cd ตามประเภทความหนาแนนของที่อยูอาศัย ดังแสดงในตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2 คา C ที่กําหนดตามประเภทความหนาแนนของที่อยูอาศัย

ลักษณะการใชที่ดิน สัมประสิทธิ์น้ําทาเฉลี่ย, C
ที่อยูอาศัยหนาแนนมาก
ที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง
ที่อยูอาศัยเบาบาง

0.45 - 0.60
0.40 - 0.50
0.30 - 0.45

ที่มา : บริษัททีม คอนซัลติ้ง เอ็นจิเนียร่ิง แอนดเมเนจเมนต (2544)

ขั้นตอนในการศึกษาคา C ในงานวิจัยนี้มีขั้นตอนดังนี้ (แสดงในรูปที่ 3.8)

1. รวบรวมเหตุการณน้ําฝน – น้ําทาในแตละพื้นที่ ที่มีลักษณะความสัมพันธระหวาง
ชลภาพน้ําฝนและน้ําทาที่สอดคลองกัน

2. วัดคาเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุด (time to peak, tp) ของชลภาพน้ําทาผิว
ดินจากขอมูลน้ําฝน และน้ําทาที่วัดได โดยเวลาจากเวลาเริ่มตนของฝนสวนเกินถึงเวลาที่เกิดอัตราการ
ไหลสูงสุด ดังแสดงในรูปที่ 3.7

3. วัดคาเวลาการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก (tc) ของชลภาพน้ําทาผิวดิน โดยวัดจากเวลาสิ้น
สุดของฝนสวนเกินถึงจุด point of inflection ดังแสดงในรูปที่ 3.7

4. คํานวณความเขมฝนในชวงเวลา tp โดยนําคาความลึกฝนในชวงเวลา tpหารดวยเวลา tp  
5. คํานวณความเขมฝนในชวงเวลา tc โดยนําคาความลึกฝนในชวงเวลา tc หารดวยเวลา tc

6. หาคาอัตราการไหลสูงสุดจากชลภาพน้ําทาผิวดิน และความลึกของฝนสวนเกิน
7. คํานวณคา C เปน 5 วิธีดังนี้

7.1 คํานวณคา Ctp จากสมการที่ 3.15 โดยใชความเขมฝนในชวงเวลา tp

7.2 คํานวณคา Ctc จากสมการที่ 3.15 โดยใชความเขมฝนในชวงเวลา tc

7.3 คํานวณคา Cr จากสมการที่ 3.16 โดยใชความลึกของฝนสวนเกิน และความลึกของ
ฝนตกทั้งหมด
7.4 คํานวณคา CL จากสมการที่ 3.17 โดยการกําหนดประเภทของการใชที่ดิน
7.5 หาคา Cd จากประเภทความหนาแนนของที่อยูอาศัย
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8. คํานวณคาเฉลี่ยของคา Ctp และCtc ของทุกเหตุการณน้ําฝน และน้ําทาในแตละพื้นที่ และ
นําคา C เฉลี่ยนั้นไปใชในการคํานวณหาคาอัตราการไหลสูงสุด

9. เปรียบเทียบคาอัตราการไหลสูงสุดที่คํานวณไดจากคา Ctp และCtc แตละวิธีกับอัตราการ
ไหลสูงสุดจริง และสรุปผล
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รูปที่ 3.8  ขั้นตอนในการวิเคราะหคา C

การวิเคราะหคา C

รวบรวมเหตุการณชลภาพน้ําฝน - น้ําทา

ใชชลภาพ
น้ําฝน-น้ําทา

ใช tcและtp

คา C โดย
ใช tp

คา C โดย
ใช tc

คา C โดยใชความ
ลึกฝน

คา C โดยกําหนด
ประเภทของการใช

ที่ดิน

คา C โดยกําหนด
จากประเภท

ความหนาแนน
ของที่อยูอาศัย

สรุปผล

ใช ไมใช

ใช

ไมใช

คํานวณคาอัตราการไหลสูงสุดโดยใชคา C แตละวิธี และ
เปรียบเทียบกับอัตราการไหลสูงสุดจริง
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3.4 การคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน

3.4.1  วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย

3.4.1.1  วิธี ∅ - index

∅ - index โดยทั่วไปจะสมมติวาเปน อัตราน้ําสูญเสียในดานตางๆ เชน การซึม
(infiltration) การตกคางตามผิวดิน (depression storage) และการตกคางบนพืช (interception) ที่เกิดขึ้น
จะคงที่ตลอดชวงเวลาฝนตก

∅ - index จะใชรวมกับชลภาพของฝน (hyetograph) ในการกําหนดปริมาณน้ําสูญ
เสียและฝนสวนเกิน (รูปที่ 3.9) คือ

1. พื้นที่ของฝนที่อยูเหนือเสน ∅ - index จะเปนความลึกของฝนสวนเกิน
2. พื้นที่ของฝนที่อยูใตเสน ∅ - index จะเปนความของน้ําสูญเสีย

และมีสมการในการคํานวณดังนี้

       M
rd = ∑(Rm - ∅∆t)            (3.18)
       m=1

โดย rd =  ปริมาตรทั้งหมดของน้ําทาผิวดิน
            Rm =  ปริมาตรน้ําฝนที่วัดไดในชวงเวลา m
             ∆t =  ชวงเวลา

M =  จํานวนชวงเวลาของฝนทั้งหมดที่ทําใหเกิดชลภาพน้ําทาผิว
          ดิน
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รูปที่ 3.9  ฝนและชลภาพน้ําทาสําหรับฝนในวันที่ 24 – 25 พฤษภาคม พ.ศ.2523 ลุมน้ํา Shoal Creek ที่
สวนสาธารณะ Northwest เมือง Austin รัฐ Texas ประเทศสหรัฐอเมริกา ที่มา : Chow (2530)
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3.4.1.2  การแยกชลภาพการไหลพื้นฐาน

วิธีในการแยกชลภาพการไหลพื้นฐาน (base flow seperation) ออกจากชลภาพน้ําทา
ทั้งหมด (total runoff hydrograph) เพื่อหาชลภาพน้ําทาผิวดิน มีหลายวิธีดวยกัน แตในการศึกษานี้จะ
เลือกวิธีเสนตรง (straight line method) คือ การลากเสนตรงจากจุดที่ชลภาพน้ําทามีการเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญไปตัดจุดของชลภาพน้ําทาดานการลดลง (recession limb) ดังแสดงในรูปที่ 3.9

3.4.1.3  ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา

ทฤษฎีของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาถูกเสนอครั้งแรกโดย Sherman และมีคํานิยาม
วาชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา คือ ชลภาพน้ําทาผิวดิน (direct runoff hydrograph) ซ่ึงเกิดขึ้นจากฝนสวน
เกินขนาด 1 นิ้ว หรือ 1 เซนติเมตรที่ตกอยางสม่ําเสมอทั่วพื้นที่ลุมน้ําสําหรับชวงเวลาฝนตกที่กําหนด 
ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเปรียบเสมือน unit impulse ใน linear system ดังนั้นหลักการ superposition 
จะนํามาประยุกตได ดังแสดงในรูปที่ 3.10

3.4.1.4 วิธีการคํานวณชลภาพหนึ่งน้ําทาแบบคํานวณยอนกลับ (Deconvolution)

วิธีการนี้เปนการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยใชการคํานวณยอนกลับจาก
ขอมูลชลภาพน้ําทาผิวดิน และชลภาพของฝนสวนเกินโดยใชสมการตอไปนี้ ดังแสดงในรูปที่ 3.11

       n≤M
Qn = ∑PmUn-m+1            (3.19)
      m = 1

โดย Qn =  น้ําทาที่พิกัด n
Pm =  ฝนสวนเกินที่พิกัด m
U  =  ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา
M =  จํานวนชวงเวลาของฝนสวนเกินทั้งหมด
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รูปที่ 3.10  การเปรียบเทียบของระบบเชิงเสนและหลักการของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา
         ที่มา : Chow (2530)
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รูปที่ 3.11 การประยุกตใชของ discrete convolution equation ในระบบเชิงเสนตรง
            ที่มา : Chow (2530)
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3.4.1.5 วิธีการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย

นําชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาที่ชวงเวลาฝนตกเดียวกันมาสรางกราฟหนึ่งหนวยน้ํา
ทาเฉลี่ย ดังแสดงในรูปที่ 3.12

รูปที่ 3.12  การสรางชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย
           ที่มา : Linsley และคณะ (2531)

3.4.1.6 วิธีการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวย

3.4.1.6.1 นําอัตราการไหลสูงสุด Qp ของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย
หารอัตราการไหลที่เวลาตางๆ (Q) ของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยดังแสดงในรูปที่ 3.12
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3.4.1.6.2 นําเวลาในการเกิดอัตราการไหลสูงสุด Tp ของชลภาพหนึ่ง
หนวยน้ําทาเฉลี่ยหารที่เวลาตางๆ ของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาดังแสดงในรูปที่ 3.13

3.4.1.6.3 สรางความสัมพันธของ Qp และ Tp ในรูปสมการถดถอย
สหสัมพันธกับคุณลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ระบายน้ํา และคุณลักษณะฝน

รูปที่ 3.13  ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาแบบไรหนวย

3.4.2  วิธี Rational Method

วิธี Rational Method แตเดิมเปนสูตรสําหรับการประมาณอัตราการไหลสูงสุด  และตอมา
ไดมีการพัฒนาขึ้นมาสําหรับการสังเคราะหชลภาพน้ําทา (รูปที่ 3.14)

V1 = V2            (3.20)
Qp = CiA            (3.21)
 tc  = D            (3.22)
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โดย Qp = อัตราการไหลสูงสุด (ลูกบาศกฟุต/วินาที) i   = ความเขมฝน (นิ้ว/ชั่วโมง)
  C  = สัมประสิทธิ์น้ําทา A  = พื้นที่ระบายน้ํา (เอเคอร)
 tc   = เวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก D   = ชวงเวลาของการเกิดฝน
V1  = ปริมาตรของฝนสวนเกิน V2  = ปริมาตรชลภาพน้ําทา

รูปที่ 3.14  ชลภาพน้ําทาโดยวิธี Rational Method
     ที่มา Martin (2541)

3.4.3 วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark

วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark มีขั้นตอนในการสังเคราะหชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา 2 
ขั้นตอน ขั้นตอนแรก คือการพัฒนาโคงพื้นที่เวลา (Time Area Curve, TA) ซ่ึงจะอยูบนพื้นฐานคุณ
ลักษณะของลุมน้ํา  ขั้นตอนที่สองทําการหลาก (routing)โคงพื้นที่เวลาผานอางเก็บน้ําเชิงเสนตรง (a 
linear reservoir) ก็จะไดชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาออกมา ดังแสดงในรูปที่ 3.15
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ขั้นตอนในการคํานวณ

3.4.3.1 คํานวณอัตราสวนของเวลาตอเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก (Ti)

Ti = ti/tc            (3.23)

โดย ti = ชวงเวลาที่ใช tc = เวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก
3.4.3.2 พัฒนาโคงพื้นที่เวลา (TA) โดยสมการ

TAi =  1.414Ti1.5 (0 ≤ Ti < 0.5)            (3.24)
        1 – TAi = 1.414(1-Ti)1.5 (0.5< Ti <1.0)            (3.25)

โดย TAi = คาสะสมของโคงพื้นที่เวลา Ti = อัตราสวนของเวลาตอเวลาของการ
รวมของน้ําฝนที่จุดออก

3.4.3.3 คํานวณ  routing coefficient (c) โดยสมการ

      c =     2∆t            (3.26)
              2R + ∆t

โดย R = Clark storage coefficient (หนวยเวลา)
: คํานวณไดโดย R =   -Q        ที่จุด point of inflection    

       ∆Q/∆t
หรือประมาณเทากับเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก
∆t = ชวงเวลาในการวิเคราะห (หนวยเวลา)

3.4.3.4 คํานวณ instantaneous unit hydrograph (IUH) โดยสูตร

  IUHi = c TAi + (1-c)IUHi-1            (3.27)
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โดย IUHi = instantaneous unit hydrograph ที่เวลา i
c       = สัมประสิทธิ์การหลาก (routing coefficient)
TAi   = คาเฉลี่ยพื้นที่เวลาที่เวลา i

3.4.3.5 คํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา (UHi)

              UHi = 0.5(IUHi + IUHi-1)                         (3.28)

โดย IUHi = instantaneous unit hydrograph ที่เวลา i
IUHi = instantaneous unit hydrograph ที่เวลา i-1

รูปที่ 3.15  การหลาก TA Curve เปน Instantaneous Unit Hydrograph
  ที่มา : Martin (2541)

3.4.4 วิธี Santa Barbara Urban Hydrograph

วิธี Santa Barbara Urban Hydrograph จะคํานวณชลภาพน้ําทาออกจากพื้นที่ระบายน้ําโดย
ตรงคือไมตองใชชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา หรือคํานวณหาชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทากอน
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ขั้นตอนในการคํานวณ

3.4.4.1 คํานวณความลึกน้ําทาสําหรับแตละชวงเวลาโดย

ความลึกน้ําทาในพื้นที่ทึบน้ํา, R(I) = d’P(∆t)            (3.29)
ความลึกน้ําทาในพื้นที่ไมทึบน้ํา, R(P) = (1 - d’)(P(∆t) – F(∆t))                                (3.30)
ความลึกน้ําทาทั้งหมด, R(∆t) = R(I) + R(P)                  (3.31)

โดย
P(∆t) = ความลึกน้ําฝนระหวางชวงเวลา dt (ความลึก)
F(∆t) = อัตราการซึมระหวางชวงเวลา ∆t (ความลึก)
d’      = พื้นที่ทึบน้ําของพื้นที่ระบายน้ํา (อัตราสวน)
∆t      = ชวงเวลาในการคํานวณ
3.4.4.2 คํานวณ Instantaneous Inflow Hydrograph

I(∆t) = R(∆t)A(เมตร3/วินาที หรือฟุต3/วินาที)                   (3.32)
  ∆t

โดย R(∆t) = ความลึกน้ําทาทั้งหมดสําหรับแตละชวงเวลา ∆t
A         = พื้นที่ระบายน้ํา (ตารางเมตร)
3.4.4.3 คํานวณชลภาพน้ําทาโดยการหลาก Instantaneous Hydrograph

Kr =       ∆t            (3.33)
          (2tc + ∆t)

       Q(2)     =  Q(1) + Kr[I(1) + I(2) – 2Q(1)]            (3.34)

โดย Kr =  คาคงที่ของการหลาก (routing constant)
tc  = เวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก
I    = ปริมาณน้ําไหลเขาสูอางในจินตนาการ (imaginary  reservoir)
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3.4.5  ขั้นตอนในการวิเคราะหวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน (รูปที่ 3.16) มีดังนี้

3.4.5.1 รวบรวมเหตุการณชลภาพน้ําฝน – น้ําทา และคัดเลือกเหตุการณที่มีความสัมพันธ
ระหวางชลภาพน้ําฝน – น้ําทาที่สอดคลองกัน

3.4.5.2 ทําการแยกชลภาพการไหลพื้นฐาน (base flow) ออกจากชลภาพน้ําทา จะไดชล
ภาพน้ําทาผิวดิน

3.4.5.3 คํานวณความลึกของชลภาพน้ําทาผิวดิน และนําความลึกของชลภาพน้ําทาผิวดิน
ไปคํานวณหา ∅ - index โดยใชสมการ 3.18 แลวใช ∅ - index คํานวณชลภาพน้ําฝนสวนเกิน

3.4.5.4  คํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาแบบวิธีคํานวณยอนกลับ
3.4.5.5 คํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย
3.4.5.6 คํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวยโดยใชขอมูลชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา

เฉลี่ยในขอ 3.4.5.5
3.4.5.7  หาคาพารามิเตอรตางๆที่ใชในการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยวิธี Clark

และคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธี Rational และ Santa Barbara Urban Hydrograph เชน คา C,
เปอรเซนตพื้นที่ทึบน้ํา และคา CN เปนตน

3.4.5.8 คํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยวิธี Clark
3.4.5.9 คํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยใชวิธีการคํานวณไปขางหนา (convolution

method) โดยใชชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวย และชลภาพหนึ่ง
หนวยน้ําทาวิธี Clark โดยใชสมการที่ 3.19

3.4.5.10  คํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธี Rational และ วิธี Santa Barbara Urban
Hydrograph

3.4.5.11   เปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินที่ไดจากแตละวิธีกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง
3.4.5.12   สรุปผล
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รูปที่ 3.16  ขั้นตอนการวิเคราะหชลภาพน้ําทาผิวดิน

การวิเคราะหชลภาพน้ําทาผิวดิน

คัดเลือกเหตุการณชลภาพน้ําฝน - น้ําทาที่สอดคลองกัน

ทําการแยกชลภาพการไหลพื้นฐานจากชลภาพน้ําทา

คํานวณ ∅ - index และชลภาพของฝนสวนเกิน

คํานวณชลภาพ
หนึ่งหนวยน้ําทา

ใชชลภาพ
น้ําฝน - น้ํา

ชลภาพหนึ่ง
หนวยน้ําทาเฉลี่ย

ชลภาพหนึ่ง
หนวยน้ําทาไร

หนวย

ชลภาพหนึ่ง
หนวยน้ําทาวิธี

Clark

ชลภาพน้ําทาผิว
ดินโดย UHเฉลี่ย

ชลภาพน้ําทาผิว
ดินโดย UH ไร

หนวย

ชลภาพน้ําทาผิว
ดินโดย UH วิธี

Clark

ชลภาพน้ําทาผิว
ดินโดยวิธี
Rational

ชลภาพน้ําทา
ผิวดินโดยวิธี

SBUH

เปรียบเทียบชลภาพนํ้าทาผิวดินแตละวิธีกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง

สรุปผล

ใช ไมใช

ใช

ไมใช
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3.5 การวัดความสอดคลองของขอมูล

ในวิทยานิพนธใชวิธีวัดความสอดคลองของขอมูล 3 วิธี คือ วิธี Bias วิธี Standard Error
และวิธี Relative Standard Error โดยมีรายละเอียดดังนี้

3.5.1 วิธี Bias

วิธี Bias เปนการเปรียบเทียบคาที่คํานวณโดยสูตร กับคาที่วัดจริง ดังแสดงในสม
การที่ 3.35 โดยถาคา Bias เปนบวก จะแสดงวาคาที่ประมาณจะสูงกวาคาที่วัดไดจริง และถาคา Bias มี
คาเปนลบ จะแสดงวาคาที่ประมาณจะต่ํากวาคาที่วัดไดจริง

                      n
Bias =    1  x ∑(Computed data – Measured data) (3.35)

                            n     i=1

โดย n = จํานวนของขอมูล
Computed data = คาที่คํานวณโดยสูตร
Measured data  = คาที่วัดไดจริง

3.5.2 วิธี Standard Error

วิธี Standard Error (SE) เปนการวัดความสอดคลองของขอมูล (goodness of fit)
โดยพิจารณาผลตางระหวางคาที่คํานวณได กับขอมูลที่วัดไดจริง ถาคา Standard Error มีคานอย แสดง
ใหเห็นวามีความสอดคลองระหวางคาที่คํานวณได และขอมูลที่วัดไดจริงมาก

        n                      0.5

SE =      1  x ∑ (ye – yo)2            (3.36)
                                                                     n     i=1

โดย n = จํานวนขอมูล
ye = คาที่คํานวณจากสูตร
yo = คาที่วัดไดจริง
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3.5.3 วิธี Relative Standard Error

วิธี Relative Standard Error (RSE) เปนการวัดความสอดคลองของขอมูล (goodness
of fit) โดยพิจารณาผลตางระหวางคาที่คํานวณได กับขอมูลที่วัดไดจริงที่เบี่ยงเบนไปจากขอมูลที่วัด
ไดจริง ดังแสดงในสมการที่ 3.37 ถาคา Relative Standard Error มีคานอย แสดงใหเห็นวามีความสอด
คลองระหวางคาที่คํานวณได และขอมูลที่วัดไดจริงมาก

               n                      0.5

RSE =    1  x   ∑ (ye – yo)2            (3.36)
                                                                     n       i=1     yo

โดย n = จํานวนขอมูล
ye = คาที่คํานวณจากสูตร
yo = คาที่วัดไดจริง



บทท่ี 4
การดําเนินการวัด และการทบทวนงานวัดขอมูลอุทกวิทยา

ในการศึกษานี้ งานวัดขอมูลแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมแรกดําเนินการวัดขอมูลโดยบริษัท
ที่ปรึกษาเพื่อเสนอตอสํานักงานระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร สวนในงานวัดกลุมที่สองดําเนินงานโดย
นิสิตผูทําวิทยานิพนธ ในการเก็บรวบรวมขอมูล นิสิตจะทําการรวบรวมขอมูลทั้ง 2 กลุม วิธีการ
ขั้นตอนของงานวัดขอมูล และการเก็บรวบรวมขอมูลมีรายละเอียดดังตอไปนี้

4.1 การดําเนินการวัดขอมูลทางอุทกวิทยา

ขอมูลทางดานอุทกวิทยาที่นํามาใชในการศึกษาวิทยานิพนธนี้ คือ ขอมูลน้ําฝน และขอมูล
อัตราการไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํายอยที่มีการบันทึกอยางตอเนื่องตามเวลา

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการดําเนินการวัดขอมูลโดยตัวของผูวิจัยเอง ซ่ึงเริ่มพิจารณาตั้งแตการ
เลือกตําแหนงของพื้นที่ที่ใชในการวัด  การติดตั้งเครื่องมือ การดูแลและบํารุงรักษา การบันทึกขอมูล 
การแปรขอมูล และขอเสนอแนะ โดยในการวัดขอมูลน้ําฝนไดใชเครื่องมือวัดน้ําฝนอัตโนมัติแบบถัง
กระดก (tipping bucket)  และสวนการวัดอัตราการไหลใชเครื่องมือวัดระดับน้ําอัตโนมัติแบบลูกลอย 
(float gauge) รวมกับฝายสี่เหล่ียมวัดอัตราการไหล

4.1.1  เครื่องมือวัดน้ําฝนอัตโนมัติแบบถังกระดก

4.1.1.1  การเลือกตําแหนงในการติดตั้งเครื่องมือ

คุณสมบัติของตําแหนงในการติดตั้งเครื่องมือวัดน้ําฝนเพื่อศึกษาความสัมพันธ
ระหวางน้ําฝน และน้ําทาในพื้นที่ระบายน้ําขนาดเล็ก ในทางทฤษฎีมีดังนี้

4.1.1.1.1    ตําแหนงในการวัดขอมูลอยูในพื้นที่ที่สนใจ หรือใกลเคียงพื้นที่ที
สนใจ ซ่ึงปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจะมีผลใหเกิดอัตราการไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา

4.1.1.1.2     ตําแหนงในการติดตั้งเครื่องมือควรอยูบนพื้นดินที่ราบสม่ําเสมอ
ตามมาตราฐานของกรมชลประทานความสูงจากปากถังวัดน้ําฝนถึงพื้นจะเปน 120 เซนติเมตร

4.1.1.1.3    ความสูงของตนไมหรือส่ิงกอสรางที่อยูโดยรอบเครื่องมือวัดน้ํา
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ฝนตองไมเกิน 2 เทาของระยะหางระหวางตนไม หรือส่ิงกอสรางถึงตําแหนงในการติดตั้งเครื่องมือวัด
น้ําฝน

โดยทางผูทําการวิจัยไดติดตั้งเครื่องมือวัดน้ําฝนอัตโนมัติ 2 แหง คือ บนดาดฟาตึก
วิศวกรรม 5 คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และบริเวณทางเขาหมูบานชื่นกมล
นิเวศน 5 ดังแสดงในรูปที่ 4.1

รูปที่ 4.1 เครื่องมือวัดน้ําฝนแบบถังกระดกติดตั้งบริเวณทางเขาหมูบานชื่นกมลนิเวศน 5

4.1.1.2  เครื่องมือวัดน้ําฝน และการติดตั้งเครื่องมือวัด

เครืองมือวัดน้ําฝนแบบนี้ประกอบดวย Shelter และถังรองรับน้ําฝนที่ปากถังมีเสนผา
ศูนยกลาง 20 เซนติเมตร จะทําการอานน้ําฝนไดในกราฟ โดยเครื่องมือวัดน้ําฝนแบบนี้ (รูปที่ 4.2)
ประกอบดวย
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4.1.1.2.1 ถังรองรับน้ําฝน โดยมีกรวยรองรับน้ําฝนที่มีเสนผาศูนยกลาง
ปากถัง 20 เซนติเมตร และมีที่รองรับน้ําฝน 2 ขางรองรับน้ําฝนจากปากกรวยตรงกลางมีแกนกระเดื่อง
ที่ถวงโดยตะกั่ว และใตที่รองรับน้ําฝนจะมีตัวสงสัญญาณไฟฟา

4.1.1.2.2 ใน Shelter ประกอบดวยคอยสรับสัญญาณไฟฟาที่มีระบบ
กลไกที่เปนเฟองซึ่งเชื่อมตอกับกานใสปากกา  และกระบอกกราฟ (drum)

4.1.1.2.3 กระบอกใสกราฟจะมีนาฬิกาแบบไขลานอยูดานใน ใต
กระบอกใสกราฟจะมีแกนสําหรับเสียบเฟองที่ใชกําหนดในการตั้งเวลาในการเก็บขอมลู 1 วัน และ 7
วัน และรูสําหรับไขลานนาฬิกา

รูปที่ 4.2 องคประกอบของเครื่องมือวัดน้ําฝนแบบถังกระดก

การทํางานของเครื่องมือวัดน้ําฝนประเภทนี้จะเริ่มจากเมื่อฝนตกลงมาไหลผานกรวย
รองรับน้ําฝน และไหลลงสูที่รองรับน้ําฝน เมื่อปริมาณน้ําฝนที่ไหลลงมาสูที่รองรับน้ําฝนเทากับ
ปริมาณที่กําหนดแลว ที่รองรับน้ําฝนจะกระดกและที่รองรับน้ําฝนอีกขางหนึ่งจะมารองรับน้ําฝนแทน
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ขณะเดียวกันวงจรไฟฟาของตัวสงสัญญาณไฟฟาจะครบวงจร และสงสัญญาณไฟฟาไปสูคอยสรับ
สัญญาณไฟฟา เมื่อคอยสรับสัญญาณไฟฟารับสัญญาณไฟฟาเขามาคอยสจะทําหนาที่เปนแมเหล็กดูด
ใหกลไกของเฟองทํางานไปกระดกที่เสียบปากกาขึ้นตามความลึกของฝนที่กําหนดไว  ปากกาจะไป
ขีดบนกระดาษกราฟที่พันไวรอบกระบอกกราฟที่ภายในมีนาฬิกา ขั้นตอนการทํางานจะทําซ้ําลักษณะ
นี้ทุกครั้งที่มีการกระดกของที่รองรับน้ําฝนสําหรับการกระดก 1 คร้ังปากกาจะขีดความลึกของน้ําฝน
บนกราฟไดตั้งแต 0.02 มิลลิเมตร ถึง 10 มิลลิเมตร โดยปรับที่กลไกของเฟองของคอยสรับสัญญาณไฟ
ฟา โดยในการวัดของการทําวิทยานิพนธนี้กําหนดความลึกฝน 0.5 มิลลิเมตรสําหรับการกระดก 1 คร้ัง

การติดตั้งเครื่องมือวัดน้ําฝน  กอนการติดตั้งเครื่องมือวัดน้ําฝนควรมีการปรับเทียบ
เครื่องมือกอน โดยในการศึกษาวิจัยนี้ไดนําเครื่องมือไปปรับเทียบที่ฝายมาตราฐานเครื่องมืออุทกวิทยา 
กรมชลประทาน ในการติดตั้งเครื่องมือวัดน้ําฝน ฐานรองรับเครื่องวัดน้ําฝนอาจหลอดวยปูนซีเมนต
ทําเปนโครงสรางรับใหพอดีกับถังรองรับน้ําฝน เพื่อปองกันในกรณีที่มีลมแรงๆจะไดไมเอียง ในการ
ติดตั้งปากถังจะตองตั้งใหไดระดับระนาบ โดยพิจารณาจากลูกน้ําที่อยูในถังรับน้ําฝน

4.1.1.3  การดูแลและบํารุงรักษา
4.1.1.3.1 ตองมีการเติมน้ําหมึกที่ปากกาทุกๆ 3 วัน
4.1.1.3.2  ควรมีการไขลานนาฬิกาทุกๆ 3 วัน และไมควรไขลานตึงเกินไป
4.1.1.3.3 ควรรักษาถังรับน้ําฝนใหอยูในสภาพดีอยูเสมอ ไมใหบุบ หรือร่ัว
4.1.1.3.4 ตองตรวจดูไมใหมีขยะ หรือเศษใบไมหลนไปในปากรับน้ําฝน
4.1.1.3.5 ตองไมใหน้ํารั่วเขาไปในนาฬิกา

4.1.1.4 การบันทึกขอมูล และการแปรขอมูล

การบันทึกขอมูลตองทําการถอดกราฟขอมูลทุกๆวัน ทั้งวันที่มีฝนตก และฝนไมตก
เพราะถาไมถอดกราฟเมื่อกราฟหมุนครบรอบ 1 วัน สเกลของเวลาบนกระดาษกราฟจะไมตรงตาม
เวลาจริง

ขอมูลที่บันทึกบนกราฟจะเปนขอมูลของความลึกฝนสะสมตามเวลา (รูปที่ 4.3) ดัง
นั้นอานกราฟความลึกฝนสะสมที่ชวงเวลาที่กําหนด ในการวิจัยนี้ผูวิจัยอานทุกชวงเวลา 5 นาที จาก
นั้นก็คํานวณหาคาความลึกฝนสวนที่เพิ่มขึ้นในทุกๆชวงเวลา 5 นาที จะสามารถคํานวณความเขมฝนที่
ทุกๆชวง 5 นาทีได
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รูปที่ 4.3  กราฟบันทึกขอมูลน้ําฝน

4.1.2  เครื่องมือวัดระดับน้ํา และฝายสี่เหล่ียมวัดอัตราการไหล

4.1.2.1  การเลือกตําแหนงในการติดตั้งเครื่องมือ
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คุณสมบัติของตําแหนงในการติดตั้งเครื่องมือวัดระดับน้ํา และฝายวัดอัตราการไหลเพื่อศึกษา
ความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทาในพื้นที่ระบายน้ําขนาดเล็ก ในทางทฤษฎีมีดังนี้

4.1.2.1.1 พื้นที่ระบายน้ํามีขอบเขตที่ชัดเจน และมีจุดไหลออกจากพื้นที่
ระบายน้ําจุดเดียว

4.1.2.1.2 การไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ําตองเปนการไหลตกอิสระ (free
flow) เพราะการหาอัตราการไหลผานสันฝายจากความสัมพันธระดับน้ําเหนือสันฝายในลักษณะการ
ไหลตกอิสระจะใหความเที่ยงตรง และคํานวณไดงายกวาการไหลในลักษณะที่จุมจม (submerge flow)

4.1.2.2  เครื่องมือวัดระดับน้ํา ฝายส่ีเหล่ียมวัดอัตราการไหล และการติดตั้งเครื่องมือ

เครื่องมือวัดระดับน้ําอัตโนมัติที่ใชในงานวัดครั้งนี้เปนเครื่องมือวัดระดับน้ําแบบลูก
ลอยยี่หอ Tomita (รูปที่ 4.4) มีสวนประกอบของเครื่องดังนี้

รูปที่ 4.4  เครื่องมือวัดระดับน้ําแบบลูกลอย
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1. วงลอลูกลอยหมายเลข 1 สเกล 1 : 20
2. กระบอกกราฟที่มีนาฬิกาไขลานอยูภายใน โดยใตกระบอกกราฟจะ

มีที่ไขลานนาฬิกา และมีรูสําหรับเสียบเฟองที่ใชในการกําหนดชวงเวลาในการเก็บขอมูล 1 วัน และ 7
วัน

3. ลูกลอย ตุมถวงและสายพานลูกลอย
4. วงลอสายพานดึงเข็มปากกา
5.  แขนปากกา
6. ประแจไขลานนาฬิกา
7. ตูเหล็กสําหรับใสเครื่องวัดระดับน้ํา

หลักการทํางาน เมื่อน้ําขึ้นลูกลอยจะสูงขึ้นทําให วงลอลูกลอยที่พันดวยสายพานลูก
ลอยกับตุมถวงจะหมุนทวนเข็มนาฬิกา  ปลายแกนของวงลอลูกลอยซ่ึงมีเฟองติดอยูจะไปขับเฟองแกน
วงลอสายพานดึงเข็ม ใหดึงแขนปากกาขึ้นขีดลงบนกระดาษกราฟที่พันรอบกระดาษกราฟซึ่งมีนาฬิกา
อยูภายใน และเมื่อน้ําลงลูกลอยซึ่งก็จะลงตามน้ํา วงลอลูกลอยจะหมุนตามเข็มนาฬิกา ทําใหวงลอสาย
พานดึงเข็มกลับดวย แขนของปากกาก็จะเลื่อนลงตาม ทําใหปากกาบันทึกขอมูลระดับน้ําขึ้นลงตาม
เวลาได

การติดตั้งเครื่องมือวัด เมื่อสรางสถานีบรรจุเครื่องวัดระดับน้ําแลว ติดตั้งตูเหล็กใส
เครื่อง (shelter) ไวกับสถานีเรียบรอยแลว ใหนําเครื่องวัดระดับน้ําอัตโนมัติยี่หอ Tomita ติดตั้งในตู
เหล็ก ตอจากนั้นก็พิจารณาวาตองการความละเอียดในการอานคาระดับเทาใด เพื่อจะไดเลือกเลือกใช 
วงลอลูกลอยหมายเลขใดและวงลอสายพานดึงเข็มเครื่องหมายอะไร ตามตารางที่ 4.1 เพื่อเลือกสเกลที่
เหมาะสมตามความตองการ แลวทําการติดตั้งวงลอตามรูปที่ 4.4 ตอจากนั้นก็นําเอาสายพานลูกลอย
และตุมถวงมาใสในวงลอทั้งสองโดยใหลูกลอยอยูทางดานหลัง และตุมถวงอยูทางดานหนาของเครื่อง 
และใหสายพานทางดานลูกลอยพันผานมาถึงวงลอปรับระยะหางของสายพานซึ่งติดอยูดานขางของ
ตัวเครื่องใตวงลอของลูกลอย วงลอปรับระยะนี้สามารถปรับใหสายพานลูกลอยกับตุมถวง ถางหรือชิด
กันไดตามตองการ และทําการใสกราฟในกระบอกกราฟ และทําการกําหนดระดับน้ําที่เปน 0 ซ่ึงอาจ
จะกําหนดเทียบกับไมวัดคาระดับน้ํา (staff gage) ที่ติดอยูดานขางของสถานีวดัระดับน้ํา หรือในกรณี
ของผูทําวิจัยกําหนดคาระดับน้ําที่สันฝายสี่เหล่ียมมีคาเทากับ 0
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ตารางที่ 4.1 ความละเอียดในการวัดของวงลอลูกลอย และวงลอสายพานดึงเข็ม

วงลอลูกลอย วงลอสายพาน ชวงในการวัด สเกล ชองใหญในกระดาษ
หมายเลข ดึงเข็ม ระดับน้ํา กราฟอานคาเปน

เมตร เซนติเมตร
3 A 0 - 0.6 1 : 5 5
2 A 0 - 1.2 1 : 10 10
1 A 0 - 2.4 1 : 20 20
1 B 0 - 4.8 1 : 40 40

กระบอกกราฟจะกําหนดชวงเวลาในการเก็บขอมูลได 1 วัน และ 7 วันเหมือนกับ
เครื่องวัดน้ําฝน โดย 1 วันใชเฟอง 22 ฟนเสียบเขาไปในรูใตกระบอกกราฟ 24 hr และ 7 วันใชเฟอง 18 
ฟนใสเขาในรูใตกระบอกกราฟ 168 hr

4.1.2.3  การดูแลและบํารุงรักษา

4.1.2.3.1 ตองมีการเติมน้ําหมึกที่ปากกาทุกๆ 3 วัน ถาน้ําหมึกของปากกา
แหงใหแกไขโดยนําหัวปากกาไปแชในน้ํารอน หรือใชเข็มฉีดยาขนาดเล็กฉีดน้ําหมึกเขาไป

4.1.2.3.2       ควรมีการไขลานนาฬิกาทุกๆ 3 วัน และไมควรไขลานตึงเกิน
ไป

4.1.2.3.3 ตรวจดูสกรูล็อควงลอลูกลอยและสกรูล็อคสายพานดึงเข็มเปน
คร้ังคราว

4.1.2.3.4 ประแจไขลานนาฬิกา เมื่อใชแลวควรเก็บเขาที่เดิมเสมอ
4.1.2.3.5 ดูแลรักษาอุปกรณสวนประกอบอยาใหสูญหายได

4.1.2.4 การบันทึกขอมูล และการแปรขอมูล

การบันทึกขอมูลตองทําการถอดกราฟขอมูลทุกๆวัน เพราะถาไมถอดกราฟเมื่อกราฟ
หมุนครบรอบ 1 วัน สเกลของเวลาบนกระดาษกราฟจะไมตรงตามเวลาจริง
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ขอมูลที่บันทึกบนกราฟจะเปนขอมูลของระดับน้ําที่บันทึกตามเวลา (รูปที่ 4.5) ดัง
นั้นอานกราฟระดับน้ําตามชวงเวลาที่กําหนด ในการวิจัยนี้ผูวิจัยอานทุกชวงเวลา 5 นาที แลวนําขอมูล
ระดับน้ํามาคํานวณหาคาอัตราการไหลโดยใชสูตร Swiss S.I.A (White, Perkins and Harrison, 2521: 
51)

Q =  2x20.5x  0.615+0.000615)   x  (1+0.5x    WL     )2    xbx9.810.5xWL1..5 (4.1)
                      3                 (WL+0.0016)                    WL + P

โดย Q    =  อัตราการไหล (ฟุต3/วินาที หรือเมตร3/วินาที)
WL =  ระดับน้ําเหนือสันฝาย (ฟุต หรือเมตร)
 b    =  ความกวางของฝาย (ฟุต หรือเมตร)
 P    =  ความสูงสันฝาย (ฟุต หรือเมตร)

รูปที่ 4.5 กราฟแสดงขอมูลการวัดระดับน้ํา
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4.2  การทบทวนงานวัดขอมูลอุทกวิทยา

สํานักงานระบายน้ํา กรุงเทพมหานครไดวาจางบริษัทที่ปรึกษา ศึกษาและออกแบบปรับปรุง
ระบบระบายน้ําในพื้นที่กรุงเทพมหานครพรอมทั้งใหทําการวัดขอมูลอุทกวิทยาที่เกี่ยวของไดแก       
ขอมูลน้ําฝน ระดับน้ําและอัตราการไหลเพื่อใหผลการศึกษามีความสอดคลองกับสภาพความเปนจริง
ของพื้นที่ศึกษามากที่สุด ซ่ึงจากการดําเนินการในงานวัดนี้นํามาสูการวิจัยในครั้งนี้ ในหัวขอนี้จะ
กลาวถึง การศึกษา ติดตามและทบทวนกระบวนการในงานเก็บขอมูลอุทกวิทยาภาคสนามโดยบริษัท
ที่ปรึกษา ซ่ึงประกอบไปดวย การศึกษาและวางแผนการกําหนดประเภทของขอมูล การกําหนด
ตําแหนงของที่ตั้งเครื่องมือวัด เครื่องมือที่จะใชในการวัดขอมูล วิธีการบันทึกขอมูล บุคลากรที่ใชใน
การดําเนินงานวัดขอมูลในภาคสนามและระยะเวลาในการวัดขอมูล

ปญหาน้ําทวมในพื้นที่เขตเมืองเชน กรุงเทพมหานคร ที่มีประเภทของการใชที่ดินอยางหลาก
หลายและมีโครงขายการระบายน้ําที่ซับซอน มีสาเหตุหลักของการเกิดน้ําทวมมาจากฝนตกหนักใน
พื้นที่ การระบายน้ําฝนที่ตกในพื้นที่จึงเปนแนวทางหลักในการศึกษา ออกแบบและปรับปรุงระบบ
ระบายน้ําในพื้นที่ ดังนั้นการจําลองสภาพการระบายน้ําในพื้นที่ใหมีสภาพใกลเคียงกับพื้นที่จริงจึง
เปนสิ่งจําเปนมากที่สุดเพื่อใหการศึกษาถึงสาเหตุของน้ําทวมและวิธีการแกไขปญหาน้ําทวมมีความ
ถูกตองเพียงพอ

การจําลองสภาพการระบายน้ําในพื้นที่แบงออกเปน 2 ขั้นตอน ไดแก การจําลองสภาพ    
อุทกวิทยา คือ ความสัมพันธระหวางน้ําฝน – น้ําทาที่ไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ําลงสูคลอง และการ
จําลองสภาพทางชลศาสตร คือ การไหลในระบบโครงขายของคลองกอนจะไหลออกสูแมน้ําตอไป 
ดังแสดงในรูปที่ 4.6 ความสัมพันธระหวางน้ําฝน – น้ําทาจะศึกษาออกมาในรูปสัมประสิทธิ์น้ําทา (C) 
โดยขอมูลที่มีการวัด คือ ปริมาณฝน  และปริมาณน้ําทาที่ไหลออกมาจากพื้นที่ระบายน้ํา รวมทั้งขนาด
ของพื้นที่และประเภทของการใชที่ดิน สวนการจําลองสภาพในโครงขายของคลอง โดยทั่วไปจะใช
แบบจําลองทางชลศาสตร ซ่ึงจําเปนตองใชขอมูลทางกายภาพของระบบระบายน้ํา และนอกจากนั้นยัง
ตองการใชขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา และอุทกวิทยาของเหตุการณที่เกิดขึ้นจริงมาใชในการปรับเทียบ 
และตรวจสอบแบบจําลองวาสามารถใหผลการจําลองสภาพใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงของ
ระบบระบายน้ํานั้นๆดวย
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รูปที่ 4.6  ตําแหนงติดตั้งเครื่องมือวัด  น้ําฝน  ระดับน้ําและอัตราการไหลในทอและคลอง
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4.2.1  การศึกษา และวางแผนการกําหนดประเภทของขอมูล

ในงานวัดครั้งนี้เปนสวนหนึ่งในงานสํารวจ และออกแบบระบบระบายน้ําในพื้นที่บางกะป 
บึงกุม หนองแขม จอมทอง และบางขุนเทียน โดยมีวัตถุประสงคดังนี้

4.2.1.1  ศึกษาคาสัมประสิทธิ์น้ําทา (Runoff Coefficient, C) ของพื้นที่สําหรับการใช
ที่ดินประเภทตางๆอันประกอบดวย

4.2.1.1.1  พื้นที่หนาแนนมาก
4.2.1.1.2  พื้นที่หนาแนนปานกลาง
4.2.1.1.3  พื้นที่หนาแนนนอย

ขอมูลที่จะตองทําการวัด คือ ขอมูลน้ําฝน และอัตราการไหลที่ไหลออกจากพื้นที่
ระบายน้ํายอยทางทอระบายน้ํา

4.2.1.2 วัดขอมูลเพื่อใชกําหนดเปนเงื่อนไขขอบเขต (Boundary Condition) ของ
แบบจําลอง ขอมูลที่จะตองทําการวัด คือ ขอมูลน้ําฝน ระดับน้ํา และอัตราการไหลในคลอง

4.2.1.3 วัดขอมูลน้ําฝน ระดับน้ํา และอัตราการไหลที่จุดตางๆในคลองสายหลักภายใน
พื้นที่ของแบบจําลองชลศาสตรเพื่อการสอบเทียบ (Calibration) และสอบทวน (Verification) สําหรับ
แบบจําลองชลศาสตร

4.2.2 การกําหนดตําแหนงของที่ตั้งเครื่องมือวัด

4.2.2.1 เกณฑในการกําหนดสถานีสําหรับการหาคาสัมประสิทธิ์น้ําทา

4.2.2.1.1 เลือกพื้นที่ระบายน้ํายอยที่อยูในพื้นที่โครงการที่มีขอบเขตของพื้นที่
ระบายน้ําที่ชัดเจน

4.2.2.1.2 เลือกพื้นที่ระบายน้ํายอยที่มีความเหมาะสมเปนตัวแทนของการใชที่ดิน
ประเภทตางๆ

4.2.2.1.3 ตําแหนงของสถานีตองเปนจุดการไหลออก (outlet) จุดเดียวของแตละ
พื้นที่ระบายน้ํายอย

4.2.2.2 เกณฑในการกําหนดสถานีเพื่อใชกําหนดเปนเงื่อนไขขอบเขต
ตําแหนงของสถานีวัดระดับน้ํา และอัตราการไหลตองเปนตําแหนงทาง
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ดานตนน้ํา และทายน้ําที่ไหลผานพื้นที่แบบจําลองของคลองหลัก
4.2.2.3 เกณฑในการกําหนดสถานีเพื่อวัดขอมูลระดับน้ํา และอัตราการไหลที่จุดตางๆ

ในคลองสายหลักภายในพื้นที่ของแบบจําลองเพื่อการปรับเทียบ และสอบเทียบ
สําหรับแบบจําลอง

4.2.2.3.1 ตําแหนงของสถานีตองอยูในคลองสายหลัก
4.2.2.3.2 ตําแหนงของสถานีที่วัดขอมูลตองมีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําอยางชัด

เจน

4.2.3 ขอบเขตของงานวัดขอมูล

4.2.3.1 พื้นที่โครงการที่ทาํการดําเนินงานวัดมีโครงการดังนี้
4.2.3.1.1 พื้นที่เขตบางกะป (รูปที่ 1.1)
4.2.3.1.2 พื้นที่เขตบึงกุม (รูปที่ 1.2)
4.2.3.1.3 พื้นที่เขตหนองแขม  บางขุนเทียนและจอมทอง (รูปที่ 1.3)

4.2.3.2 ดําเนินการวัดขอมูล น้ําฝน  ระดับน้ําและอัตราการไหลในแตละพื้นที่โครงการ
เปนระยะเวลา 2 เดือน  ( สิงหาคม – กันยายน พ.ศ. 2543 )

4.2.3.3 ประเภทของเครื่องมือ
4.2.3.3.1 เครื่องมือวัดน้ําฝน  :  เปนเครื่องมือวัดน้ําฝนแบบถังกระดก ( Tipping

Bucket )
4.2.3.3.2 เครื่องมือวัดระดับน้ําและความเร็วการไหล  :  xetec 7050 (  Buhler

Montec Group ) ใชวัดสําหรับการไหล 1 ทิศทาง และ SIGMA 940  ( American Sigma Inc. ) ใชวัด
สําหรับการไหล 2 ทิศทาง

4.2.4 ทฤษฎีของเครื่องมือวัด

เครื่องมือที่นํามาใชในการดําเนินงานวัดครั้งนี้แบงเปน  2  ประเภท คือ ประเภทแรก
เปนเครื่องมือวัดน้ําฝน  สวนประเภทที่สองเปนเครื่องมือวัดระดับน้ํา  และความเร็วการไหล

4.2.4.1 เครื่องมือวัดน้ําฝน  เปนเครื่องวัดน้ําฝนแบบถังกระดก (Tipping Bucket)  โดย
สามารถบันทึกขอมูลน้ําฝนไดตอเนื่องกับเวลา (ดังแสดงในรูปที่ 4.7)
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4.2.4.2 เครื่องมือวัดความลึกการไหล  และความเร็วการไหล  เครื่องมือนี้จะวัดขอมูลได
2 อยางพรอมกัน คือ  ขอมูลระดับน้ํา  และความเร็วการไหล  จากนั้นจะนําขอมูลทั้งสองมาคํานวณ
เปนอัตราการไหลในภายหลัง

4.2.4.2.1 การวัดความลึกการไหลที่อยูสูงกวา Transducer Head  ใชหลักการหาคา
ความดันที่แตกตางระหวางความดันบรรยากาศที่ผิวน้ํา  และความดันน้ําสถิตยที่ตําแหนงติดตั้ง  
Transducer  Head  ดังแสดงในรูปที่ 4.8

4.2.4.2.2 การวัดความเร็วการไหล  ใชทฤษฏีของการเปลี่ยนแปลงความถี่คล่ืน
(Doppler Effect) โดยใชคล่ืนความถี่เหนือเสียง (Ultrasonic Sound)  เพื่อใหทําความเขาใจหลักการนี้
ไดงายขึ้นจะยกตัวอยางปรากฏการณของ Doppler Effect มาแสดงดังรูปที่ 4.9 เมื่อคนยืนอยูหนารถไฟ
ที่จอดนิ่งและมีการเปดหวูด  คนผูนั้นจะไดยินเสียงที่มีความถี่ปกติ  แตถารถไฟวิ่งเขาหาคนผูนั้นพรอม
ทั้งมีการเปดหวูดคนผูนั้นจะไดยินเสียงที่มีความถี่สูงกวาความถี่ปกติโดยความถี่ที่สูงขึ้นจะสัมพันธ
โดยตรงกับความเร็วของรถไฟที่วิ่งเขาหาคนผูนั้น  และในทางตรงกันขามความถี่ที่ไดยินจะลดลงเมื่อ
รถไฟวิ่งผานคนผูนั้นไป  ดังนั้นถาสามารถวัดการเปลี่ยนแปลงความถี่ของการไดยินของคนผูนั้นขณะ
ที่รถไฟวิ่งเขาหา  จะสามารถคํานวณความเร็วของรถไฟได  เชนเดียวกันในการวัดความเร็วการไหล
ของน้ําจะใชหลักการเดียวกัน คือ กําหนดให Transducer Headเปรียบเสมือนคน อนุภาคและฟอง
อากาศในน้ําเปรียบเสมือนรถไฟที่วิ่งเขาหาคน ใน Transducer Head จะประกอบดวย 2 สวนที่ทําหนา
ที่ในการสงและรับคลื่นเสียง(รูปที่ 4.10) สวนแรกคือตัวสงสัญญาณคลื่นเสียง (transmitter) ออกมา
จาก Transducer  Head  คล่ืนเสียงนั้นจะไปกระทบกับอนุภาคและฟองอากาศในน้ําหลังจากนั้นคลื่น
เสียงจะสะทอนกลับมายังตัวรับสัญญาณคลื่น (receiver) ถาอนุภาคในน้ําหยุดนิ่ง ความถี่ของสัญญาณ
คล่ืนที่สะทอนกลับมายังตัวรับสัญญาณคลื่นจะเทากับความถี่ของสัญญาณคลื่นที่สงออกไป โดยการ
วัดคาความแตกตางระหวางความถี่ที่สงออกไปและความถี่ที่ไดรับ จะสามารถคํานวณความเร็วของ
อนุภาคในน้ําไดซ่ึงจะหมายถึงความเร็วการไหลของน้ํานั่นเอง

4.2.4.2.3 การคํานวณอัตราการไหล  ใชหลักการของสมการตอเนื่อง (Continuity
Equation)  Q = VxA โดย V คือความเร็วการไหลเฉลี่ยทั่วทั้งหนาตัดซึ่งจะประเมิณจากการปรับแก
คาที่วัดไดจากเครื่องมือวัด สวน A คือพื้นที่หนาตัดการไหล โดยคํานวณจากคาระดับน้ํา และขอมูล
หนาตัดของทางน้ํา  การกําหนดคา A แบงออกเปน 2 กรณี คอื กรณีไมมีตะกอนที่ทองน้ํา A จะเทากับ
พื้นที่หนาตัดของน้ําทั้งหมด สวนกรณีที่มีตะกอนที่ทองน้ํา A จะเทากับพื้นที่หนาตัดของน้ําสวนที่อยู
เหนือผิวตะกอน
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รูปที่ 4.7  เครื่องมือวัดน้ําฝนแบบ Tipping Bucket และคอมพิวเตอรที่ใชในการเก็บขอมูล

รูปที่ 4.8  แสดงความดันที่ผิวน้ํา  และความดันน้ําสถิตยที่ Transducer Head
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รูปที่ 4.9  หลักการของความเร็วการเคลื่อนที่โดยวิธีการสะทอนของคลื่น
Buhler Montec (2541)

รูปที่ 4.10 การสงและรับสัญญาณคลื่นของ Transducer Head
Buhler Montec (2541)
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4.2.5 องคประกอบ  หลักการทํางาน และการเก็บขอมูลของเครื่องมือวัด

4.2.5.1 เครื่องมือวัดน้ําฝน

4.2.5.1.1 องคประกอบของเครื่องมือวัดน้ําฝน จะประกอบดวย 3 สวนหลัก (ดัง
แสดงในรูปที่ 4.11)  คือ

A  :  FUNNEL CASING  คือ สวนของกรวยที่รองรับน้ําฝนแลวน้ําฝนจะไหลจาก
กรวยนี้สู Tipping Bucket
       B   :  MAIN ASSEMBLY คือ สวนประกอบหลักของเครื่องมือ

1. Logger  module คือ เปนตัวเก็บขอมูลน้ําฝน
2. Sensor คือ เปนตัววัดคาปริมาณน้ําฝนซึ่งรับสัญญาณที่กระตุนจาก Actuator
3. Actuator คือ เปนตัวกระตุนเมื่อ Tipping bucket กระดก
4.Tipping bucket  คือ เปนสวนที่รองรับน้ําฝนจากกรวยรองรับน้ําฝน เมื่อไดปริมาณ

น้ําฝนถึงปริมาณที่กําหนด  ตัว Tipping bucket จะกระดก แลว Tipping bucket อีกดานหนึ่งจะมารอง
รับน้ําฝนจากกรวยแทน

 5. Spirit  level คือ เปนลูกน้ําแสดงระดับในแนวราบ
 6. Funnel casing  securing screw คือ เปนตัวใสนอตยึด Funnel casing
 7. Levelling  Screw คือ เปนตัวปรับระดับลูกน้ํา
 8. Data connector คือ เปนตัวที่ใชตอเชื่อมกับคอมพิวเตอรเพื่อสงถายขอมูลที่ทําการ

บันทึกไวใน Logger module
        C  :  BASE PLATE คือ เปนสวนที่เปนน้ําหนักถวงไมใหเครื่องมือวัดน้ําฝนเคลื่อนที่

  9. Securing screw and nut  คือ เปนนอตยึดระหวาง Base Plate กับ Main Assembly

4.2.5.1.2 หลักการทํางานของเครื่องมือวัดน้ําฝน และการบันทึกขอมูล(รูปที่ 4.11)

เมื่อน้ําฝนตกลงสู Funnel Casing น้ําฝนจะไหลลงสู Tipping Bucket  และเมื่อปริมาณน้ําฝนที่
ตกลงมาเทากับปริมาณที่ถูกกําหนดใน Tipping Bucket แลว Tipping Bucket จะกระดกให Tipping 
Bucket อีกดานหนึ่งมารับน้ําฝนจาก Funnel Casing แทนอีกดานหนึ่ง ในแตละครั้งที่ Tipping Bucket 
กระดก Actuator จะไปกระตุน Sensor แลวสัญญาณจาก Sensor จะถูกปอนเขาสู Logger module ซ่ึง
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จะบันทึกปริมาณน้ําฝนที่สัมพันธกับเวลา โดยจะมีการเก็บขอมูลน้ําฝนทุกๆ 2 อาทิตย โดยทําการตอ
เชื่อมคอมพิวเตอรกับ Data Connector เพื่อทําการสงถายขอมูลที่มีการบันทึกไวใน Logger module  
นอกจากนั้นในขณะที่มีการบันทึกขอมูล ยังมีการตรวจสอบการทํางานของเครื่องมือโดยเทน้ําลงใน 
Funnel Casing เมื่อ Tipping Bucket กระดก จะมีการแสดงสัญญาณเปนรูปดาวในจอภาพของ
คอมพิวเตอร  ซ่ึงแสดงวาเครื่องมือยังคงมีการทาํงานไดดีอยู

4.2.5.2 เครื่องมือวัดความลึกการไหล  และความเร็วการไหล

4.2.5.2.1 องคประกอบเครื่องมือวัดความลึกการไหล  และความเร็วการไหล  จะ
ประกอบดวย 3 สวนหลัก (รูปที่ 4.12)  คือ

1. DATA  LOGGER  คือ สวนที่ทําหนาที่บันทึกและเก็บขอมูลความลึกการไหล
และความเร็วการไหลซึ่งจะเปนสวนของหมายเลข 1 – 6

2. TRANSDUCER  HEAD คือ สวนที่ทําหนาที่ในการวัดความลึกการไหล
ความเร็วการไหล  และแปลงคาที่วัดไดเปนสัญญาณทางไฟฟาซึ่งจะเปนสวนของหมายเลข 7

3.     แบตเตอรี่ คือ สวนที่ทําหนาที่ใหพลังงานแกเครื่องมือวัดนี้ ซ่ึงเปนสวนของ
หมายเลข 8 – 10

4.2.5.2.2 หลักการทํางานของเครื่องมือวัดความลึกการไหล  ความเร็วการไหล
และการบันทึกขอมูล

1. การวัดความลึกการไหล มีหลักการทํางาน คือ วัดความดันที่แตกตางระหวาง
ความดันบรรยากาศที่ผิวน้ําที่วัดคาโดย Breather Tube และความดันน้ําสถิตยที่ตําแหนงติดตั้ง 
Transducer Head ซ่ึงวัดโดย Pressure Sensor จากนั้น Pressure Sensor จะเปลี่ยนแปลงคาความดันที่
แตกตางนี้เปนสัญญาณทางไฟฟาแลวปอนเขาสู Signal Processing Unit ดังแสดงในรูปที่ 2.8

2. ความเร็วการไหล  มีหลักการทํางาน คือ Signal Processing Unit จะสงสัญญาณ
ความถี่มาที่ Transmitter และTransmitter จะสงคลื่นเหนือเสียง (Ultrasound) ออกไปกระทบกับ
อนุภาคตางๆและฟองอากาศที่อยูในน้ํา และสะทอนเปนคล่ืนเหนือเสียงกลับมาสู Receiver และ
Receiver จะแปลงคลื่นนี้เปนสัญญาณความถี่และปอนใหสู Signal  Processing  Unit ดังแสดงในรูปที่ 
4.13 และ 4.14
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รูปที่ 4.11  องคประกอบของเครื่องมือวัดน้ําฝนแบบ Tipping Bucket
Buhler Montec (2541)
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รูปที่ 4.12 องคประกอบของเครื่องมือวัดความลึกการไหล  และความเร็วการไหล
Buhler Montec (2541)
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รูปที่ 4.13  แสดงการทํางานของเครื่องมือวัดความลึกการไหลและอัตราการไหล
Buhler Montec (2541)
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3. การเก็บขอมูลของเครื่องมือวัดความลึกการไหล  และความเร็วการไหล  จะมีการ
เก็บขอมูลทุกๆ  อาทิตยโดยทําการตอเชื่อมคอมพิวเตอรกับ  Data  Connector เพื่อทําการสงถายขอมูล
ที่มีการบันทึกไวใน  Logger  Module  นอกจากนั้นในขณะที่มีการบันทึกขอมูล  ยังมีการตรวจสอบ
การทํางานของเครื่องมือโดยทําการวัดความลึกการไหลโดยใชไมบรรทัด และวัดความเร็วการไหล
โดยใช  Electromagnetic  Current  Meter  เทียบกับคาความลึกการไหลและความเร็วการไหลที่วัดได
โดย  Transducer  Head  เพื่อตรวจสอบการทํางานของเครื่องมือ  และยังมีการทํา Spot  Check 
ประกอบดวย ( ดูรายละเอียดในการตรวจสอบผลการวัดขอมูล )

รูปที่ 4.14  แสดงการทํางานของ Transducer Head ในการวัดความเร็วการไหล
Buhler Montec (2541)

4.2.6 บุคลากรในการดําเนินการวัด

ในการดําเนินการวัดขอมูลโดยบริษัทที่ปรึกษา มีบุคลากรจํานวน 3 คน ดําเนินการ
ติดตั้งเครื่องมือ ตรวจสอบการทํางานของเครื่องมือ บันทึกขอมูล และถอดเก็บเครื่องมือ ดังนี้

บุคลากรที่ 1 : หัวหนาชุด (Leader Crew) ทําหนาที่ในการกําหนดตําแหนงการติดตั้ง
เครื่องมือในทางน้ํา กําหนดรูปแบบในการติดตั้งเครื่องมือ จดบันทึกรายละเอียดในการติดตั้ง และราย
ละเอียดการตรวจสอบการทํางานของเครื่องมือ
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บุคลากรที่ 2 :  กรรมกร (Crew) ทําหนาที่ในการติดตั้งเครื่องมือวัด วัดขนาดในมิติ
ตางๆของทางน้ํา วัดคาระดับน้ํา วัดความเร็วการไหล เพื่อตรวจสอบการทํางานของเครื่องมือ และถอด
เก็บเครื่องมือ

บุคลากรที่ 3 :  กรรมกร (Crew) ทําหนาที่เหมือนกับบุคลากรที่ 2

4.2.7 การติดตั้งเครื่องมือวัด

การติดตั้งเครื่องมือวัด จะกลาวเฉพาะในสวนของเครื่องมือวัดระดับน้ํา และความเร็ว
การไหล เพราะการติดตั้งเครื่องมือวัดน้ําฝนเปนการติดตั้งแบบทั่วไป ในการติดตั้งเครื่องมือวัดระดับ
น้ํา และความเร็วการไหลจะมีการติดตั้ง 2 แบบ คือ การติดตั้งในทอระบายน้ํา และการติดตั้งในคลอง 
โดยมีรายละเอียดดังนี้

4.2.7.1 การติดตั้งเครื่องมือวัดในทอระบายน้ํา

การติดตั้งเครื่องมือวัดในทอระบายน้ําจะมีลักษณะการติดตั้ง 2 แบบ คือ การ
ติดตั้งเครื่องมือในทอระบายน้ําที่ไมมีตะกอน และในทอระบายน้ําที่มีตะกอน โดยมีรายละเอียดดังนี้

4.2.7.1.1 การติดตั้งเครื่องมือวัดในทอระบายน้ําที่ไมมีตะกอน

การติดตั้งเครื่องมือในทอระบายน้ําที่ไมมีตะกอนจะทําการติดตั้ง
transdurcer head ที่ตําแหนงกนของทอ ดังแสดงในรูปที่ 4.15 ในกรณีที่ความลึกการไหลของน้ําในทอ
มีระดับต่ํา และทางน้ํามีความลาดชันมากทําใหความเร็วการไหลสูงจะทําการแกไขโดยทําการติดตั้ง
ฝายขนาดเล็กทางดานทายน้ําของ transducer head เพื่อเพิ่มระดับน้ํา และลดความเร็วการไหลดังแสดง
ในรูปที่ 4.16
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รูปที่ 4.15  การติดตั้งเครื่องมือวัดระดับน้ําในทอระบายน้ําที่ไมมีตะกอน

รูปที่ 4.16 การติดตั้งฝายขนาดเล็กทางดานทายน้ําของ transducer head ในกรณีที่ความลึกการไหลมีคา
นอย ที่มา : Buhler Montec (2541)
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4.2.7.1.2 การติดตั้งเครื่องมือวัดในทอระบายน้ําที่มีตะกอน

การติดตั้งเครื่องมือวัดในทอระบายน้ําที่มีตะกอน จะทําการติดตั้ง transducer
head ทางดานขางของผนังทอ โดยตําแหนงในการติดตั้ง transducer head จะพิจารณาโดย จะตองอยู
สูงกวาระดับตะกอนสูงสุด และตองอยูต่ํากวาระดับน้ําต่ําสุด ดังแสดงในรูปที่ 4.17

รูปที่ 4.17  การติดตั้ง transducer head ในทอระบายน้ําที่มีตะกอน

4.2.7.2 การติดตั้งเครื่องมือวัดในคลอง

การติดตั้งเครื่องมือวัดในคลอง จะมีการติดตั้งแบงออกเปน 2 แบบ คือการติดตั้ง
เครืองมือวัดในคลองที่มีความลึกการไหลมาก และการติดตั้งเครื่องมือวัดในคลองที่มีความลึกการไหล
นอย โดยมีรายละเอียดดังนี้

4.2.7.2.1 การติดตั้งเครื่องมือวัดในคลองที่มีความลึกการไหลมาก

การติดตั้งเครื่องมือวัดในคลองที่มีความลึกการไหลมาก จะทําการติดตั้ง
transducer head ที่ผนังคลอง ดังแสดงในรูปที่ 4.18
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รูปที่ 4.18  การติดตั้ง transducer head ในคลองที่มีความลึกมาก

4.2.7.2.2 การติดตั้งเครื่องมือวัดในคลองที่มีความลึกการไหลนอย

การติดตั้งเครื่องมือวัดการไหลในคลองที่มีความลึกการไหลนอย จะทําการติดตั้ง
transducer head ที่ตําแหนงทองคลอง โดยกรณีที่ดินทองคลองแข็งจะทําการติดตั้ง transducer head ไว
บนแทงคอนกรีต เพื่อปองกัน transducer head เคลื่อนเนื่องจากการไหลของน้ํา ดังแสดงในรูปที่ 4.19 
และในกรณีที่ดินทองคลองเปนดินออนจะทําการติดตั้ง transducer head บนแผนคอนกรีตกลมบาง
ขนาดใหญเพื่อเพิ่มพื้นที่รับน้ําหนักบรรทุก (bearing area) ทําใหแผนคอนกรีตที่มีการติดตั้ง 
transducer head ไมจมลงในดิน และทําการยึดแผนคอนกรีตกับดินทองคลองดวยสมอเพื่อปองกันการ
เคลื่อนที่ของแผนคอนกรีตเนื่องจากการไหลของน้ํา ดังแสดงในรูปที่ 4.20

รูปที่ 4.19 การติดตั้ง transducer head บนแทงคอนกรีต

Transducer head
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รูปที่ 4.20  การติดตั้ง transducer head ในคลองที่มีดินทองคลองออน

4.2.8 การตรวจสอบผลการวัดขอมูล

4.2.8.1 วัตถุประสงค

เพื่อเปรียบเทียบขอมูลที่วัดไดโดยเคร่ืองมือชุดดังกลาวกับขอมูลที่วัดไดโดยเครื่อง
มือประเภทอื่น ซ่ึงถือวาเปนการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่วัดไดโดยเครื่องมือชุดดังกลาว  
และสามารถนํามาใชเปนแฟกเตอรในการปรับแกขอมูลที่วัดไดในการวิเคราะหตอไป

4.2.8.2 เครื่องมือที่ใชในการตรวจสอบและปรับแกผลการวัดขอมูล

4.2.8.2.1 วัดระดับน้ํา : ในการวัดระดับน้ํานิยมใชไมวัดคาระดับ (Staff
Gage)

4.2.8.2.2 การวัดความเร็วการไหล : จะใชเครื่องมือวัดการไหลเปนจุด
(Portable Spot Velocity Meter) ประเภท Electromagnetic Current Meter
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4.2.8.3 การตรวจสอบระดับน้ํา

4.2.8.3.1 ทําการวัดระดับน้ําโดยใชไมวัดคาระดับวัดคาตามรูปที่ 4.21 ให
สอดคลองกับตําแหนงที่ติดตั้ง  Transducer Head

4.2.8.3.2 เปรียบเทียบคาที่อานไดโดย  Transducer Head กับคาที่อานได
โดยไมวัดคาระดับน้ําอยางนอย 4 คร้ังในการเก็บขอมูลทุกครั้ง

รูปที่ 4.21  แสดงการวัดระดับน้ําในทอที่มีตะกอน Buher Montec (2541)

4.2.8.4 การตรวจสอบความเร็วการไหลโดยวิธี Spot Checks

การทํา Spot Check มีขั้นตอน คือ ใชเครื่องมือวัดความเร็วการไหลเฉพาะจุด ประเภท
Electromagnetic Current  Meter  มาทําการวัดความเร็วการไหลในหลายจุดทั่วทั้งหนาตัดการไหลทั้ง
ในแนวราบและแนวดิ่งใหสอดคลองกับตําแหนงของ  Transducer  Head  ดังแสดงในรูปที่  4.22, 4.23  
และ4.24  เพื่อคํานวณหาความเร็วการไหลเฉลี่ยทั่วทั้งหนาตัด  แลวจึงนําไปเปรียบเทียบและปรับแก
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ความเร็วการไหลที่วัดไดโดย Transducer Head ตอไป ถาคาความเร็วที่อานไดไมคงที่  ใหใชคาเฉลี่ย
ของความเร็วที่อานไดทุกๆ 10 วินาที  และทําการวัดซ้ําทั้งหนาตัดอีกครั้งเมื่อเวลาผานไป 2 นาที

4.2.8.5 ตัวอยางของผลการวัดขอมูล

ตัวอยางของผลการวัดขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนที่ใกลเคียงกับ ตําแหนงวัดขอมูล
ระดับน้ํา ความเร็วการไหลและอัตราการไหล ในวันที่ 18 – 19 สิงหาคม พ.ศ. 2543 คลองจิตรมิตร 
พื้นที่เขตบางกะป ดังแสดงในรูปที่ 4.25 จะเห็นวาขอมูลทั้ง 4 ประเภทมีความสอดคลองและผันแปร
ไปในทิศทางเดียวกัน คือ เมื่อมีฝนตกจะทําใหมีปริมาณน้ําทาไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํามากขึ้น สง
ผลทําให ระดับน้ํา ความเร็วการไหล ตลอดทั้งอัตราการไหลเพิ่มขึ้น

รูปที่ 4.22  ตําแหนงการทํา Spot Check  ในทอขนาดเสนผาศูนยกลางไมเกิน 40 ซม. ที่ไมมีตะกอน
Buhler Montec (2541)
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รูปที่ 4.23 ตําแหนงการทํา Spot Check  ในทอขนาดเสนผาศูนยกลางมากกาวา 40 ซม. ที่ไมมีตะกอน
Buhler Montec (2541)

รูปที่ 4.24  ตําแหนงการทํา Spot  Check ในทอขนาดเสนผาศูนยกลางมากกวา 40 ซม. ที่มีตะกอน
 (  Buhler Montec ,1998 )
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รูปที่ 4.25  ผลการวัดขอมูล น้ําฝน ระดับน้ํา ความเร็วการไหลและอัตราการไหล
(ในวันที่ 18 – 19 สิงหาคม พ.ศ. 2543 คลองจิตรมิตร  เขตบางกระป กรุงเทพมหานคร ,EGS 2543)
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4.2.9 ขอจํากัดในงานวัดภาคสนาม

ปจจัยที่กอใหเกิดขอจํากัดในงานวัดขอมูลภาคสนามในครั้งนี้สามารถสรุปโดยแบง
ออกเปน 2 สวนดังนี้

4.2.9.1 เครื่องมือวัด

4.2.9.1.1 เครื่องมือไมสามารถวัดอัตราการไหลไดโดยตรง  แตจะหาอัตราการไหล
ไดจากสมการความตอเนื่อง Q = VxA ซ่ึงถา V ที่วัดไดไมใชตัวแทนความเร็วการไหลเฉลี่ยทั่วท้ังหนา
ตัดการไหลที่แทจริง และ A ไมใชพื้นที่หนาตัดการไหลที่ถูกตอง คาอัตราการไหลที่คํานวณไดจะมีคา
ผิดพลาด ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงใชเฉพาะขอมูลอัตราการไหลที่วัดไดในทอทางออกของพื้นที่
ระบายน้ํา เพราะเครื่องมือนี้สามารถใหผลการวัดความเร็วการไหลเฉลี่ยไดดีในทางน้ําที่มีขนาดเล็ก

4.2.9.1.2 ในการวัดความเร็วการไหลโดย Transducer Head ไมใชเปนการวัดความ
เร็วการไหลเฉพาะจุด แตจะเปนการวัดความเร็วเฉลี่ยของพื้นที่หนาตัดการไหลที่จํากัดขอบเขตของ
การสงคลื่นและรับคลื่นโดยใหผลการวัดที่ดีอยูในชวงรัศมีประมาณ 1 เมตร

4.2.9.1.3 ความสามารถในการวัดความเร็วการไหลของเครื่องมือวัดจะอยูในชวง
0.1 -  4 เมตร/วินาทีเครื่องมือวัดสามารถวัดระดับน้ําไดในชวง 0.05 ถึง 4 เมตร

4.2.9.1.4 ความเร็วการไหลของน้ําที่วัดโดย Transducer Head จะขึ้นอยูกับตําแหนง
ติดตั้ง Transducer Head เปนสําคัญ โดยจะมีขอบเขตของคลื่นเสียงที่สงออกไปอยางจํากัด ซ่ึงจะสงผล
ตอความเร็วการไหลที่วัดไดในขอบเขตดังกลาว อยางเชนการติดตั้งที่ผนังคลอง และทองคลอง  จะมี
ขอบเขตของคลื่นทั้งขนาดของรัศมี ชวง และทิศทางของคลื่น ดังแสดงในรูปที่ 4.26 พบวาเครื่องมือที่
ติดตั้งในคลองสวนใหญจะติดตั้งที่ผนังคลองโดยลึกจากผิวน้ําลงไปประมาณ 1 เมตร ดังนั้นความเร็วท่ี
วัดไดจะเปนตัวแทนความเร็วการไหลเฉลี่ยบริเวณใกลผนังคลอง จึงทําใหความเร็วการไหลที่วัดได
โดยเครื่องมือวัดจะมีคาต่ํากวาความเร็วการไหลเฉลี่ยทั่วทั้งหนาตัด

4.2.9.2 คลอง

4.2.9.2.1 คลองที่มีการติดตั้งเครื่องมือวัดหลายคลองพบวาน้ํานิ่งตลอดเวลา  ดังนั้น
ความเร็วการไหลที่วัดไดในบางครั้งจะนอยกวา 0.1 เมตร/วินาที ซ่ึงต่ํากวาชวงการวัดขอมูลที่ยอมให
ของเครื่องมือ  ซ่ึงอาจทําใหคาขอมูลที่อานคาไดในชวงเวลานั้นคลาดเคลื่อนได

4.2.9.2.2 คลองที่มีการติดตั้งสวนใหญจะมีความกวางมากกวาระยะรัศมี หรือ
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ขอบเขตที่เครื่องมือจะวัดความเร็วการไหลไดดี  ดังนั้นจึงตองมีการปรับแกคาความเร็วการไหลที่วัด
ไดโดย Transducer Head เพื่อใหคาใกลเคียงกับคาความเร็วการไหลเฉลี่ยทั่วท้ังหนาตัดคลองที่แทจริง

4.2.9.2.3 สภาพการไหลในคลองพบวา  ทองคลองเกือบทุกแหงจะเปนตะกอน
แบบออน โดยที่ไมมีระดับแบงเขตสวนที่เปนตะกอนและน้ําอยางชัดเจน ดังนั้นจึงสงผลตอการ
กําหนดพื้นที่หนาตัดการไหลที่ถูกตอง

ก. Transducer  Head ติดที่ผนังคลอง

ข. Transducer  Head ติดที่ทองคลอง
รูปที่ 4.26  ขอบเขตของคลื่นเสียงและการวัดความเร็วการไหลที่วัดไดโดย Transducer Head



บทที่ 5
ผลการเก็บขอมูลภาคสนาม และผลการวิเคราะหขอมูล

บทนี้กลาวถึงผลการศึกษาซึ่งประกอบดวยงานวัดขอมูลอุทกวิทยาที่วัดไดในภาคสนาม และ
งานวิเคราะหขอมูล ขอมูลที่วัดไดในภาคสนามแบงออกเปน 2 สวน คือ ขอมูลท่ีวัดโดยบริษัทที่
ปรึกษา และขอมูลที่วัดโดยนิสิตผูศึกษาโดยขอมูลที่นํามาใชในการวิเคราะหมี 2 ประเภท คือ ขอมูล 
น้ําฝน และน้ําทาในพื้นที่ศึกษา สวนในงานวิเคราะหขอมูล จะนําผลขอมูลที่เก็บไดมาทําการวิเคราะห
โดยสามารถแบงออกเปน 2 สวนหลัก คือ สวนแรก คือ การวิเคราะหขอมูลฝน โดยทําการวิเคราะหคา
อัตราสวนเวลากอนการเกิดความเขมฝนสูงสุดตอชวงเวลาทั้งหมด (r) และชลภาพฝนโดยเปรียบเทียบ
กับการออกแบบชลภาพฝน วิธี Pilgrim and Cordery, Yen and Chow และ Kiefer and Chu สวนที่สอง 
เปน การวิเคราะหขอมูลความสัมพันธระหวาง ชลภาพน้ําฝน–น้ําทาของพื้นที่ระบายน้ํายอยโดยทําการ
ศึกษาคาสัมประสิทธิ์น้ําทา (C) เวลาในการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก (tc) และวิธีการคํานวณชลภาพ
น้ําทาผิวดินวิธีตางๆไดแกวิธีกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาโดยการคํานวณยอนกลับ (Unit Hydrograph by 
Deconvolution) วิธี Santa Barbara Urban Hydrograph วิธีหลักการเหตุผล (Rational Method) วิธีชล
ภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark และวิธีกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาแบบไรหนวยในรูปสมการถดถอยสห
สัมพันธ (Dimensionless Unit Hydrograph by Multiple Regression Equations)

5.1 ผลการเก็บขอมูลน้ําฝน

ในการศึกษานี้ไดใชขอมูลน้ําฝนที่มีการวัดโดยกรุงเทพมหานครใน 3 พื้นที่ คือ พื้นที่บางกะป 
บึงกุม และหนองแขม จํานวน 18 สถานี และดําเนินการวัดโดยผูดําเนินการวิจัยใน 2 พื้นที่ คือ จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย และหมูบานชื่นกมลนิเวศน 5  จํานวน 2 สถานีดังแสดงไวในตารางที่ 1.1 ถึง ตาราง
ที่ 1.4  ผลการเก็บขอมูลน้ําฝนพบวาเหตุการณฝนสวนใหญเปนชวงเวลาสั้น ดังนั้นการวิเคราะหขอมูล
ฝนจะมีเกณฑที่ใชในการคัดเลือกเหตุการณฝนที่นํามาใชในการศึกษา คือ เหตุการณฝนชวงเวลา 30 
นาที ที่มีความลึกฝนไมนอยกวา 20 มิลลิเมตร และเหตกุารณฝนชวงเวลา 60 นาที ที่มีความลึกฝนไม
นอยกวา 30 มิลลิเมตร พบวามีเฉพาะขอมูลฝนในพื้นที่ที่วัดโดยกรุงเทพมหานคร เทานั้นที่มีความลึก
ฝนมากกวาเกณฑที่กําหนด และขอมูลฝนที่วัดโดยนิสิตผูวิจัยสวนใหญต่ํากวาเกณฑที่กําหนด ดังนั้น
จึงคัดเลือกเฉพาะขอมูลฝนที่วัดโดยบริษัทที่ปรึกษามาใชในการวิเคราะหขอมูลฝน โดยสามารถสรุป
เหตกุารณฝนที่นํามาใชในการศึกษาทั้งหมด คือ  ฝนชวงเวลา 30 นาที จํานวน 88 เหตุการณ ฝนชวง
เวลา 60 นาที จํานวน 49 เหตุการณ และฝนที่มีชวงเวลามากกวา 60 นาทีมี 18 เหตุการณจะเห็นไดวา
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ฝนที่มีชวงเวลา 60 นาทีมีจํานวนเหตุการณนอย ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหเฉพาะฝนชวงเวลา 30 นาที
และ 60 นาที โดยแบงตามพื้นที่ไดดังนี้ พื้นที่บางกะป ฝนชวงเวลา 30 นาที จํานวน 31 เหตุการณ และ 
ฝนชวงเวลา 60 นาที จํานวน 19 เหตุการณ พื้นที่บึงกุม ฝนชวงเวลา 30 นาที จํานวน 31 เหตุการณ และ 
ฝนชวงเวลา 60 นาที จํานวน 25 เหตุการณ และพื้นที่หนองแขม ฝนชวงเวลา 30 นาที จํานวน 26 เหตุ
การณ และฝนชวงเวลา 60 นาที 5 เหตุการณ โดยแสดงรายละเอียดไวในตารางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1  เหตุการณน้ําฝนชวงเวลา 30 นาที และ 60 นาที ในพื้นที่บางกะป บึงกุม และหนองแขม
ความลึกน้ําฝนพื้นที่ สถานี ลําดับ

เหตุการณ
วัน/เดือน/ป

ชวงเวลา 30 นาที
(มิลลิเมตร)

ชวงเวลา 60 นาที
(มิลลิเมตร)

บางกะป 1 1 8/8/43 22.0
2 14/8/43 42.0 49.5
3 18/8/43 52.0 89.5
4 19/8/43 24.6
5 1/9/43 27.0 33.5
6 22/9/43 23.0
7 26/9/43 54.0 60.5

2 8 8/8/43 24.0
9 14/8/43 49.5 56.13
10 18/8/43 51.5 87.5
11 1/9/43 21.0
12 26/9/43 44.5 49.33

3 13 8/8/43 48.0 55.7
14 14/8/43 70.0 89.0
15 18/8/43 43.5 68.5
16 29/8/43 20.0
17 1/9/43 21.0
18 3/9/43 22.0
19 26/9/43 31.5 37.5

4 20 13/8/43 29.0 46.5
21 14/8/43 37.3 43.0
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ตารางที่ 5.1  เหตุการณน้ําฝนชวงเวลา 30 นาที และ 60 นาที ในพื้นที่บางกะป บึงกุม และหนองแขม
       (ตอ)

ความลึกน้ําฝนพื้นที่ สถานี ลําดับ
เหตุการณ

วัน/เดือน/ป
ชวงเวลา 30 นาที

(มิลลิเมตร)
ชวงเวลา 60 นาที

(มิลลิเมตร)
บางกะป 4 22 18/8/43 63.0 94.0

23 3/9/43 20.5
24 26/9/43 37.0 41.4

บางกะป 5 25 3/8/43 20.0
26 8/8/43 39.5 46.5
27 14/8/43 46.0 64.5
28 18/8/43 62.0 90.0
29 29/8/43 22.0
30 1/9/43 23.8
31 26/9/43 32.5 38.3

บึงกุม 1 32 8/8/43 26.5 39.0
33 14/8/43 61.5 106.5
34 19/8/43 38.0 47.5
35 29/8/43 22.2
36 1/9/43 26.0 33.5
37 3/9/43 36.0 37.6
38 26/9/43 38.0 50.0

2 39 14/8/43 45.5 82.0
40 19/8/43 33.0 41.0
41 29/8/43 27.0 29.7
42 1/9/43 28.5 36.8
43 3/9/43 37.0 41.8
44 10/9/43 20.0
45 26/9/43 28.5 36.0
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ตารางที่ 5.1  เหตุการณน้ําฝนชวงเวลา 30 นาที และ 60 นาที ในพื้นที่บางกะป บึงกุม และหนองแขม
                     (ตอ)

ความลึกน้ําฝนพื้นที่ สถานี ลําดับ
เหตุการณ

วัน/เดือน/ป
ชวงเวลา 30 นาที

(มิลลิเมตร)
ชวงเวลา 60 นาที

(มิลลิเมตร)
บึงกุม 3 46 2/8/43 24.0

48 1/9/43 24.0 33.2
49 3/9/43 52.0 56.1

4 50 2/8/43 32.0
51 14/8/43 28.2 47.0
52 29/8/43 24.9
53 1/9/43 28.5 38.7
54 3/9/43 40.0 43.1
55 26/9/43 21.5 33.0

5 56 8/8/43 28.5 38.0
57 14/8/43 72.5 100.5
58 18/8/43 24.5 32.7
59 29/8/43 26.0
60 1/9/43 38.5 49.5
61 3/9/43 36.0 41.0
62 26/9/43 33.0 54.5

หนองแขม 1 63 15/9/43 20.0
64 20/9/43 33.8
65 22/9/43 25.4
66 29/9/43 31.3

2 67 29/8/43 23.0
68 1/10/43 43.8
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ตารางที่ 5.1  เหตุการณน้ําฝนชวงเวลา 30 นาที และ 60 นาที ในพื้นที่บางกะป บึงกุม และหนองแขม
       (ตอ)

ความลึกน้ําฝนพื้นที่ สถานี ลําดับ
เหตุการณ

วัน/เดือน/ป
ชวงเวลา 30 นาที

(มิลลิเมตร)
ชวงเวลา 60 นาที

(มิลลิเมตร)
หนองแขม 3 69 14/8/43 23.8

70 28/9/43 53.5
71 1/10/43 30.5

4 72 21/9/43 23.5
5 73 14/8/43 21.8

74 29/8/43 22.1 34.2
75 15/9/43 20.2
76 28/9/43 25.5
77 28/9/43 35.0 39.9

6 78 29/8/43 20.0
79 15/9/43 20.7

7 80 7/8/43 32.3
81 27/8/43 21.8
82 3/9/43 22.5
83 4/9/43 21.0
84 29/9/43 36.0 54.5
85 29/9/43 20.0

8 86 3/9/43 23.0
87 22/9/43 31.0
88 28/9/43 31.0 46.5
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5.2 ผลการเก็บขอมูลน้ําฝน และน้ําทา

จากผลการเก็บขอมูลทั้งหมดพบวาในบางเหตุการณ ขอมูลน้ําฝน และน้ําทาไมสอดคลองกัน
ดังนั้นเพื่อใหมีขอมูลจํานวนเพียงพอ จึงตองใชขอมูลฝนที่มีความลึกฝนนอยกวาเกณฑที่กําหนดมาใช
ในการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน และน้ําทา โดยสามารถสรุปผลการเก็บขอมูลน้ําฝน และน้ําทาไดดังนี้  
ขอมูลความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทาในพื้นที่ระบายน้ํายอยที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไดจากการ
วัดขอมูลความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทาในพื้นที่ระบายน้ํายอยจํานวน 9 พื้นที่ โดยใชขอมูลที่
ดําเนินการวัดโดยกรุเทพมหานครจํานวน 6 พื้นที่ และใชขอมูลที่ดําเนินการวัดโดยผูวิจัยจํานวน 2   
พื้นที่ รวมขอมูลความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทา 46 เหตุการณ ดังแสดงในตารางที่ 5.2

ตารางที่ 5.2 เหตุการณความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทาที่ใชในการศึกษา

พื้นที่ สถานี ขนาดพื้นที่ ลําดับ วัน/เดือน/ป ความลึกฝนทั้งหมด ความลึกน้ําทา
(ตารางเมตร) เหตุการณ (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร)

บางกะป 5 870,000 1 7/8/43 31.01 9.46
2 13/8/43 29.51 9.45
3 14/8/43 57.51 15.54
4 1/9/43 26.01 11.90
5 3/9/43 20.00 9.18
6 26/9/43 49.50 6.20

7 - 8 270,000 7 8/8/43 32.02 9.78
8 13/8/43 50.00 18.22
9 14/8/43 20.51 13.43
10 18/8/43 98.5 47.35
11 3/9/43 20 10.48
12 26/9/43 43 19.77

บึงกุม 5 40,440 13 8/8/43 40.55 31.34
14 13/8/43 26.00 12.55
15 14/8/43 98.51 29.54
16 19/8/43 46.00 24.80
17 3/9/43 42.11 19.36
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ตารางที่ 5.2 เหตุการณความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทาที่ใชในการศึกษา (ตอ)

พื้นที่ สถานี ขนาดพื้นที่ ลําดับ วัน/เดือน/ป ความลึกฝนทั้งหมด ความลึกน้ําทา
(ตารางเมตร) เหตุการณ (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร)

หนองแขม 1 74,420 18 5/8/43 17.52 6.06
19 27/8/43 16.51 4.37
20 29/8/43 18.50 5.73
21 3/9/43 14.00 4.49
22 15/9/43 25.50 8.50
23 20/9/43 36.75 13.89
24 22/9/43 25.50 10.65
25 28/9/43 15.01 5.44

2 51,065 26 5/8/43 17.52 3.70
27 27/8/43 16.51 2.16
28 20/9/43 36.50 11.70
29 22/9/43 25.50 9.85
30 28/9/43 15.01 3.25

3 54,556 31 15/8/43 17.01 7.16
32 1/9/43 16.5 7.64
33 28/9/43 36.5 9.01
34 29/9/43 15.01 5.41
35 1/10/43 51.02 21.2

จุฬาลงกรณ 1 47,875 36 18/8/43 25 10.17
มหาวิทยาลัย 37 1/9/43 14.50 10.68

38 3/9/43 12.00 5.43
39 25/9/43 8.00 5.97
40 5/10/43 9.00 5.15
41 7/10/43 11.00 5.10
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ตารางที่ 5.2 เหตุการณความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทาที่ใชในการศึกษา (ตอ)

พื้นที่ สถานี ขนาดพื้นที่ ลําดับ วัน/เดือน/ป ความลึกฝนทั้งหมด ความลึกน้ําทา
(ตารางเมตร) เหตุการณ (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร)

ม.ชื่นกมลนิเวศน 5 1 38,720 42 2/8/43 17.50 7.99
เขต คันนายาว 43 3/8/43 16.00 4.14

44 29/8/43 12.10 4.91
45 8/10/43 12.60 4.82
46 15/10/43 27.20 8.01

5.3 ผลการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน

ในหัวขอนี้จะกลาวถึง การวิเคราะหขอมูลน้ําฝน ไดแก การวิเคราะหหาคา r และการเปรียบ
เทียบชลภาพน้ําฝนที่วัดได กับชลภาพน้ําฝนที่คํานวณไดโดย 3 วิธี คือ วิธี Pilgrim and Cordery วิธี 
Yen and Chow และวิธี Kiefer and Chu

5.3.1  ผลการวิเคราะหคา r

การวิเคราะหคา r ในงานวิจัยนี้ดําเนินการวิเคราะห โดย 2 วิธี คือ คา r ที่คํานวณจาก
ขอมูลชลภาพน้ําฝนโดยตรง และคา r ที่คํานวณจากชลภาพน้ําฝนที่แบงออกเปนชวงเวลายอย ดังที่
กลาวไวโดยละเอียดในขอ 3.1.4 และไดนําคา r ที่คํานวณไดทั้ง 2 วิธีไปใชในการออกแบบชลภาพน้ํา
ฝนวิธี Yen and Chow และวิธี Kiefer and Chu และนํามาเปรียบเทียบกับชลภาพน้ําฝนที่วัดไดจริง แลว
เลือกคา r ที่ทําใหชลภาพฝนออกแบบมีรูปรางใกลเคียงกับชลภาพน้ําฝนที่วัดไดจริง และผลการ
วิเคราะหแสดงไวในตารางที่ 5.3

จากผลการวิเคราะหพบวาฝนชวงเวลา 30 นาที โดยมีคาความลึกฝนอยูในชวง 20 –
70 มิลลิเมตร  คา r ของวิธีที่ 1 มีคาอยูในชวง 0.29 – 0.44  และวิธีที่ 2 คา r มีคาอยูในชวง 0.35 – 0.48 
ซ่ึงจะเห็นวาคา r ในชวงเวลา 30 นาทีของทั้ง 2 วิธีมีคาแตกตางกันเล็กนอย สวนฝนในชวงเวลา 60 
นาที โดยมีคาความลึกฝนอยูในชวง 29.7 – 106.5 มิลลิเมตร คา r ของวิธีที่ 1 มีคาอยูในชวง   0.27 – 
0.41 และในวิธีที่ 2 คา r มี คาอยูในชวง 0.28 – 0.42 ซ่ึงจะเห็นวาคา r ในชวงเวลา 60 นาทีของทั้ง 2 วิธี
มีคาใกลเคียงกัน
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ตารางที่ 5.3 ผลการวิเคราะหคา r ในพื้นที่บางกะป บึงกุม และหนองแขม

คา r วิธีที่ 1 คา r วิธีที่ 2พื้นที่
ชวงเวลา 30 นาที ชวงเวลา 60 นาที ชวงเวลา 30 นาที ชวงเวลา 60 นาที

บางกะป 0.44 0.41 0.48 0.42
บึงกุม 0.29 0.33 0.35 0.34

หนองแขม 0.42 0.27 0.41 0.28

5.3.2 ผลการวิเคราะหชลภาพฝนออกแบบวิธี Pilgrim and Cordery

ชลภาพฝนออกแบบวิธีนี้ใชหลักการการหารูปแบบเฉลี่ยการกระจายของฝนที่มีการ
บันทึกไวในอดีตของพื้นที่ที่พิจารณา มาใชในการออกแบบชลภาพฝนดังกลาวรายละเอียดไวในขอ 
3.1.1 และจากผลการวิเคราะหสามารถสรุปไดดังแสดงไวในตารางที่ 5.4 และรูปที่ 5.1 5.2 และ 5.3

ตารางที่ 5.4 เปอรเซนตรูปแบบการกระจายของฝนของวิธี Pilgrim and Cordery ในพื้นที่ บางกะป      
                   บึงกุม และหนองแขม

ฝนชวงเวลา 30 นาที ฝนชวงเวลา 60 นาทีพื้นที่
10 20 30 10 20 30 40 50 60

บางกะป 34.81 38.78 26.40 14.37 26.35 22.01 19.14 12.55 5.58
บึงกุม 43.05 34.86 22.09 17.52 26.46 18.87 15.89 11.65 9.61
หนองแขม 33.92 42.21 23.87 17.69 24.56 24.00 14.26 9.38 10.11
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รูปที่ 5.1 รูปแบบของการแพรกระจายของฝน 30 นาที พื้นที่ บางกะป บึงกุม และหนองแขม
วิธี Pilgrim and Cordery

พ้ืนท่ีบางกะป

34.81
26.40

38.78

0
10
20
30
40
50

1 2 3

เปอ
รเซ

นต
การ

แพ
รก

ระ
จาย

ฝน

พ้ืนท่ีบึงกุม
43.05

34.86

22.09

0
10
20
30
40
50

1 2 3

เปอ
รเซ

นต
การ

แพ
รก

ระ
จาย

ฝน

พ้ืนท่ีหนองแขม

33.92
42.21

23.87

0
10
20
30
40
50

1 2 3

เปอ
รเซ

นต
การ

แพ
รก

ระ
จาย

ฝน



103

รูปที่ 5.2 รูปแบบของการแพรกระจายของฝน 60 นาที พื้นที่ บางกะป บึงกุม และหนองแขม
วิธี Pilgrim and Cordery
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รูปที่ 5.3  ฝนออกแบบโดยวิธี Pilgrim and Cordery ชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 นาที

ที่คาบการเกิด 2 ป
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รูปที่ 5.4  ฝนออกแบบโดยวิธี Pilgrim and Cordery ชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 นาที

ที่คาบการเกิด 5 ป

พ้ืนท่ีบางกะป
114.88 127.98

87.14

0

50

100

150

1 2 3

คว
าม
เขม

ฝน
(มม

./ช
ม.)

พ้ืนท่ีบางกะป

65.53

120.15
100.38 87.28

57.21
25.44

0

50

100

150

1 2 3 4 5 6

คว
าม
เขม

ฝน
(มม

./ช
ม.)

พ้ืนท่ีบึงกุม
123.25

99.80
63.24

0

50

100

150

1 2 3

คว
าม
เขม

ฝน
(มม

./ช
ม.)

พ้ืนท่ีบึงกุม

67.91
102.60

73.16 61.60 45.17 37.28

0

50

100

150

1 2 3 4 5 6

คว
าม
เขม

ฝน
(มม

./ช
ม.)

พ้ืนท่ีหนองแขม

101.62
126.46

71.50

0

50

100

150

1 2 3

คว
าม
เขม

ฝน
(มม

./ช
ม.)

พ้ืนท่ีหนองแขม

73.79
102.45 100.10

59.47
39.13 42.17

0

50

100

150

1 2 3 4 5 6

คว
าม
เขม

ฝน
(มม

./ช
ม.)



106

5.3.3 ผลการวิเคราะหชลภาพฝนออกแบบวิธี Yen and Chow

วิธี Yen and Chow เปนการออกแบบชลภาพฝนเปนรูปแบบสามเหลี่ยมโดยกําหนด
รูปรางจากคา r จากการคัดเลือกคา r โดยใชคา r ทั้ง 2 วิธี ออกแบบชลภาพน้ําฝน และนําไปเปรียบ
เทียบชลภาพน้ําฝนที่เกิดขึ้นจริงโดยพิจารณาคา r ที่ใหคา bias และ relative standard error ต่ํา จะไดคา 
r ที่เหมาะสมในแตละพื้นที่ และชวงเวลาการเกิดฝนดังแสดงในตารางที่ 5.5 และชลภาพฝนออกแบบ
วิธี Yen and Chow ชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 นาทีที่คาบการเกิด 2 ป และ 5 ป ของแตละพื้นที่
แสดงในรูปที่ 5.5 และ 5.6

ตารางที่ 5.5 คา r ที่ใชในการออกแบบชลภาพฝนโดยวิธี Yen and Chow

rพื้นที่
ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที

บางกะป 0.48 0.42
บึงกุม 0.29 0.33
หนองแขม 0.42 0.28
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รูปที่ 5.5  ชลภาพฝนออกแบบวิธี Yen and Chow ที่คาบการเกิด 2 ป

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ท่ีคาบการเกิด 2 ป
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รูปที่ 5.6  ชลภาพฝนออกแบบวิธี Yen and Chow ที่คาบการเกิด 5 ป

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ท่ีคาบการเกิด 5 ป
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5.3.4 ผลการวิเคราะหชลภาพฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu

วิธี Kiefer and Chu เปนการออกแบบชลภาพฝนที่ใชโคงความสัมพันธ ความเขมฝน
ชวงเวลา และคาบการเกิด (IDF Curve) โดย IDF Curve ของพื้นที่ บางกะป บึงกุม และหนองแขม 
แสดงไวในรูปที่ 5.7 5.8 และ 5.9 และกําหนดรูปรางชลภาพฝนออกแบบโดยคา r จากการคัดเลือกคา r 
โดยใชคา r ทั้ง 2 วิธี ออกแบบชลภาพน้ําฝน และนําไปเปรียบเทียบชลภาพน้ําฝนที่เกิดขึ้นจริงโดย
พิจารณาคา r ที่ใหคา bias และ relative standard error ต่ํา จะไดคา r ที่เหมาะสมในแตละพื้นที่ และ
ชวงเวลาฝนตก ดังแสดงในตารางที่ 5.6 พบวาคา r สําหรับวิธี Kiefer and Chu เปนคา r คาเดียวกับ วิธี 
Yen and Chow จํานวน 4 คา แตแตกตางกันเล็กนอย 2 คา และชลภาพฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu 
ชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 นาทีที่คาบการเกิด 2 ป และ 5 ป ของแตละพื้นที่แสดงในรูปที่ 5.10
และ 5.11

ตารางที่ 5.6  คา r ที่ใชในการออกแบบชลภาพฝนโดยวิธี Kiefer and Chu

rพื้นที่
ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที

บางกะป 0.44 0.42
บึงกุม 0.29 0.33
หนองแขม 0.42 0.27
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รูปที่ 5.7 IDF Curve ในพื้นที่เขตบางกะป
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รูปที่ 5.8 IDF Curve ในพื้นที่เขตบึงกุม
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รูปที่ 5.9 IDF Curve ในพื้นที่เขตหนองแขม
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รูปที่ 5.10  ชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Kiefer and Chu ที่คาบการเกิด 2 ป

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ท่ีคาบการเกิด 2 ป
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รูปที่ 5.11  ชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Kiefer and Chu ที่คาบการเกิด 5 ป

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ท่ีคาบการเกิด 5 ป
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5.3.5 ผลการเปรียบเทียบชลภาพน้ําฝนที่วัดจริงกับชลภาพน้ําฝนออกแบบโดยวิธีตางๆ

ในการเปรียบเทียบชลภาพน้ําฝนจะทําการเปรียบเทียบในสองสวนคือ สวนแรกทํา
การเปรียบเทียบความเขมฝนสูงสุดของชลภาพฝนตกจริงกับความเขมฝนสูงสุดของชลภาพฝนออก
แบบโดยวิธีตางๆ ในการคัดเลือกขอมูลฝนตกจริงจะใชโคงความเขมฝน ชวงเวลาและคาบการเกิด
(IDF Curve) โดยกําหนดคาบการเกิด และชวงเวลาฝนตก แลวคํานวณหาคาความลึกฝน จากนั้นจึงทํา
การคัดเลือกเหตุการณฝนที่มีชวงเวลาฝนตกตามที่กําหนด และความลึกฝนใกลเคียงกับความลึกฝนที่
คํานวณไดจาก IDF Curve ดังแสดงในตารางที่ 5.7 พบวาความเขมฝนจริงมีความผันแปรมากในแตละ
พื้นที่ และวิธี Kiefer and Chu ใหผลการคํานวณคาความเขมฝนสูงสุดใกลเคียงกับความเขมฝนสูงสุด
เฉลี่ยที่วัดไดในพื้นที่บางกะปมากที่สุด โดยมีผลตางจากความเขมฝนสูงสุดเฉลี่ย 9.8 % และในพื้นที่

ตารางที่ 5.7 การเปรียบเทียบความเขมฝนสูงสุดของฝนตกจริง กับวธีิออกแบบชลภาพฝนตางๆ

ความเขมฝนสูงสุดคาบการเกิด 2 ป ความเขมฝนสูงสุดคาบการเกิด 5 ปพื้นที่ ชลภาพฝน
ชวงเวลา 30 นาที

มม./ชม.
ชวงเวลา 60 นาที

มม./ชม.
ชวงเวลา 30 นาที

มม./ชม.
ชวงเวลา 60 นาที

มม./ชม.
ฝนตกจริง
คาเฉลี่ย

120 - 210
(165)

150 - 210
(180)

135 - 210
(172.5)

ไมมีขอมูล

Pilgrim and Cordery 100 93 128 120
Yen and Chow 172 118 220 152

บางกะป

Kiefer and Chu 156 156 193 193
ฝนตกจริง
คาเฉลี่ย

150 - 105
(127.5)

135 - 102
(118.5)

ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล

Pilgrim and Cordery 99 82 123 103
Yen and Chow 154 103 191 129

บึงกุม

Kiefer and Chu 155 155 189 189
ฝนตกจริง ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล
Pilgrim and Cordery 99 79 127 102
Yen and Chow 156 107 200 139

หนองแขม

Kiefer and Chu 151 151 183 183
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บึงกุม วิธี Yen and Chow ใหผลการคํานวณคาความเขมฝนสูงสุดใกลเคียงกับความเขมฝนสูงสุดเฉลี่ย
ที่วัดไดมากที่สุด โดยมีผลตางจากความเขมฝนสูงสุดเฉลี่ย 15.1 %

สวนที่สองทําการเปรียบเทียบรูปรางของชลภาพฝนตกจริงกับรูปรางชลภาพฝนออก
แบบพัฒนาทุกชวงเวลา 2 นาทีโดยวิธีตางๆ โดยใช Bias และ Relative Standard Error เปนตัววัดความ
สอดคลองกับชลภาพฝนตกจริง ดังแสดงในตารางที่ 5.8 และตารางที่ 5.9 พบวาฝนชวงเวลา 30 นาที 
วิธี Kiefer and Chu โดยใชคา r วิธีที่ 1 ใหผลการคํานวณชลภาพฝนใกลเคียงกับขอมูลชลภาพฝนที่วัด
ไดมากที่สุด และชลภาพฝนที่คํานวณไดจะมีคามากกวาชลภาพฝนจริง และฝนชวงเวลา 60 นาที วิธี 
Yen and Chow โดยใชคา r วิธีที่ 2 ใหผลการคํานวณชลภาพฝนใกลเคียงกับขอมูลชลภาพฝนที่วัดได
มากที่สุด และชลภาพฝนที่คํานวณไดจะมีคานอยกวาชลภาพฝนจริง

ตารางที่ 5.8  การเปรียบเทียบวิธีออกแบบชลภาพฝนวิธีตางๆกับชลภาพฝนจริงโดยใช Bias และ   
                     Relative Standard Error (RSE)

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาทีพื้นที่ วิธี
Bias RSE

วิธี
Bias RSE

P and C 0.000 0.515 P and C -0.009 1.725
Y and C(r=0.44) -0.052 0.583 Y and C(r=0.41) -0.009 1.432
Y and C(r=0.48) -0.034 0.581 Y and C(r=0.42) -0.010 1.420
K and C(r=0.44) 0.109 0.462 K and C(r=0.41) 0.403 2.910

บางกะป

K and C(r=0.48) 0.114 0.470 K and C(r=0.42) 0.404 2.891
P and C 0.000 0.378 P and C 0.000 1.654
Y and C(r=0.29) -0.054 0.389 Y and C(r=0.33) -0.003 1.412
Y and C(r=0.35) -0.041 0.422 Y and C(r=0.34) -0.005 1.415
K and C(r=0.29) 0.297 0.409 K and C(r=0.27) 0.316 1.981

บึงกุม

K and C(r=0.35) 0.313 0.438 K and C(r=0.28) 0.305 2.007
P and C 0.000 1.321 P and C 0.000 1.608
Y and C(r=0.42) -0.035 1.194 Y and C(r=0.27) -0.003 1.170

หนองแขม

Y and C(r=0.41) -0.021 1.210 Y and C(r=0.28) -0.009 1.152
หมายเหตุ : P and C = Pilgrim and Cordery,  Y and C = Yen and Chow,  K and C = Kiefer and Chu
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ตารางที่ 5.9 คา Bias และ Relative Standard Error เฉลี่ยของการเปรียบเทียบวิธีออกแบบชลภาพฝนวิธี
                    ตางๆ

ฝนชวงเวลา 30 นาที ฝนชวงเวลา 60 นาที
P and C Y and C Y and C K and C K and C P and C Y and C Y and C K and C K and C

วิธี

r วิธีที่1 r วิธีที่2 r วิธีที่1 r วิธีที่2 r วิธีที่1 r วิธีที่2 r วิธีที่1 r วิธีที่2
Bias 0.00 -0.05 -0.03 0.20 0.21 0.00 -0.01 -0.01 0.36 0.35
RSE 0.74 0.72 0.74 0.44 0.45 1.66 1.34 1.33 2.45 2.45

5.4 ผลการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน และน้ําทา

5.4.1 ผลการวิเคราะหเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก

การวิเคราะหเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก (tc)  สําหรับแตละพื้นที่ดําเนิน
การโดยคํานวณคา tc ของทุกเหตุการณแลวคํานวณหาคาเฉลี่ยเพื่อใชเปนคา tc ตัวแทนของลุมน้ํานั้นๆ 
และทําการวิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนตรงในรูปสมการถดถอยสหสัมพันธระหวางคา tc และ
ลักษณะทางกายภาพของระบบระบายน้ํา (ตารางที่ ค-1) โดยใชเทคนิคการนําเขา (enter) และมีเกณฑ
ในการวิเคราะหคือ ชวงการทํานาย (Prediction Interval) 95 เปอรเซ็นต และระดับนัยสําคัญของ F 
(probability of F) ในการเลือกตัวแปรเขาเปน 0.05 และการเลือกตัวแปรออกเปน 0.1 โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r2) = 0.94 โดยแสดงกราฟความสัมพันธระหวาง tc จริงกับ tc จากสมการที่ 
5.1 ในรูปที่ ค-2  และไดผลการวิเคราะหดังสมการที่ 5.1

        tc =  908.974+0.0000267A–655.785EFT-0.816IMP–0.026LL–46782.6SL+33516.52SM       (5.1)

โดย              tc = เวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก (นาที)
       A = ขนาดพื้นที่ระบายน้ํา (ตารางเมตร)

          EFT = แฟกเตอรของ Espey (รูป ค-1 หนา 250)
          IMP = เปอรเซนตพื้นที่ทึบน้ํา
 LL = ความยาวของทางน้ําที่ยาวท่ีสุด (เมตร)

SL = ความลาดชันของทางน้ําที่ยาวที่สุด
 SM = ความลาดชันของทางระบายน้ําหลัก
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จากตารางที่ 5.10 และตารางที่ 5.11 แสดงผลการเปรียบเทียบระหวางคา tc ที่วัดได
และคา tc ที่คํานวณไดโดยสูตรตางๆ ไดแก สูตรของ Carter, สูตรของ Kirpich สําหรับรัฐเพนซิลวา
เนีย และ รัฐเทนเนสซี, สูตรของ Espey – Winslow, สูตรของ Eagleson และสมการที่ 5.1 พบวาคา tc ที่
คํานวณไดโดยสมการที่ 5.1 ใหผลการคํานวณใกลเคียงกับ tc ที่วัดไดมากที่สุด และคา tc ที่คํานวณได
จะมีคามากกวา tc ที่วัดไดเล็กนอย เนื่องจากมีคา RSE นอยที่สุด และมีคา Bias เปนบวก

ตารางที่ 5.10 คา tc ที่วัดไดจริง และที่คํานวณโดยสูตรตางๆ

พื้นที่ หมายเลข
สถานี
วัดน้ําทา

tc
ที่วัดได
นาที

Carter
นาที

Kirpich
(Penn)
นาที

Kirpich
(Tenn)
นาที

Espey
Winslow
นาที

Eagleson
นาที

tc
regression

นาที

5 45 81 48 116 154 18 45บางกะป
7 – 8 50 686 12 34 95 6 57

บึงกุม 5 65 50 28 63 107 12 60
1 49 76 56 107 166 20 55
2 18 28 10 28 114 3 15

หนองแขม

3 22 30 12 33 84 3 22
จุฬาฯ 1 33 18 6 17 54 2 34
หมูบานชื่นกมลฯ 1 22 32 13 34 83 6 26

คาเฉลี่ย 38 125 23 54 107 9 39
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ตารางที่ 5.11  การเปรียบเทียบคา Bias และ Standard Error ของคา tc ที่วัดไดจริงกับที่คํานวณไดโดย
                       สูตรตางๆ

สูตรการคํานวณ tc
Carter Kirpich

(Penn.)
Kirpich
(Tenn.)

Espey-Winslow Eagleson tc
สมการที่ 5.1

พื้นที่ สถานี
วัดน้ําทา

Bias RSE Bias RSE Bias RSE Bias RSE Bias RSE Bias RSE
5 36.4 0.7 2.9 0.0 71.4 2.6 109.5 6.0 -27.1 0.4 0.6 0.0บางกะป

7 – 8 636.0 159.7 -38.0 0.6 -16.6 0.1 45.0 0.8 -44.7 0.8 6.9 0.0
บึงกุม 5 -15.0 0.1 -37.5 0.3 -2.3 0.0 41.6 0.4 -53.9 0.7 -5.8 0.0

1 27.1 0.3 6.4 0.0 58.1 1.4 116.4 5.6 -29.2 0.4 5.8 0.0
2 10.0 0.3 -7.7 0.2 10.3 0.3 95.5 28.2 -14.5 0.7 -2.9 0.0

หนองแขม

3 7.9 0.1 -10.6 0.2 10.3 0.2 61.3 7.6 -18.8 0.7 -0.5 0.0
จุฬาฯ 1 -15.2 0.2 -27.9 0.7 -16.3 0.2 21.1 0.4 -31.2 0.9 0.7 0.0
ม.ช่ืนกมลฯ 1 9.7 0.2 -9.3 0.2 12.3 0.3 61.1 7.7 -16.3 0.5 4.1 0.0
คาเฉลี่ย 87.1 4.5 -15.2 0.5 15.9 0.8 68.9 2.7 -29.5 0.8 1.1 0.1

5.4.2 ผลการวิเคราะหสัมประสิทธิ์น้ําทา

การวิเคราะหสัมประสิทธิ์น้ําทา C โดยทําการคํานวณคา C จํานวน 5 วิธีดังที่กลาวไว
ในหัวขอ 3.3  ผลการคํานวณคา C โดยวิธีตางๆในแตละพื้นที่แสดงในตารางที่ 5.12  พบวาคา C ที่
คํานวณไดเมื่อพิจารณาคาของ C สามารถแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมแรกเปน Ctp และ Ctc และกลุม
ที่สองเปน Cr, CL และCd การที่คา C ทั้งสองกลุมนี้มีคาตางกันสามารถสรุปไดเปน 2 เหตุผลหลัก คือ

1. ความเขมฝน : เนื่องจากชวงเวลาในการเก็บขอมูลความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทา ทําการ
เก็บในชวงเวลา เดือน สิงหาคม – กันยายน พ.ศ. 2543 เปนเวลา 2 เดือน ซ่ึงเปนชวงเวลาที่ส้ัน โดย
ความเขมฝนเฉลี่ยของขอมูลที่บันทึกได และนํามาใชในการวิเคราะหคา C มีคาต่ํา เชนในพื้นที่
บางกะปมีความเขมฝนเฉลี่ย 47 มม./ชม. ซ่ึงโดยปกติคา C ในกลุมที่ 2 ซ่ึงเปนคา C มาตรฐานซึ่ง
ใชในการออกแบบระบบระบายน้ําจะถูกกําหนดไววา จะใชในการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดที่
คาบการเกิดของฝน 2 – 10 ป เมื่อนําสวนนี้มาพิจารณาโคงความเขมฝน ชวงเวลา และคาบการเกิด
ของพื้นที่บางกะป พบวา ความเขมฝนที่คาบการเกิด 2 ป ที่ชวงเวลาเทากับคาเวลาการรวมตัวของ
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น้ําฝนที่จุดออก (tc) ที่วัดไดจากขอมูล ซ่ึงมีคาเทากับ 45 นาที พบวามีความเขมฝนเทากับ 100 
มิลลิเมตร/ชั่วโมง จากหลักการทางอุทกวิทยาจะพบวา ถาความเขมฝนสูงจะใหปริมาณของฝนสวน
เกินมากกวาที่ความเขมฝนนอย ดังนั้นคา C ที่คํานวณไดจากขอมูลที่วัดนี้ หรือคา C กลุมที่ 1 จึงมีคาต่ํา
กวาคา C ในกลุมที่สอง

ตารางที่ 5.12  คา C โดยวิธีตางๆในพื้นที่ศึกษา

Cพื้นที่ สถานี
วัดน้ําทา Ctp Ctc Cr CL Cd

5 (2) 0.05 0.06 0.32 0.45 0.45บางกะป
7 – 8 (2) 0.06 0.07 0.46 0.45 0.45

บึงกุม 5 (1) 0.40 0.31 0.51 0.42 0.53
1 (3) 0.27 0.27 0.34 0.33 0.38
2 (2) 0.19 0.16 0.25 0.30 0.45

หนองแขม

3 (1) 0.22 0.19 0.38 0.44 0.53
 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 (2) 0.31 0.33 0.61 0.33 0.38
ม.ชื่นกมลนิเวศน 5 1(2) 0.10 0.10 0.36 0.40 0.38

หมายเหตุ (1) : พื้นที่ระบายน้ําที่กําหนดเปนพื้นที่หนาแนนมาก
(2) : พื้นที่ระบายน้ําที่กําหนดเปนพื้นที่หนาแนนปานกลาง
(3) : พื้นที่ระบายน้ําที่กําหนดเปนพื้นที่หนาแนนนอย

2. ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ระบายน้ํา : จากการดูแผนที่ และรูปตัดตามยาวของพื้นที่ระบายน้ําที่
มีการวัดขอมูลพบวา พื้นที่ระบายน้ํามีความลาดชันต่ํา มีพื้นที่ชะลอน้ํา มีพื้นที่การไหลไมตอเนื่อง 
เนื่องจากพื้นที่สวนใหญไมมีการวางผังเมืองเปนเหตุใหมีส่ิงกีดขวางการไหลของน้ํา ในบางพื้นที่
ระบายน้ําทอระบายน้ํามีขนาดเล็กทําใหมคีวามสามารถในการไหลจํากัด และจากการดูแบบรูปตัด
ตามยาวของทอระบายน้ํา พบวาเกือบทุกพื้นที่ระบายน้ํา มีความลาดชันของทองทอบางชวงมีคา
ความลาดชันเปนลบ และมีการบํารุงรักษาของระบบทอระบายน้ําที่ไมดี สังเกตุไดจากทอทางออก
ของพื้นที่ระบายน้ําสวนใหญที่ทําการติดตั้งเครื่องมือวัดระดับน้ํา และความเร็วการไหลในงานวัด
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ครั้งนี้ มีตะกอนมาก จากเหตุผลตางๆที่ไดกลาวขางตน เปนเหตุใหอัตราการไหลออกจากพื้นที่
ระบายน้ํามีคาต่ํา และมีโคงการลดลงของชลภาพน้ําทาผิวดินยาว ซ่ึงจะสังเกตุเห็นไดอยางชัดเจน
ในพื้นที่บางกะป ดังแสดงในรูปที่ 5.13 ถึง 5.16 ทําใหคา Ctc และ Ctp ที่คํานวณไดมีคาต่ํา ในทาง
กลับกันคา C ในกลุมที่สอง คือ Ctc และ Ctp เปนคา C มาตรฐานที่พัฒนาขื้นมาโดยใชขอมูลพื้นที่
ระบายน้ําในตางประเทศ ลักษณะของพื้นที่ระบายน้ํา และทอระบายน้ําจะมีความลาดชันสูง มี
ระบบโครงขายของทอระบายน้ําที่สมบูรณ มีพื้นที่การไหลที่ตอเนื่อง ทําใหอัตราการไหลออกจาก
พื้นที่ระบายน้ํามีคาสูง ทําใหคา C ที่คํานวณไดมีคาสูงดวย สวนคา Cr เปนการพิจารณาในแงของ
ปริมาตรของน้ําทาผิวดิน ตอปริมาตรของฝนที่ตกในพื้นที่ ตัวอยางเชนในพื้นที่บางกะปคา Cr ที่
คํานวณไดตองมีคาสูงกวาคา Ctc และCtp เพราะเมื่อพิจารณาชลภาพน้ําทาผิวดินที่วัดไดพบวา มีคา
อัตราการไหลออกสูงสุดต่ํา และมีโคงการลดลงของชลภาพน้ําทาผิวดินยาว ซ่ึงคา Cr พิจารณาใน
แงของปริมาตรของน้ําทาผิวดินที่เกิดขึ้นเนื่องจากปริมาตรของฝนที่ตกในพื้นที่จะตองมีคาสูงกวา
คา Ctc และCtp ที่พิจารณาจากอัตราการไหลสูงสุด

จากผลการศึกษาคา C ที่คํานวณไดโดยวิธีตางๆสามารถสรุปไดดังนี้

1. คา C ในกลุมที่ 1 คือ Ctp และ Ctc และคา C ในกลุมที่ 2 คือ Cr ,CL และ Cd มีคาแตกตางกัน เนื่อง
จากผลของความเขมฝน และลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ดังไดชี้แจงรายละเอียดไวในขางตน

2. จากการศึกษาในพื้นที่ศึกษา 8 พื้นที่ พบวาคา C ทั้ง 2 กลุมจะมีคาใกลเคียงกันใน 3 พื้นที่ ซ่ึงเปน
พื้นที่ขนาดเล็ก และมีพื้นที่การไหลตอเนื่อง แตมีคาแตกตางกันใน 5 พื้นที่ ซ่ึงสวนใหญเปนพื้นที่
ขนาดใหญ และมีพื้นที่การไหลไมตอเนื่อง เชน พื้นที่บางกะป เปนตน

3. คา C ในกลุมที่ 1 คือ Ctp และCtc ไดผานการทดสอบความถูกตองของผลการคํานวณคาอัตราการ
ไหลสูงสุด โดยเปรียบเทียบกับเหตุการณน้ําฝน และน้ําทาที่เลือก ในชวงเวลา 2 เดือนที่มีการวัด
ในครั้งนี้  โดยมีขอจํากัดที่สําคัญ คือ เหตุการณฝนมีความเขมฝนคอนขางนอยกวาความเขมฝน
ออกแบบที่กําหนดโดยทั่วไป

4. คา Ctc ใหผลการคํานวณคาอัตราการไหลสูงสุดไดใกลเคียงกับขอมูลจริงมากที่สุด โดยใหคา Bias 
และ Relative Standard Error ต่ําที่สุดดังแสดงในตารางที่ 5.13 และทําการสรุปคา C ที่ใหคา 
Relative Standard Error ต่ําที่สุดในแตละพื้นที่ดังแสดงในตารางที่ 5.14

5. ถาหากพื้นที่ศึกษามีความเขมฝนที่สูงขึ้นใกลเคียงกับความเขมฝนออกแบบ และมีลักษณะทางกาย
ภาพของพื้นที่คลายคลึงกับพื้นที่ตนแบบที่ใชกําหนดคา C มาตรฐาน คาดวาจะทําใหคา C ในกลุม
ที่ 1 จะมีคาเพิ่มขึ้นจนใกลเคียงกับคา C ในกลุมที่ 2
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ตารางที่ 5.13  การเปรียบเทียบ Bias และ Relative Standard Error (RSE) ของคาอัตราการไหลสูงสุด
         ระหวางขอมูลกับคาที่คํานวณโดยใชคา C วิธีตางๆ

Ctp Ctcพื้นที่ สถานี
วัดน้ํา
ทา

Bias RSE Bias RSE

5 0.54 1.48 -0.01 0.14บางกะป
7 - 8 0.05 0.39 0.08 0.76

บึงกุม 5 0.03 0.86 0.01 0.21
1 0.01 0.29 0.01 0.23
2 0.00 0.53 0.00 0.41

หนองแขม

3 0.01 0.11 0.01 0.26
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 0.00 0.20 0.02 0.63

ม.ชื่นกมลนิเวศน 5 1 0.03 0.97 0.01 0.44
คาเฉลี่ย 0.09 0.60 0.01 0.38

ตารางที่ 5.14 คา C ที่ใหคา Bias และ Relative Standard Error ที่ต่ําที่สุดในแตละพื้นที่ศึกษา

พื้นที่ สถานี
วัดน้ําทา

C ชวงของคา C

5 0.06 0.05 - 0.08บางกะป
7 - 8 0.06 0.03 - 0.08

บึงกุม 5 0.31 0.24 - 0.38
1 0.27 0.19 - 0.37
2 0.16 0.09 - 0.2

หนองแขม

3 0.22 0.18 - 0.24
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 0.30 0.23 - 0.41
ม.ชื่นกมลนิเวศน 5 1 0.10 0.06 - 0.16
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5.4.2 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีคํานวณตางๆ

ในการเปรียบเทียบวิธีคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินในงานวิจัยนี้ ใชวิธีในการคํานวณ
ชลภาพน้ําทาผิวดิน 5 วิธี ไดแก วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย วิธี Santa Barbara Urban 
Hydrograph วิธีหลักการและเหตุผล วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark และชลภาพหนึ่งหนวยน้ํา
ทาไรหนวย

วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวยไดจากการใชการสังเคราะหขึ้นมาจากการใชขอ
มูลที่วัดไดในพื้นที่ศึกษา โดยใชเทคนิคในการวิเคราะห และเกณฑในการคัดเลือกตัวแปรแบบเดียวกับ
ที่กลาวไวในการวิเคราะหคา tc (หัวขอ 5.4.1) และคํานวณตอจากชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยของทุก
พื้นที่ และไดผลการวิเคราะหแบงออกเปน 3 สวนประกอบดวย

- ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวยดังแสดงในรูปที่ 5.12
- tp ของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา ดังแสดงในสมการที่ 5.2 (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ = 0.82)
- qp ของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา ดังแสดงในสมการที่ 5.3 (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ = 0.43)

tp = 425.241+0.00013A-258.185ESPF-248931itp-0.054LL-.063LM-19824SL (5.2)

qp = -387.669+0.000166A-0.094LL+0.00909LM-0.221tp+370.507ESPF-161.682SM    (5.3)

โดย tp = เวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุดของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา (นาที)
qp = อัตราการไหลสูงสดของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา (ลิตร/วินาที)
A = พื้นที่ระบายน้ํา (ตารางเมตร)
ESPF = แฟกเตอรของ ESPEY
itp = ความเขมฝนเฉลี่ยในชวงเวลา tp (เมตร/วินาที)
LL = ความยาวของทางน้ําที่ยาวท่ีสุด (เมตร)
LM = ความยาวของทางน้ําระบายน้ําหลัก (เมตร)
SL = ความลาดชันของทางน้ําที่ยาวที่สุด
SM = ความลาดชันของทางน้ําหลัก
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นอกจากนี้ยังไดทําการเปรียบเทียบวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินวิธีตางๆกับขอมูลที่วัด
ไดจริงโดยทําการพิจารณาเปน 2 สวน คือ สวนแรกทําการเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสุดของแตละ
วิธีกับอัตราการไหลสูงสุดจริง ซ่ึงผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 5.15 พบวาวิธีชลภาพหนึ่งหนวย
น้ําทาเฉลี่ยใหคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตผลตางระหวางคาอัตราการไหลสูงสุดที่วัดไดจริงกับอัตราการ
ไหลสูงสุดที่คํานวณมีคานอยที่สุดคือ 14 เปอรเซ็นต แสดงวาวิธีนี้ใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูง
สุดใกลเคียงกับขอมูลที่วัดไดมากที่สุด และวิธีเรชั่นแนลใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดใกล
เคียงในลําดับตอมา คือ 17 เปอรเซ็นต สวนที่สองเปนการเปรียบเทียบความสอดคลองของรูปรางของ
ชลภาพน้ําทาผิวดินที่วัดไดจริงกับที่คํานวณโดยวิธีตางๆ ในการคํานวณโดยใชวิธีการพื้นฐานตางๆใน
การคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินดังไดกลาวไวขางตน พบวาผลการคํานวณของวิธี Santa Barbara 
Urban Hydrograph ชลภาพหนึ่งน้ําทาของ Clark และเรชั่นแนล มีคาไมสอดคลองกับชลภาพน้ําทาจริง
มาก ดังนั้นไดดําเนินการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน โดยพิจารณาหลักการสมดุลน้ํา

dimensionless of UH
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รูปที่ 5.12 ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาแบบไรหนวย
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ตารางที่ 5.15  ผลการวิเคราะหเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางอัตราการไหลสูงสุดที่วัดไดจริงกับ
         อัตราการไหลสูงสุดที่คํานวณไดโดยวิธีตางๆ

อัตราการไหลสูงสุด (ลิตร/วินาที)
UHaverage SBUH Rational Clark UH dimless. UH

พื้นที่ สถานี
วัด
น้ําทา

ว./ด./ป อัตราการ
ไหล
สูงสุด

ลิตร/วินาที
Qp %

ผลตาง
Qp %

ผลตาง
Qp %

ผลตาง
Qp %

ผลตาง
Qp %

ผลตาง
5 26/9/43 758 609 20 1229 62 861 14 1296 71 899 19

7/8/43 727 582 20 1706 135 674 7 1793 147 1236 70
7 - 8 13/8/43 243 239 2 990 307 172 29 872 259 388 60

บางกะป

26/9/43 237 249 5 1065 349 347 46 1130 377 327 38
5 19/8/43 146 125 14 154 5 146 0 160 10 109 25บึงกุม

3/9/43 110 115 5 150 36 110 0 144 31 92 16
1 15/9/43 159 155 3 152 4 164 3 139 12 87 45

29/8/43 161 120 26 119 26 117 27 104 35 80 50
2 22/9/43 316 238 25 256 19 248 22 272 14 167 47

5/8/43 114 149 31 122 7 85 25 167 47 80 29
3 1/10/43 354 392 11 495 40 421 19 474 34 363 2

หนองแขม

29/9/43 128 106 17 94 27 115 10 133 4 104 19
1 1/9/43 169 133 22 184 9 167 1 143 16 108 36จุฬาฯ

3/9/43 82 79 4 83 1 109 33 79 4 53 35
1 2/8/43 74 72 2 95 29 75 2 134 81 79 8ม.ช่ืนกมลฯ

3/8/43 37 33 13 42 13 23 38 51 36 28 26
คาเฉลี่ย 14 67 17 73 33
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ตารางที่ 5.16  ผลการวิเคราะหลําดับความสอดคลองของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณโดยวิธีตางๆกับ
                       ชลภาพน้ําทาผิวดินที่วัดไดจริง โดยพิจารณาจากคา Relative Standard Error

Relative Standard Error (RSE)พื้นที่ สถานีวัดน้ําทา เหตุการณ
UHaverage SBUH Rational Clark UH dimless. UH

26/9/43 0.87 2.26 1.95 2.94 1.355
7/8/43 0.31 1.13 0.81 1.38 0.60

13/8/43 0.35 1.71 0.36 1.35 0.41

บางกะป

7 - 8
26/9/43 0.19 7.21 0.80 6.19 0.38
19/8/43 0.29 0.35 0.41 0.43 0.32บึงกุม 5
3/9/43 0.45 0.53 0.49 0.69 0.48

15/9/43 0.37 2.67 0.74 0.44 1.181
29/8/43 0.45 0.75 0.61 0.50 0.85
22/9/43 0.56 0.75 1.01 0.99 1.172
5/8/43 0.57 0.72 1.23 0.77 0.76

1/10/43 0.63 0.59 0.80 0.72 0.49

หนองแขม

3
29/9/43 0.37 1.31 0.55 0.57 0.62
1/9/43 0.46 0.63 0.84 0.59 1.00จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1
3/9/43 0.23 0.65 0.78 0.22 1.46
2/8/43 0.12 0.86 0.61 0.83 0.38ม.ช่ืนกมลนิเวศน 5 1
3/8/43 0.34 1.10 0.46 0.67 0.39

คาเฉลี่ย 0.41 1.45 0.78 1.21 0.74

(water balance) โดยผลการคํานวณแสดงไวในรูปที่ 5.13 ถึง 5.28 และตารางที่ 5.16 แสดงคา Relative 
Standard Error ในแตละวิธีกับชลภาพน้ําทาผิวดินที่วัดไดจริง แลวหาคาเฉลี่ยเพื่อหาวิธีการที่ใหผล
การคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินใกลเคียงกับขอมูลมากที่สุด สามารถสรุปผลการคํานวณในแตละพื้นที่
ศึกษาไดดังนี้

1. พื้นที่บางกะป
- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย :

1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับขอมูล โดยใหคาเฉลี่ยของ      

RSE = 0.43 ดังแสดงใน  ตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.13 ถึงรูปที่ 5.16
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- วิธี Santa Barbara Urban Hydrograph (SBUH) :
1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินพบวาอัตราการไหลสูงสุดสูงกวาอัตราการไหลสูง

                     สุดจริงในรูปที่ 5.13 ถึง 5.16 และตารางที่ 5.16 โดยใหคา RSE เฉลี่ย =  3.08
3. สาเหตุที่ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีอัตราการไหลสูงสุดสูงกวาอัตราการไหล

สูงสุดของชลภาพน้ําทาผิวดินจริงเพราะในการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีนี้
                     ปริมาณน้ําทาเกิดจาก 2 สวนคือ สวนแรกเปนปริมาณน้ําทาที่เกิดจากน้ําฝนที่ตกลงใน
                     พื้นที่สวนที่เปนพื้นที่ทึบน้ําโดยพื้นที่ทึบน้ําตองเปนพื้นที่การไหลอยางตอเนื่องกัน ดัง
                     แสดงในสมการที่ 3.29 ซ่ึงในพื้นที่ศึกษาสวนใหญมีพื้นที่ทึบน้ํามีการไหลไมตอเนื่องกัน
                     ซ่ึงจะสังเกตุไดจากตารางที่ 5.17 พื้นที่ระบายน้ําพื้นที่บางกะปซ่ึงเปนพื้นที่ระบายน้ํา ที่มี
                     ขนาดใหญที่สุดในพื้นที่ศึกษาจะมีคาแฟกเตอรในการปรับแกปริมาตรน้ําประมาณ 0.5
                     ในขณะที่ในพื้นที่อ่ืนจะมีคาปรับแกปริมาตรน้ําใกลเคียง 1 หรือพิจารณาจากรูปชลภาพ
                    น้ําทาผิวดินที่คํานวณโดยวิธี SBUH ในแตละพื้นที่จะพบวาพื้นที่บางกะปจะมีคาอัตรา
                    การไหลสูงสุดมากกวาอัตราการไหลสูงสุดจริงมาก แสดงใหเห็นวาผลของสมมติฐานนี้มี
                     ผลตอการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธี SBUH มาก สวนที่สองเปนปริมาณน้ํา
                     ทาที่เกิดจากฝนสวนเกินดังแสดงในสมการ3.30 ซ่ึงใชวิธีของ SCS ในการคํานวณอัตรา
                     น้ําสูญเสีย (abstraction) ซ่ึงอาจมีการกําหนดอัตราน้ําสูญเสียนอยไป จากเหตุผลทั้ง 2
                     สวนนี้ทําใหผลการคํานวณชลภาพน้ําทาดินโดยวิธี SBUH มีผลการคํานวณชลภาพน้ําทา
                     ผิวดินที่สูงมาก

4. ทําการปรับแกโดยปรับคาปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดใหมีคาเทา
กับปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง โดยมีแฟกเตอรปรับแกเฉลี่ยเทากับ 0.53 ดังแสดงใน   
ตารางที่ 5.17

- วิธีเรชั่นแนล :
1. มีการปรับปรุงวิธีในการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง โดยมีคา 

RSE เฉลี่ย = 0.98 ดังแสดงในรูปที่ 5.13 ถึง 5.16 และตารางที่ 5.16
3. ทําการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินวิธีเรชั่นแนลจากสมดุลยน้ํา โดยปรับ

ปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดใหมีคาเทากับปริมาตรของน้ําทาผิวดิน
จริง โดยเพิ่มขยายโคงการลดลงของชลภาพน้ําทาผิวดิน (recession limb)

- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark :
1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
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2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินพบวาคาอัตราการไหลสูงสุดมีคาสูงกวาคาอัตราการ
ไหลสูงสุดจริงดังแสดงในรูปที่ 5.17 ถึง 5.20 และตารางที่ 5.16

ตารางที่ 5.17 แฟกเตอรในการปรับแกคาปริมาตรน้ําใตชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธี Santa Barbara
        Urban Hydrograph กับปริมาตรของน้ําฝนสวนเกิน

พื้นที่ สถานีวัดที่ แฟกเตอรปรับแกปริมาตร
น้ําทา

บางกะป 5 0.20
0.57

7 0.58
0.76

บึงกุม 5 0.83
0.75

หนองแขม 1 1.15
0.90

2 1.10
1.13

3 0.57
0.65

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1.20
0.80

ม.ชื่นกมลนิเวศน 5 0.86
0.49

คาเฉลี่ย 0.78
หมายเหตุ 1. แฟกเตอรในการปรับแกปริมาตรน้ําทา คํานวณไดจากอัตราสวนของปริมาตรของ
น้ําทาผิวดินจริงตอปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดในครั้งแรก

2.  การปรับคาปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณได ทําโดยนําคาแฟก
เตอรในการปรับแกปริมาตรน้ําทามาคูณกับอัตราการไหลที่เวลาตางๆของชลภาพน้ําทาผิวดินที่
คํานวณไดในครั้งแรก จะไดชลภาพน้ําทาผิวดินที่มีปริมาตรน้ําทาเทากับปริมาตรน้ําทาผิวดินจริง
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3. สาเหตุที่ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีอัตราการไหลสูงสุดสูงกวาอัตราการไหลสูง
สุดของชลภาพน้ําทาผิวดินจริงเพราะในการพัฒนาชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยวิธีนี้จะ
แบงออกเปน 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกจะพัฒนาโคงความสัมพันธพื้นที่ – ชวงเวลา 
(Time Area Curve, TA) ซ่ึงเปนการยากมากที่จะพัฒนา TA ขึ้นมาจากพื้นที่ศึกษา จึง
พัฒนา TA จากสมการการพัฒนา TA ของ Hydrologic Engineering Center (2530) ดัง
แสดงในสมการที่ 3.24 และ 3.25 ขั้นตอนที่สองคือการหลาก (routing) TA ผานอางเก็บ

       น้ําเสนตรง (Linear Reservoir) จะได Instantaneous Unit Hydrograph (IUH) ขั้นตอนที่
       สามจะเปนการเฉลี่ย IUH จะไดชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา จากขั้นตอนในการพัฒนา TA   
       โดยใชสูตรของ HEC เปนผลใหการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาในขั้นตอนที่
       สามมีอัตราการไหลสูงสุดมีคาสูง เมื่อนําไปประยุกตกับฝนสวนเกิน ทําใหคาชลภาพน้ํา
       ทาผิวดินมีคาอัตราการไหลสูงสุดมีคาสูงดวย
- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวย

1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง โดยมี

คา RSE เฉลี่ย = 0.68 ดังแสดงในรูปที่ 5.13 ถึง 5.16 และตารางที่ 5.16
2.  พื้นที่บึงกุม

- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย
1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในรูปที่ 5.17 ถึง 5.18 และตารางที่ 5.16 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.37
- วิธี SBUH

1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในรูปที่ 5.17 ถึง 5.18 และตารางที่ 5.16 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.44
3. ทําการปรับปรุงโดยปรับคาปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณได ใหมี

คาเทากับปริมาตรของน้ําน้ําทาผิวดินจริง โดยมีแฟกเตอรปรับแกเทากับ 0.83 และ 
0.75 ดังแสดงในตารางที่ 5.17

- วิธีเรชั่นแนล
1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในรูปที่ 5.17 ถึง 5.18 และตารางที่ 5.16 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.45
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3. ทําการปรับแกโดยเพิ่มโคงของการลดลงของชลภาพน้ําทาผิวดิน ใหปริมาตรน้ําทา
ของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดมีคาเทากับปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง

- วิธี ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark
1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในรูปที่ 5.17 ถึง 5.18 และตารางที่ 5.16 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.56
- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวย

1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.17 ถึง 5.18 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.4
3. พื้นที่หนองแขม

- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย
1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.19 ถึง 5.24 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.49
- วิธี SBUH

1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินสวนใหญมีความสอดคลองกับกับชลภาพน้ําทาผิว

ดินจริง ดังแสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.19 ถึง 5.24 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 1.13
3. ทําการปรับปรุงโดยปรับคาปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณได ใหมี

คาเทากับปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง โดยมีคาแฟกเตอรปรับแกเฉลี่ยเทากับ 0.92 ดัง
แสดงในตารางที่ 5.17

- วิธี เรชั่นแนล
1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.19 ถึง 5.24 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.82
3. ทําการปรับแกโดยเพิ่มโคงของการลดลงของชลภาพน้ําทาผิวดิน ใหปริมาตรน้ําทา

ของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดมีคาเทากับปริมาตรของน้ําทาผิวดินจรงิ
- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark

1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
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2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง
แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.19 ถึงรูปที่ 5.24 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.67

- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาแบบไรหนวย
1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดนิจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.19 ถึงรูปที่ 5.24 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.84
4.  พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยทาเฉลี่ย
1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.25 และ 5.26 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.34
- วิธี SBUH

1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.25 และ 5.26 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.64
3. ทําการปรับปรุงโดยปรับคาปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดิน ใหมีคาเทากับ

ปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง โดยมีแฟกเตอรปรับแกเทากับ 1.2 และ 0.8 ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.17 การที่แฟกเตอรปรับแกปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินกับ
ปริมาตรของน้ําฝนสวนเกินมากกวา 1 เนื่องจากกําหนดคาอัตราน้ําสูญเสียต่ํากวาคา
จริง ทําใหปริมาตรของน้ําใตชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดมีคามากกวาปริมาตร
ของน้ําฝนสวนเกิน

- วิธี Rational
1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.25 และ 5.26 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.81
3. ทําการปรับแกโดยเพิ่มโคงของการลดลงของชลภาพน้ําทาผิวดิน ใหปริมาตรน้ําทา

ของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดมีคาเทากับปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง
- วิธี ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark

1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.25 ถึงรูปที่ 5.26 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.40
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- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาแบบไรหนวย
1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง แต

อัตราการไหลสูงสุดที่คํานวณไดมีคาต่ํากวาอัตราการไหลสูงสุดจริงดังแสดงใน       
ตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.25 ถึงรูปที่ 5.26 โดยมคีา RSE เฉลี่ย = 1.23

3. สาเหตุเนื่องจากขอมูลที่ใชในการสังเคราะหสูตรสหสัมพันธมีขอมูลนอยทําใหผล
การคํานวณบางครั้งมีคาผิดพลาด

5.  พื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน 5
- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย

1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.27 และ 5.28 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.23
- วิธี SBUH

1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินสวนใหญมีความสอดคลองกับกับชลภาพน้ําทาผิว

ดินจริง ดังแสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.27 ถึง 5.28 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.98
3. ทําการปรับปรุงโดยปรบัคาปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณได ใหมี

คาเทากับปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง โดยใชแฟกเตอรปรับแกเทากับ 0.86 และ 0.49 
ดังแสดงใน ตารางที่ 5.17

- วิธี Rational
1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.27 และ 5.28 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.54
3. ทําการปรับแกโดยเพิ่มโคงของการลดลงของชลภาพน้ําทาผิวดิน ใหปริมาตรน้ําทา

ของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดมีคาเทากับปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง
- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark

1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.27 ถึงรูปที่ 5.28 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.75
- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาแบบไรหนวย

1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
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2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง แต
อัตราการไหลสูงสุดที่คํานวณไดมีคาต่ํากวาอัตราการไหลสูงสุดจริงดังแสดงใน       
ตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.27 ถึงรูปที่ 5.28 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.39
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รูปที่ 5.13 กราฟเปรียบเทียบวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 26/9/43 สถานีวัดที่ 5 พื้นที่บางกะป
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รูปที่ 5.14 กราฟเปรียบเทียบวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 7/8/43 สถานีวัดที่ 5 พื้นที่บางกะป
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รูปที่ 5.15 กราฟเปรียบเทียบวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 13/8/43 สถานีวัดที่ 7-8 พื้นที่บางกะป
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รูปที่ 5.16 กราฟเปรียบเทียบวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 26/9/43 สถานีวัดน้ําทา 7-8 พื้นที่บางกะป
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รูปที่ 5.17  กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณโดยวิธีตางๆ เหตุการณ19/8/43 สถานีวัดที่ 5 พื้นที่บึงกุม
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รูปที่ 5.18 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 3/9/43 สถานีวัดที่ 5 พื้นที่บึงกุม
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รูปที่ 5.19 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 15/9/43 สถานีวัดที่ 1 พื้นที่หนองแขม
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รูปที่ 5.20 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีการคํานวณตางๆ เหตุการณ 29/8/43 สถานีวัดที่ 1 พื้นที่หนองแขม
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รูปที่ 5.21 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 22/9/43 สถานีวัดที่2 พื้นที่หนองแขม

0

50

100

150

200

250

300

350

0 20 40 60 80 100 120 140 160
เวลา(นาที)

ปร
ิมา
ณก

ารไ
หล

 (ล
ิตร

/วิน
าท
ี)

Obs.data(1)
UHaverage(2)
SBUH(3)
Rational(4)
Clark UH(5)
dimless UH(6)

1
2
3
4
5
6



 143

รูปที่ 5.22 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยการคํานวณวิธีตางๆ เหตุการณ5/8/43 สถานีวัดที่ 2 พื้นที่หนองแขม
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รูปที่ 5.23 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยการคํานวณวิธีตางๆ เหตุการณ 1/10/43 สถานีวัดที่ 3 พื้นที่หนองแขม
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รูปที่ 5.24 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีการคํานวณตางๆ เหตุการณ 29/9/43 สถานีวัดที่ 3 พื้นที่หนองแขม
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รูปที่ 5.25 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 1/9/43 พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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รูปที่ 5.26 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 3/9/43 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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รูปที่ 5.27 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 2/8/43 พื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน 5
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รูปที่ 5.28 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 3/8/43 หมูบานชื่นกมลนิเวศน5
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บทที่ 6
สรุปผลการวิเคราะห และขอเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการวัดและรวบรวมขอมูลทางอุทกวิทยา

ในการศึกษานี้ทําการวัดและรวบรวมขอมูลใน 5 พื้นที่ศึกษา คือ พื้นที่เขต บางกะป บึงกุม
หนองแขม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และหมูบานชื่นกมลนิเวศน 5 โดยใน 3 พื้นที่แรกวัดขอมูลโดย
กรุงเทพมหานคร และ 2 พื้นที่ ที่เหลือวัดโดยนิสิตผูทําวิจัย โดยมีจุดวัดอัตราการไหลออกจากพื้นที่
ระบายน้ํารวม 9 จุด และสถานีวัดน้ําฝนรวม 20 จุด ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 1.2 ถึง 1.4 และรูป
ที่ 1.1 ถึง 1.5 โดยทําการเก็บขอมูลในชวงเดือน สิงหาคม ถึง เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2543

6.1.1 สรุปผลการวัดและรวบรวมขอมูลฝน

สรุปเหตุการณฝนที่นํามาใชในการศึกษาทั้งหมด คือ ฝนชวงเวลา 30 นาที 88 เหตุการณ และ
ฝนชวงเวลา 60 นาที 49 เหตุการณ โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 5.1 และสามารถสรุปผลของ
การวัดไดดังแสดงในตารางที่ 6.1

ตารางที่ 6.1 สรุปผลการวัดขอมูลน้ําฝนที่ใชในการวิเคราะห

ความลึกฝนชวงเวลาฝนตก
(นาที) คาสูงสุด

(มิลลิเมตร)
คาต่ําสุด

(มิลลิเมตร)
คาเฉลี่ย

(มิลลิเมตร)
30 72.5 20 32.6
60 106.5 29.7 52

6.1.2 สรุปผลการวัดและรวบรวมขอมูลน้ําฝน และน้ําทา

สรุปเหตุการณน้ําฝน และน้ําทาที่คัดเลือกใชในการวิเคราะหทั้งหมดจํานวน 46 เหตุการณ
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โดยแบงเปนในพื้นที่บางกะปจํานวน 12 เหตุการณ  พื้นที่บึงกุมจํานวน 5 เหตุการณ พื้นที่หนองแขม
จํานวน 18 เหตุการณ พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยจํานวน 6 เหตุการณ และพื้นที่หมูบานชื่นกมล
นิเวศน 5 จํานวน 5 เหตุการณ  โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 5.2

6.2 สรุปผลการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน

การวิเคราะหขอมูลน้ําฝนในวิทยานิพนธนี้มี 2 สวน คือ การวิเคราะหคา r และชลภาพฝนโดย
การเปรียบเทียบชลภาพฝนออกแบบวิธี Pilgrim and Cordery วิธี Yen and Chow และวิธี Kiefer and 
Chu โดยสรุปผลการวิเคราะหไดดังนี้

6.2.1 สรุปผลการวิเคราะหคา r

ในวิทยานิพนธนี้ไดทําการวิเคราะหคา r แบงออกเปน 2 วิธี คือ วิธีที่ 1 เปนการวิเคราะหคา r
จากขอมูลชลภาพน้ําฝนโดยตรงที่ชวงเวลาทุกๆ 2 นาที และวิธีที่ 2 เปนการวิเคราะหคา r โดยแบงขอ
มูลฝนเปนชวงเวลายอยทุกๆ 10 นาที และวิเคราะหลําดับขนาดของแทงน้ําฝนผลการวิเคราะหคา r 
แสดงใหเห็นวา

1. คา r สวนใหญของทั้ง 2 วิธีมีคาใกลเคียงกัน ดังแสดงในตารางที่ 5.3
2. เมื่อนําคา r ทั้ง 2 วิธีไปใชในการออกแบบชลภาพฝนโดยวิธี Yen and Chow และ Kiefer and 

Chu พบวาคา r ของวิธีที่ 1 ใหผลการคํานวณชลภาพน้ําฝนออกแบบใกลเคียงกับชลภาพน้ํา
ฝนจริงมากกวาการใชคา r วิธีที่ 2

6.2.2 สรุปผลการวิเคราะหชลภาพฝน

การวิเคราะหชลภาพฝนจริงโดยเปรียบเทียบกับชลภาพฝนออกแบบวิธี Pilgrim and Cordery
วิธี Yen and Chow และวิธี Kiefer and Chu โดยทําการเปรียบเทียบ 2 รูปแบบ คือ

6.2.2.1 ความเขมฝนสูงสดุโดยทําการเปรียบเทียบความเขมฝนสูงสุดของชลภาพฝนจริง กับ
ความเขมฝนสูงสุดของชลภาพฝนออกแบบวิธีตางๆพบวา(ตารางที่ 5.7)
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1. ความเขมฝนสูงสุดของฝนตกจริงในแตละพื้นที่มีความผันแปรมาก ดังแสดงในตารางที่ 
6.2

ตารางที่ 6.2 ความเขมฝนสูงสุดในแตละพื้นที่ศึกษา

พื้นที่ ความเขมฝนสูงสุด (มม./ชม.)
ชวงเวลาฝนตก 30

นาที
ชวงเวลาฝนตก 60

นาที
บางกะป 90 - 330 105 - 330
บึงกุม 75 - 285 102 - 285

หนองแขม 75 - 210 75-165

2. ที่ชวงเวลาฝนตก 30 นาทีความเขมฝนสูงสุดของชลภาพฝนออกแบบวิธี Yen and Chow 
และ Kiefer and Chu มีคาใกลเคียงกัน แตที่ชวงเวลาฝนตก 60 นาทีความเขมฝนสูงสุด
ของชลภาพฝนออกแบบทั้ง 2 วิธีมีคาแตกตางกัน

3. วิธีการออกแบบชลภาพฝนที่คํานวณความเขมฝนสูงสุดไดใกลเคียงกับความเขมฝนสูงสุด
เฉลี่ยในพื้นที่บางกะป และบึงกุม สามารถแสดงไดในตารางที่ 6.3

ตารางที่ 6.3 วิธีออกแบบชลภาพฝนที่คํานวณความเขมฝนสูงสุดไดใกลเคียงกับความเขมฝนสูงสุด
เฉลี่ยในพื้นที่บางกะป และบึงกุม

ชวงเวลาฝนตกพื้นที่
30 นาที 60 นาที

บางกะป
บึงกุม
หนองแขม

Kiefer and Chu
Yen and Chow
ไมมีขอมูล

Kiefer and Chu
Yen and Chow
ไมมีขอมูล

4. วิธี Kiefer and Chu ใหผลการคํานวณคาความเขมฝนสูงสุดใกลเคียงกับความเขมฝนสูง
สุดเฉลี่ยในชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 นาที
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6.2.2.2 ชลภาพน้ําฝน เปนการเปรียบเทียบรูปรางของชลภาพฝนตกจริงกับรูปรางของ
ชลภาพฝนออกแบบวิธี Pilgrim and Cordery วิธี Yen and Chow และวิธี Kiefer and Chu โดยใช Bias 
และ Relative Standard Error เปนตัววัดความสอดคลองระหวางรูปรางของชลภาพฝนตกจริงกับรูป
รางของชลภาพฝนออกแบบวิธีตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 5.8 และ 5.9 พบวา

1. พื้นที่บางกะปในชวงเวลาฝนตก 30 นาที วิธี Kiefer and Chu โดยใชคา r = 0.44 (วิธีที่ 1) ให
ผลการคํานวณรูปรางของชลภาพฝนออกแบบใกลเคียงกับรูปรางของชลภาพฝนตกจริงมากที่
สุด โดยใหคาที่คํานวณไดสูงกวาคาของชลภาพฝนตกจริง สวนในชวงเวลาฝนตก 60 นาที วิธี 
Yen and Chow โดยใชคา r = 0.42 (วิธีที่ 2) ใหผลการคํานวณรูปรางของชลภาพฝนออกแบบ
ใกลเคียงกับรูปรางของชลภาพฝนตกจริงมากที่สุด โดยใหคาที่คํานวณไดต่ํากวาคาของชล
ภาพฝนตกจริง

2. พื้นที่บึงกุมในชวงเวลาฝนตก 30 นาที วิธี Pilgrim and Cordery ใหผลการคํานวณรูปรางของ
ชลภาพฝนออกแบบใกลเคียงกับรูปรางของชลภาพฝนตกจริงมากที่สุด สวนในชวงเวลาฝน
ตก 60 นาที วิธี Yen and Chow โดยใชคา r = 0.33 (วิธีที่1) ใหผลการคํานวณรูปรางของชล
ภาพฝนออกแบบใกลเคียงกับรูปรางของชลภาพฝนตกจริงมากที่สุด และใหคาที่คํานวณไดต่ํา
กวาคาของชลภาพฝนตกจริง

3. พื้นที่หนองแขมในชวงเวลาฝนตก 30 นาทีวิธี Yen and Chow โดยใช r = 0.42 (วิธีที่1) ใหผล
การคํานวณรูปรางของชลภาพฝนออกแบบใกลเคียงกับรูปรางของชลภาพฝนตกจริงมากที่สุด 
และใหคาที่คํานวณไดต่ํากวาคาของชลภาพฝนตกจริง และในชวงเวลาฝนตก 60 นาที วิธี Yen 
and Chow โดยใช r = 0.28 (วิธีที่ 2) ใหผลการคํานวณรูปรางของชลภาพฝนออกแบบใกล
เคียงกับชลภาพฝนตกจริงมากที่สุด และใหคาที่คํานวณไดต่ํากวาคาของชลภาพฝนตกจริง

4. เมื่อพิจารณาคา Relative Standard Error เฉลี่ยทั้ง 3 พื้นที่ พบวาในชวงเวลาฝนตก 30 นาที วิธี 
Kiefer and Chu โดยใชคา r วิธีที่ 1 ใหคาผลการคํานวณชลภาพฝนออกแบบใกลเคียงกับชล
ภาพฝนตกจริงมากที่สุด และใหคาที่คํานวณไดมากกวาชลภาพฝนตกจริง สวนในชวงเวลาฝน
ตก 60 นาที วิธี Yen and Chow โดยใชคา r วิธีที่ 2 ใหคาผลการคํานวณชลภาพฝนออกแบบ
ใกลเคียงกับชลภาพฝนตกจริงมากที่สุด และใหคาที่คํานวณไดนอยกวาชลภาพฝนตกจริง
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6.3 สรุปผลการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน และน้ําทา

ในการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน และน้ําทามีการวิเคราะหแบงออกเปน 3 เร่ือง คือ คาสัมประสิทธิ์
น้ําทา คาเวลาในการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก และชลภาพน้ําทา โดยการเปรียบเทียบวิธีการคํานวณ
ชลภาพน้ําทาวิธีตางๆ ไดแก วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา วิธี Santa Barbara Urban Hydrograph วิธี 
Rational Method วิธี ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark และวิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาแบบไรหนวย
ในรูปสมการถดถอย สหสัมพันธ โดยสามารถสรุปผลการวิเคราะหไดดังนี้

6.3.1 สรุปผลการวิเคราะหเวลาในการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก

ในการวิเคราะหเวลาในการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก tc ไดคํานวณคาเฉลี่ย tc จากทุกเหตุ
การณชลภาพน้ําฝนและน้ําทาเพื่อใชเปนตัวแทนของพื้นที่ระบายน้ํานั้นๆ และทําการวิเคราะหความ
สัมพันธระหวางคา tc และคาคุณลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํา ไดออกมาเปนสมการถดถอยสห
สัมพันธเชิงเสนตรงดังแสดงในสมการที่ 5.1 และรูปที่ ค-2 แสดงกราฟความสัมพันธระหวาง tc จาก
ขอมูล และ tc ที่คํานวณไดจากสมการที่ 5.1

ทําการเปรียบเทียบคา tc ที่คํานวณไดจากขอมูลชลภาพน้ําฝนและน้ําทา กับคา tc ที่คํานวณได
โดยสูตรของ Carter, สูตรของ Kirpich, สูตรของ Espey – Winslow, สูตรของ Eagleson และสมการที่ 
5.1 ผลการเปรียบเทียบโดยใช Bias และ Standard Error เปนตัววัดความสอดคลองดังแสดงในตารางที่ 
5.11 พบวา tc ที่คํานวณโดยสมการที่ 5.1 ใหผลการคํานวณคา tc ใกลเคียงกับคา tc ที่ไดจากขอมูลชล
ภาพน้ําฝนและน้ําทามากที่สุด และวิธี Kirpich ใหคาผลการคํานวณ tc ใกลเคียงกับคา tc ที่ไดจากขอมูล
ชลภาพน้ําฝนและน้ําทาในลําดับตอมา

6.3.2 สรุปผลการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์น้ําทา

ในการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์น้ําทา C ในวิทยานิพนธนี้ไดไดแบงวิธีการวิเคราะหออกเปน 5
วิธี คือ วิธีที่ 1 การคํานวณคา Ctp จากสมการ Q = CiA โดยกําหนดคา i = ความเขมฝนเฉลี่ยในชวงเวลา 
tp วิธีที่ 2 การคํานวณคา Ctc จากสมการ Q = CiA โดยกําหนดคา i = ความเขมฝนเฉลี่ยในชวงเวลา tc
วิธีที่ 3 การคํานวณคา Cr จากอัตราสวนของความลึกน้ําทาผิวดิน หรือความลึกของฝนสวนเกินตอ
ความลึกของน้ําฝนที่ตก วิธีที่ 4 การคํานวณคา CL จากการกําหนดประเภทของการใชที่ดิน และวิธีที่ 5
การกําหนดคา Cd จากความหนาแนนของที่อยูอาศัย จากการพิจารณาคา C ที่คํานวณได (ตารางที่ 5.12)
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สามารถแบงคา C  ไดออกเปน 2 กลุม คือ กลุมแรก เปน Ctp และ Ctc และกลุมที่สอง คือ Cr, CL และCd    
โดยคา C ทั้ง 2 กลุมนี้มีคาแตกตางกัน เนื่องจากความเขมฝน และลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ระบาย
น้ํา ดังไดกลาวไวโดยละเอียดในหัวขอ 5.4.2 และจากผลการศึกษาคา C ที่คํานวณไดโดยวิธีตางๆ 
สามารถสรุปไดดังนี้

1. จากการศึกษาในพื้นที่ศึกษา 8 พื้นที่ พบวาคา C ทั้งสองกลุมมีคาใกลเคียงกันใน 3 พื้นที่ ซ่ึง
เปนพื้นที่ขนาดเล็ก และมีพื้นที่การไหลตอเนื่อง แตมีคาแตกตางกันใน 5 พื้นที่ ซ่ึงสวนใหญ
เปนพื้นที่ขนาดใหญ และมีพื้นที่การไหลไมตอเนื่อง

2. คา C ในกลุมที่ 1 คือ Ctc และ Ctp ไดผานการตรวจสอบความถูกตองโดยเปรียบเทียบผลการ
คํานวณอัตราการไหลสูงสุดกับขอมูลที่วัดไดจริง โดยมีขอจํากัดที่สําคัญ คือ ขอมูลฝนที่วัด
ไดมีความเขมฝนคอนขางนอยเมื่อเทียบกับความเขมฝนออกแบบที่กําหนดโดยทั่วไป

3. คา Ctc และCtp ใหผลการคํานวณคาอัตราการไหลสูงสุดไดใกลเคียงกับขอมูลจริงมากที่สุด 
เนื่องจากใหผลการคํานวณ Bias และ Relative Standard Error ต่ําที่สุดดังแสดงในตารางที่ 
5.13

6.3.3 สรุปผลการวิเคราะหชลภาพน้ําทาผิวดิน

ในการวิเคราะหชลภาพน้ําทาผิวดิน ไดทําการเปรียบเทียบวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
โดยวิธี ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย วิธี Santa Barbara Urban Hydrograph วิธีหลักการและเหตุผล
วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark และชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวยในรูปแบบสมการถด
ถอยสหสัมพันธ

ผลการวิเคราะหวิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวยไดแบงออกเปน 3 สวน คือ ชลภาพหนึ่ง
หนวย น้ําทาไรหนวยดังแสดงในรูปที่ 5.12 สมการถดถอยสหสัมพันธของเวลาในการเกิดอัตราการ
ไหลสูงสุด (tp) ของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาดังแสดงในสมการที่ 5.2 และสมการถดถอยสหสัมพันธ
ของอัตราการไหลสูงสุด (qp) ของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาดังแสดงในสมการที่ 5.3

ในการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยใชวิธีพื้นฐานตางๆดังที่กลาวไวในขางตน พบวาผลการ
คํานวณของวิธี Santa Barbara Urban Hydrograph (SBUH) วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark และ
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วิธีเรชั่นแนล ในบางเหตุการณใหผลการคํานวณไมสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดังนั้นได
ดําเนินการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน โดยพิจารณาหลักสมดุลของน้ํา (water balance) 
โดยสามารถสรุปดังนี้

1. วิธี SBUH ทําการปรับแกปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดใหมีคาเทากับ
ปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง โดยใชแฟกเตอรปรับแกปริมาตรน้ําทาดังแสดงในตารางที่ 5.17 ซ่ึง
คํานวณจากอัตราสวนของปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริงตอปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่
คํานวณไดคร้ังแรก แลวนําแฟกเตอรนี้มาคูณกับอัตราการไหลที่เวลาตางๆของชลภาพน้ําทาผิวดิน
ที่คํานวณได จะไดชลภาพน้ําทาผิวดินที่มีปริมาตรเทากับปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง

2. วิธีเรชั่นแนล ทําการปรับแกปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดใหมีคาเทากับ
ปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริงโดย ทําการขยายโคงการลดลงของชลภาพน้ําทา (recession limb) ให
ปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดมีคาเทากับปริมาตรน้ําทาผิวดินจริง

3. สวนวิธี ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark และชลภาพหนึ่งหนวย
น้ําทาแบบไรหนวยไมมีการปรับแก

ผลการวิเคราะหการเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินจริงกับชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณโดย
วิธีตางๆ ไดแบงการเปรียบเปน 2 ลักษณะ คือ

1. อัตราการไหลสูงสุดเปนการเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสุดของชลภาพน้ําทาผิวดินจริง
กับอัตราการไหลสูงสุดของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณโดยวิธีตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 5.15 พบวา 
วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย ใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดของชลภาพน้ําทาผิวดินใกล
เคียงกับอัตราการไหลสูงสุดของชลภาพน้ําทาผิวดินจริงมากที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 5.15 โดยมี
เปอรเซ็นตความแตกตางเทากับ 14 เปอรเซ็นต และวิธีเรชั่นแนลใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด
ของชลภาพน้ําทา ใกลเคียงกับอัตราการไหลสูงสุดจริงของชลภาพน้ําทาผิวดนิในลําดับตอมา โดยมี
เปอรเซนตความแตกตางเทากับ 17 เปอรเซนต

2. ชลภาพน้ําทาผิวดิน เปนการเปรียบเทียบความสอดคลองรูปรางของชลภาพน้ําทาผิวดิน
จริงกับรูปรางของชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆโดยทําการจัดลําดับความสอดคลองของรูปราง    
ชลภาพน้ําทาผิวดินโดยพิจารณาคา Relative Standard Error ดังแสดงในตารางที่ 5.16 พบวาวิธีชลภาพ
หนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยใหผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินใกลเคียงกับชลภาพน้ําทาผิวดินที่วัดไดจริง
มากที่สุด และวิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวย และวิธี Rational ใหผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิว
ดินใกลเคียงชลภาพน้ําทาผิวดินในลําดับตอมา
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6.4 ขอเสนอแนะ

6.4.1 การวัด และการทบทวนขอมูลทางอุทกวิทยา

6.4.1.1 ขอเสนอแนะในการดําเนินการวัด

เครื่องมือวัดน้ําฝนแบบถังกระดก
1. ในการบันทึกขอมูลบนกระดาษกราฟควรมีการบันทึกขอมูลอยางละเอียดเพราะจะชวย

ในการแปรขอมูลไดในภายหลัง
2. ควรเติมหมึกปากกาอยางสม่ําเสมอทุกๆ 3 วันเพราะถาหมึกปากกาแหงมันจะแกไขได

ยากมากในการที่จะใหน้ําหมึกไหลไดเหมือนเดิม
3. กานเสียบปากกาคอนขางจะออนไหวมากดังนั้นเวลาจับควรจะระวัง เพราะอาจจะทําให

การบันทึกขอมูลมีการผิดพลาดได
เครื่องมือวัดระดับน้ําอัตโนมัติ
1. ในการบันทึกขอมูลบนกระดาษกราฟควรมีการบันทึกขอมูลอยางละเอียดเพราะจะชวย

ในการแปรขอมูลไดในภายหลัง
2. ควรเติมหมึกปากกาอยางสม่ําเสมอทุกๆ 3 วันเพราะถาหมึกปากกาแหงมันจะแกไขได

ยากมากในการที่จะใหน้ําหมึกไหลไดเหมือนเดิม
3. ปากกาคอนขางจะออนไหวมาก ดังนั้นเวลาเติมน้ําหมึกควรจะระวัง เพราะอาจจะทําให

การบันทึกขอมูลมีการผิดพลาดได
4. วัสดุที่ใชในการอุดรอยร่ัวของฝายวัดระดับน้ําควรจะใชดินเหนียวเพราะสามารถอุดรอย

ร่ัวไดดีมาก และไมเสียคาใชจายในการจัดหาดินเหนยีว

6.4.1.2 ขอเสนอแนะของการประยุกตใชเครื่องมือวัดที่ทําการทบทวน
1. เนื่องจากเครื่องมือชุดดังกลาวนี้มีขอจํากัดในการใชงาน  ดังนั้นจึงควรมีการ

ประยุกตใชเครื่องมือนี้ใหเหมาะสมกับขอจํากัดเหลานั้นดังตอไปนี้
1.1 ควรใชชุดเครื่องมือนี้กับทอหรือคลองที่มีหนาตัดการไหลขนาดเล็ก เพราะ

สามารถจะใหคาความเร็วการไหลที่วัดไดมีคาใกลเคียงกับความเร็วการไหลเฉลี่ยทั้งพื้นที่หนาตัดการ
ไหล

1.2 ในกรณีที่จะติดตั้งเครื่องมือวัดระดับน้ําและความเร็วการไหลในคลองที่มีความ
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กวางมากกวาขอบเขตในการสงคลื่นเหนือเสียงของ Transducer Head ควรติดตั้ง Transducer Head ใน
ตําแหนงที่จะใหคาความเร็วการไหลที่วัดไดใกลเคียงกับคาความเร็วเฉลี่ยทั่วทั้งหนาตัดการไหลให
มากที่สุด คือ ตําแหนงในแนวราบใหติดตั้งที่ตําแหนงประมาณ 1/3 ของความกวางของคลองดังแสดง
ในรูปที่ 4.8 สวนคาในแนวดิ่งถาคลองมีความลึกมากกวา 1 เมตรใหทําการติดตั้งต่ําจากระดับผิวน้ํา
ประมาณ 0.8 เทาของความลึก

1.3 จําเปนตองมีการทํา Spot Checks เพื่อวัดคาความเร็วการไหลในหลายจุดทั่วทั้ง
หนาตัดการไหล เพื่อใชในการปรับเทียบความเร็วการไหลที่วัดไดโดยเครื่องมือวัดใหมีคาใกลกับคา
ความเร็วการไหลเฉลี่ยทั่วท้ังหนาตัด

1.4 ควรเลือกทางน้ําที่มีหนาตัดการไหลสม่ําเสมอ ไมมีส่ิงกีดขวางกอใหเกิดการไหล
ปนปวน และมีการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําและความเร็วการไหลในชวงเวลาฝนตกอยางชัดเจน โดย
ที่ความเรว็การไหลควรอยูในชวง 0.1 ถึง 4 เมตร/วินาที

2. ควรจัดสรางโคงความสัมพันธระหวาง อัตราการไหล ระดับน้ําและความลาดผิวน้ํา
(Flow rate Water Level and Water Surface Slope) โดยมีขั้นตอนดังนี้

2.1 ในการหาคาอัตราการไหลจะตองทราบ  ความเร็วการไหลเฉลี่ยทั่วทั้งหนาตัด
การไหลที่แทจริง และพื้นที่หนาตัดการไหลที่ถูกตอง โดยจําเปนตองมีการทํา Spot Check หลายครั้ง
ทั้งในชวงที่มีอัตราการไหลนอยจนถึงชวงที่มีอัตราการไหลมาก

2.2 ทําการวัดและบันทึกคาระดับน้ําที่สอดคลองกับคาอตัราการไหลในขอแรก 2
ตําแหนง คือ สถานีหลัก (Primary Station) ที่วัดระดับน้ําและความเร็วการไหล และสถานีรอง 
(Auxiliary Station) ที่อยูหางจากสถานีหลักออกไปทางดานเหนือน้ําพอสมควรเพื่อวัดคาระดับน้ํา ดัง
นั้นจะไดคาผลตางระดับน้ําของทั้ง 2 สถานี

2.3 หาคาความลาดของระดับผิวน้ํา โดยหาจากผลตางระดับน้ําแลวหารดวยระยะ
หางของสถานีหลักและสถานีรองโคงความสัมพันธนี้สามารถนําไปใชประโยชนไดโดยเมื่อทราบขอ
มูลระดับน้ําทั้ง 2 สถานี จะสามารถหาอัตราการไหลที่มีความถูกตองไดจากโคงความสัมพันธนี้

6.4.2 ขอมูลฝน

1. การคํานวณคา r ควรใชวิธีคํานวณจากชลภาพน้ําฝนโดยตรง เพราะจากผลการศึกษาใหคา
ชลภาพน้ําฝนออกแบบใกลเคียงกับชลภาพน้ําฝนจริง

2. ในการคํานวณความเขมฝนสูงสุดที่ถูกตองมากที่สุด ขึ้นอยูกับ IDF Curve ซ่ึงเปนลักษณะ
เฉพาะที่ ตามทฤษฎีของการเกิดฝนลักษณะ Convective Storm ซ่ึงจะเกิดขึ้นไดงายและรวดเร็วขึ้นใน
พื้นที่เขตเมือง เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพสิ่งแวดลอม และการพัฒนาของเมืองใหญทําใหมี
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ความรอนและฝุนละอองเพิ่มขึ้น ดังนั้นจึงควรมีการปรับปรุง IDF Curve โดยใชขอมูลที่เปนปจจุบัน
อยางตอเนื่อง

3.  วิธีการออกแบบชลภาพน้ําฝนที่ถูกตองมากที่สุด ขึ้นอยูกับคา r ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะแตละ
พื้นที่ ดังนั้นในการออกแบบชลภาพน้ําฝนในพื้นที่หนึ่งๆ ควรมีการวัดขอมูลน้ําฝนในพื้นที่นั้นๆ
อยางตอเนื่อง

4. ขอมูลฝนที่ไดจากการศึกษานี้เปนขอมูลที่วัดไดในชวงเวลา 2 เดือนเทานั้น ซ่ึงเปนชวงเวลา
ที่ส้ันดังนั้นหากตองการความถูกตองในการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน จําเปนตองมีการวัดขอมูลอยางตอ
เนื่อง รวมทั้งมีการรวบรวมขอมูลที่มีการวัดในอดีตเพื่อใหผลการวิเคราะหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น

6.4.3 ขอมูลน้ําฝน และน้ําทา

1. วิธีการคํานวณ tc ที่ถูกตองที่สุดขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพของแตละพื้นที่ระบายน้ํา
ซ่ึงในพื้นที่เขตเมืองมีการพัฒนาอยางตอเนื่องทําใหลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ระบายน้ํามีเปลี่ยน
แปลง เปนผลใหคา tc เปล่ียนแปลงดวย ดังนั้นจําเปนตองมีการวัดขอมูลน้ําฝน และน้ําทาอยางตอเนื่อง

2. จากการศึกษาจะเห็นไดวาคา C ที่คํานวณไดสามารถแบงออกเปน 2 กลุมเมื่อพิจารณาคา
ของ C โดยกลุมที่ 1 คือ Ctp และCtc มีคานอยกวากลุมที่สอง คือ CL และCd เนื่องจากความเขมฝนที่วัด
ไดมีคาต่ํา ดังนั้นเพื่อจะศึกษาหาคา C ที่สามารถนํามาใชในงานออกแบบระบบระบายน้ําในพื้นที่
กรุงเทพมหานครจําเปนตองมีการวัดขอมูลความสัมพันธของน้ําฝน และน้ําทาในระยะยาวใหมีขอมูล
ความเขมฝนในชวงความเขมฝนสูงๆ แลวนํามาศึกษาหาคา C เพื่อนํามาใชเปนคา C มาตรฐานของ
กรุงเทพมหานครตอไป

3. ในการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดออกจากพื้นที่ระบายน้ํา จากการศึกษาพบวาวธีิชลภาพ
หนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดใกลเคียงกับอัตราการไหลสูงสุดจริงมากที่
สุด แตมีคาเปอรเซนตความแตกตางกับคาอัตราการไหลสูงสุดจริงไมมากนัก เมื่อเทียบกับการคํานวณ
อัตราการไหลสูงสุดโดยวิธีหลักการและเหตุผล ดังนั้นอาจคํานวณคาอัตราการไหลสูงสุดจากคาวิธี
หลักการและเหตุผลเพราะสามารถคํานวณคาอัตราการไหลสูงสุดไดสะดวกกวา และจากการศึกษาพบ
วาการคํานวณอัตราไหลสูงสุดในแตละวิธีมีขอบเขต และขอจํากัด ดังนั้นจึงขอเสนอขอจํากัดในการ
ประยุกตวิธีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดในแตละวิธีดังนี้

3.1 วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดไดดีกับ
ทุกพื้นที่ระบายน้ํา แตตองมีการวัดขอมูลน้ําฝน และน้ําทา

3.2 วิธี SBUH ใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดไดดีในพื้นที่ระบายน้ําขนาด
เล็ก แตในพื้นที่ระบายน้ําขนาดใหญจะใหคาอัตราการไหลสูงสุดสูงกวาขอมูลจริง
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3.3 วิธีเรชั่นแนล ใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดไดดี แตตองใชคา C ที่ได
จากการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน และน้ําทาที่วัดในพื้นที่ระบายน้ํา

3.4 วิธี ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark ใหผลการคํานวณเชนเดียวกับ SBUH
3.5 วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวยใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดได

ใกลเคียงกับขอมูลจริงในบางพื้นที่ระบายน้ํา จําเปนตองมีการเก็บขอมูลเพิ่มมากกวานี้เพื่อใชในการ
ปรับปรุงสมการ

4. การคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินที่ไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา จากการศึกษาพบวาการ
คํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยจะใหผลการคํานวณไดใกลเคียงกับชล
ภาพน้ําทาผิวดินที่วัดไดจริงมากที่สุด และการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ํา
ทาไรหนวยใหผลการคํานวณไดใกลเคียงกับชลภาพน้ําทาผิวดินที่วัดไดจริงในลําดับตอมา ดังนั้นอาจ
คํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินที่ไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ําโดยวิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวย 
เพราะไมตองมีการวัดขอมูลน้ําทาทําใหประหยัด และสามารถคํานวณไดสะดวกกวาวิธีชลภาพหนึ่ง
หนวยน้ําทาเฉลี่ย และจากการศึกษาพบวาการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินในแตละวิธีมีขอบเขต และ
ขอจํากัด ดังนั้นจึงขอเสนอขอจํากัดในการประยุกตวิธีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดในแตละวิธีดังนี้

4.1 วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยใหผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินสอดคลอง
ไดดีกับขอมูลจริงในทุกพื้นที่ระบายน้ํา แตตองมีการวัดขอมูลน้ําฝน และน้ําทา

4.2 วิธี SBUH จําเปนตองมีการปรับปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณ
ไดใหมีคาเทากับปริมาตรน้ําทาผิวดินจริงดังไดกลาวไวในขางตน ซ่ึงจะใหผลการคํานวณชลภาพน้ํา
ทาผิวดินไดดีในพื้นที่ระบายน้ําขนาดเล็ก แตในพื้นที่ระบายน้ําขนาดใหญจะใหคาอัตราการไหลสูงสุด
สูงกวาขอมูลจริง

4.3 วิธีเรชั่นแนล จําเปนตองมีการปรับปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่
คํานวณไดใหมีคาเทากับปริมาตรน้ําทาผิวดินจริงดังไดกลาวไวในขางตน จะใหผลการคํานวณอัตรา
ชลภาพน้ําทาผิวดินไดดีในทุกพื้นที่ระบายน้ํา แตตองใชคา C ที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน และ
น้ําทาที่วัดในพื้นที่ระบายน้ํานั้น

4.4 วิธี ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark ใหผลการคํานวณเชนเดียวกับ SBUH แต
ไมตองมีการปรับปริมาตรน้ําทา

4.5 วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวยใหผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินได
ใกลเคียงกับขอมูลจริงในบางพื้นที่ระบายน้ํา จําเปนตองมีการเก็บขอมูลเพิ่มมากกวานี้เพื่อใชในการ
ปรับปรุงสมการ
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ภาคผนวก ก.

ขอมูลฝน และขอมูลฝน – น้ําทา
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ตารางที่ ก-1  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บางกะป
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

1 8/18/1943 1940 105.0 3.5 1928 60.0 2.0
1942 90.0 3.0 1930 75.0 2.5
1944 90.0 3.0 1932 90.0 3.0
1946 105.0 3.5 1934 90.0 3.0
1948 90.0 3.0 1936 90.0 3.0
1950 120.0 4.0 1938 105.0 3.5
1952 90.0 3.0 1940 105.0 3.5
1954 75.0 2.5 1942 90.0 3.0
1956 105.0 3.5 1944 90.0 3.0
1958 105.0 3.5 1946 105.0 3.5
2000 120.0 4.0 1948 90.0 3.0
2002 135.0 4.5 1950 120.0 4.0
2004 105.0 3.5 1952 90.0 3.0
2006 105.0 3.5 1954 75.0 2.5
2008 120.0 4.0 1956 105.0 3.5

1958 105.0 3.5
2000 120.0 4.0
2002 135.0 4.5
2004 105.0 3.5
2006 105.0 3.5
2008 120.0 4.0
2010 90.0 3.0
2012 90.0 3.0
2014 75.0 2.5
2016 75.0 2.5
2018 60.0 2.0
2020 60.0 2.0
2022 60.0 2.0
2024 60.0 2.0
2026 45.0 1.5

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตารางที่ ก-1  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บางกะป (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

2 8/18/1943 1942 105.0 3.5 1928 45.0 1.5
1944 75.0 2.5 1930 60.0 2.0
1946 90.0 3.0 1932 90.0 3.0
1948 120.0 4.0 1934 105.0 3.5
1950 90.0 3.0 1936 120.0 4.0
1952 90.0 3.0 1938 75.0 2.5
1954 90.0 3.0 1940 90.0 3.0
1956 105.0 3.5 1942 105.0 3.5
1958 105.0 3.5 1944 75.0 2.5
2000 135.0 4.5 1946 90.0 3.0
2002 150.0 5.0 1948 120.0 4.0
2004 105.0 3.5 1950 90.0 3.0
2006 90.0 3.0 1952 90.0 3.0
2008 90.0 3.0 1954 90.0 3.0
2010 105.0 3.5 1956 105.0 3.5

1958 105.0 3.5
2000 135.0 4.5
2002 150.0 5.0
2004 105.0 3.5
2006 90.0 3.0
2008 90.0 3.0
2010 105.0 3.5
2012 105.0 3.5
2014 75.0 2.5
2016 60.0 2.0
2018 60.0 2.0
2020 45.0 1.5
2022 45.0 1.5
2024 60.0 2.0
2026 45.0 1.5

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที



168

ตารางที่ ก-1  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บางกะป (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

3 8/14/1943 1624 60.0 2.0 1602 105.0 3.5
1626 90.0 3.0 1604 90.0 3.0
1628 105.0 3.5 1606 45.0 1.5
1630 135.0 4.5 1608 30.0 1.0
1632 105.0 3.5 1610 30.0 1.0
1634 90.0 3.0 1612 75.0 2.5
1636 75.0 2.5 1614 15.0 0.5
1638 180.0 6.0 1616 15.0 0.5
1640 255.0 8.5 1618 7.5 0.3
1642 330.0 11.0 1620 7.5 0.3
1644 285.0 9.5 1622 45.0 1.5
1646 180.0 6.0 1624 60.0 2.0
1648 90.0 3.0 1626 90.0 3.0
1650 60.0 2.0 1628 105.0 3.5
1652 60.0 2.0 1630 135.0 4.5

1632 105.0 3.5
1634 90.0 3.0
1636 75.0 2.5
1638 180.0 6.0
1640 255.0 8.5
1642 330.0 11.0
1644 285.0 9.5
1646 180.0 6.0
1648 90.0 3.0
1650 60.0 2.0
1652 60.0 2.0
1654 30.0 1.0
1656 30.0 1.0
1658 15.0 0.5
1700 30.0 1.0

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตารางที่ ก-1  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บางกะป (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

4 8/18/1943 1946 105.0 3.5 1938 45.0 1.5
1948 105.0 3.5 1940 45.0 1.5
1950 105.0 3.5 1942 60.0 2.0
1952 120.0 4.0 1944 75.0 2.5
1954 120.0 4.0 1946 105.0 3.5
1956 135.0 4.5 1948 105.0 3.5
1958 150.0 5.0 1950 105.0 3.5
2000 180.0 6.0 1952 120.0 4.0
2002 150.0 5.0 1954 120.0 4.0
2004 135.0 4.5 1956 135.0 4.5
2006 150.0 5.0 1958 150.0 5.0
2008 120.0 4.0 2000 180.0 6.0
2010 120.0 4.0 2002 150.0 5.0
2012 105.0 3.5 2004 135.0 4.5
2014 90.0 3.0 2006 150.0 5.0

2008 120.0 4.0
2010 120.0 4.0
2012 105.0 3.5
2014 90.0 3.0
2016 90.0 3.0
2018 75.0 2.5
2020 75.0 2.5
2022 75.0 2.5
2024 60.0 2.0
2026 60.0 2.0
2028 60.0 2.0
2030 60.0 2.0
2032 45.0 1.5
2034 60.0 2.0
2036 45.0 1.5

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-1  ขอมูลฝนในเหตุการณทีมีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพืนทีบางกะป (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

5 8/18/1943 1948 90.0 3.0 1936 45.0 1.5
1950 120.0 4.0 1938 30.0 1.0
1952 120.0 4.0 1940 60.0 2.0
1954 135.0 4.5 1942 75.0 2.5
1956 150.0 5.0 1944 90.0 3.0
1958 135.0 4.5 1946 90.0 3.0
2000 120.0 4.0 1948 90.0 3.0
2002 120.0 4.0 1950 120.0 4.0
2004 120.0 4.0 1952 120.0 4.0
2006 135.0 4.5 1954 135.0 4.5
2008 105.0 3.5 1956 150.0 5.0
2010 120.0 4.0 1958 135.0 4.5
2012 150.0 5.0 2000 120.0 4.0
2014 120.0 4.0 2002 120.0 4.0
2016 120.0 4.0 2004 120.0 4.0

2006 135.0 4.5
2008 105.0 3.5
2010 120.0 4.0
2012 150.0 5.0
2014 120.0 4.0
2016 120.0 4.0
2018 75.0 2.5
2020 60.0 2.0
2022 60.0 2.0
2024 45.0 1.5
2026 45.0 1.5
2028 45.0 1.5
2030 60.0 2.0
2032 30.0 1.0
2034 30.0 1.0

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตารางที่ ก-2  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บึงกุม
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

1 8/14/1943 1608 135.0 4.5 1608 135.0 4.5
1610 165.0 5.5 1610 165.0 5.5
1612 165.0 5.5 1612 165.0 5.5
1614 165.0 5.5 1614 165.0 5.5
1616 165.0 5.5 1616 165.0 5.5
1618 150.0 5.0 1618 150.0 5.0
1620 105.0 3.5 1620 105.0 3.5
1622 120.0 4.0 1622 120.0 4.0
1624 90.0 3.0 1624 90.0 3.0
1626 105.0 3.5 1626 105.0 3.5
1628 165.0 5.5 1628 165.0 5.5
1630 105.0 3.5 1630 105.0 3.5
1632 90.0 3.0 1632 90.0 3.0
1634 75.0 2.5 1634 75.0 2.5
1636 45.0 1.5 1636 45.0 1.5

1638 45.0 1.5
1640 150.0 5.0
1642 180.0 6.0
1644 210.0 7.0
1646 135.0 4.5
1648 105.0 3.5
1650 90.0 3.0
1652 75.0 2.5
1654 75.0 2.5
1656 45.0 1.5
1658 60.0 2.0
1700 45.0 1.5
1702 60.0 2.0
1704 45.0 1.5
1706 30.0 1.0

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-2  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บึงกุม(ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

2 8/14/1943 1610 135.0 4.5 1610 135.0 4.5
1612 135.0 4.5 1612 135.0 4.5
1614 150.0 5.0 1614 150.0 5.0
1616 135.0 4.5 1616 135.0 4.5
1618 150.0 5.0 1618 150.0 5.0
1620 90.0 3.0 1620 90.0 3.0
1622 30.0 1.0 1622 30.0 1.0
1624 45.0 1.5 1624 45.0 1.5
1626 75.0 2.5 1626 75.0 2.5
1628 105.0 3.5 1628 105.0 3.5
1630 90.0 3.0 1630 90.0 3.0
1632 60.0 2.0 1632 60.0 2.0
1634 75.0 2.5 1634 75.0 2.5
1636 45.0 1.5 1636 45.0 1.5
1638 45.0 1.5 1638 45.0 1.5

1640 75.0 2.5
1642 150.0 5.0
1644 105.0 3.5
1646 150.0 5.0
1648 105.0 3.5
1650 75.0 2.5
1652 75.0 2.5
1654 75.0 2.5
1656 60.0 2.0
1658 45.0 1.5
1700 75.0 2.5
1702 45.0 1.5
1704 30.0 1.0
1706 15.0 0.5
1708 15.0 0.5

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-2  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บึงกุม(ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

3 9/3/1943 1434 120.0 4.0 1430 3.8 0.1
1436 180.0 6.0 1432 3.8 0.1
1438 150.0 5.0 1434 120.0 4.0
1440 165.0 5.5 1436 180.0 6.0
1442 150.0 5.0 1438 150.0 5.0
1444 105.0 3.5 1440 165.0 5.5
1446 120.0 4.0 1442 150.0 5.0
1448 120.0 4.0 1444 105.0 3.5
1450 75.0 2.5 1446 120.0 4.0
1452 60.0 2.0 1448 120.0 4.0
1454 90.0 3.0 1450 75.0 2.5
1456 105.0 3.5 1452 60.0 2.0
1458 60.0 2.0 1454 90.0 3.0
1500 30.0 1.0 1456 105.0 3.5
1502 30.0 1.0 1458 60.0 2.0

1500 30.0 1.0
1502 30.0 1.0
1504 30.0 1.0
1506 15.0 0.5
1508 15.0 0.5
1510 7.5 0.3
1512 7.5 0.3
1514 7.5 0.3
1516 7.5 0.3
1518 3.8 0.1
1520 3.8 0.1
1522 3.8 0.1
1524 3.8 0.1
1526 5.0 0.2
1528 5.0 0.2

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-2  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บึงกุม(ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

4 8/14/1943 1620 48.0 1.6 1600 48.0 1.6
1622 42.0 1.4 1602 36.0 1.2
1624 60.0 2.0 1604 24.0 0.8
1626 42.0 1.4 1606 24.0 0.8
1628 54.0 1.8 1608 36.0 1.2
1630 60.0 2.0 1610 36.0 1.2
1632 36.0 1.2 1612 42.0 1.4
1634 30.0 1.0 1614 54.0 1.8
1636 24.0 0.8 1616 48.0 1.6
1638 30.0 1.0 1618 54.0 1.8
1640 66.0 2.2 1620 48.0 1.6
1642 96.0 3.2 1622 42.0 1.4
1644 90.0 3.0 1624 60.0 2.0
1646 102.0 3.4 1626 42.0 1.4
1648 66.0 2.2 1628 54.0 1.8

1630 60.0 2.0
1632 36.0 1.2
1634 30.0 1.0
1636 24.0 0.8
1638 30.0 1.0
1640 66.0 2.2
1642 96.0 3.2
1644 90.0 3.0
1646 102.0 3.4
1648 66.0 2.2
1650 42.0 1.4
1652 24.0 0.8
1654 30.0 1.0
1656 36.0 1.2
1658 30.0 1.0

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-2  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บึงกุม(ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

5 8/14/1943 1628 90.0 3.0 1608 60.0 2.0
1630 90.0 3.0 1610 150.0 5.0
1632 120.0 4.0 1612 120.0 4.0
1634 135.0 4.5 1614 90.0 3.0
1636 120.0 4.0 1616 30.0 1.0
1638 150.0 5.0 1618 15.0 0.5
1640 255.0 8.5 1620 15.0 0.5
1642 225.0 7.5 1622 30.0 1.0
1644 285.0 9.5 1624 60.0 2.0
1646 255.0 8.5 1626 75.0 2.5
1648 150.0 5.0 1628 90.0 3.0
1650 75.0 2.5 1630 90.0 3.0
1652 60.0 2.0 1632 120.0 4.0
1654 90.0 3.0 1634 135.0 4.5
1656 75.0 2.5 1636 120.0 4.0

1638 150.0 5.0
1640 255.0 8.5
1642 225.0 7.5
1644 285.0 9.5
1646 255.0 8.5
1648 150.0 5.0
1650 75.0 2.5
1652 60.0 2.0
1654 90.0 3.0
1656 75.0 2.5
1658 45.0 1.5
1700 45.0 1.5
1702 45.0 1.5
1704 30.0 1.0
1706 30.0 1.0

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-3  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่หนองแขม
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

1 9/20/1943 1444 60.0 2.0
1446 90.0 3.0
1448 120.0 4.0
1450 135.0 4.5
1452 135.0 4.5
1454 105.0 3.5
1456 60.0 2.0
1458 45.0 1.5
1500 45.0 1.5
1502 45.0 1.5
1504 45.0 1.5
1506 45.0 1.5
1508 45.0 1.5
1510 30.0 1.0
1512 7.5 0.3

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที



177

ตาราง ก-3  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่หนองแขม (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

2 10/1/1943 1308 30.0 1.0
1310 60.0 2.0
1312 105.0 3.5
1314 90.0 3.0
1316 135.0 4.5
1318 105.0 3.5
1320 90.0 3.0
1322 165.0 5.5
1324 90.0 3.0
1326 90.0 3.0
1328 135.0 4.5
1330 135.0 4.5
1332 60.0 2.0
1334 15.0 0.5
1336 7.5 0.3

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-3  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่หนองแขม (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

3 9/28/1943 1046 75.0 2.5
1048 105.0 3.5
1050 90.0 3.0
1052 120.0 4.0
1054 90.0 3.0
1056 105.0 3.5
1058 105.0 3.5
1100 90.0 3.0
1102 90.0 3.0
1104 120.0 4.0
1106 135.0 4.5
1108 135.0 4.5
1110 105.0 3.5
1112 120.0 4.0
1114 120.0 4.0

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-3  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่หนองแขม (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

4 9/21/1943 1704 120.0 4.0
1706 105.0 3.5
1708 90.0 3.0
1710 150.0 5.0
1712 90.0 3.0
1714 75.0 2.5
1716 15.0 0.5
1718 15.0 0.5
1720 5.0 0.2
1722 5.0 0.2
1724 5.0 0.2
1726 7.5 0.3
1728 7.5 0.3
1730 7.5 0.3
1732 7.5 0.3

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-3  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่หนองแขม (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

5 9/28/1943 2052 60.0 2.0 2042 3.0 0.1
2054 30.0 1.0 2044 3.0 0.1
2056 15.0 0.5 2046 5.0 0.2
2058 60.0 2.0 2048 5.0 0.2
2100 120.0 4.0 2050 5.0 0.2
2102 105.0 3.5 2052 60.0 2.0
2104 165.0 5.5 2054 30.0 1.0
2106 120.0 4.0 2056 15.0 0.5
2108 120.0 4.0 2058 60.0 2.0
2110 60.0 2.0 2100 120.0 4.0
2112 75.0 2.5 2102 105.0 3.5
2114 30.0 1.0 2104 165.0 5.5
2116 30.0 1.0 2106 120.0 4.0
2118 30.0 1.0 2108 120.0 4.0
2120 30.0 1.0 2110 60.0 2.0

2112 75.0 2.5
2114 30.0 1.0
2116 30.0 1.0
2118 30.0 1.0
2120 30.0 1.0
2122 15.0 0.5
2124 15.0 0.5
2126 15.0 0.5
2128 15.0 0.5
2130 15.0 0.5
2132 15.0 0.5
2134 15.0 0.5
2136 15.0 0.5
2138 3.0 0.1
2140 3.0 0.1

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-3  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่หนองแขม (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

6 9/15/1943 1642 15.0 0.5
1644 45.0 1.5
1646 60.0 2.0
1648 45.0 1.5
1650 75.0 2.5
1652 75.0 2.5
1654 60.0 2.0
1656 60.0 2.0
1658 60.0 2.0
1700 45.0 1.5
1702 30.0 1.0
1704 30.0 1.0
1706 7.5 0.3
1708 7.5 0.3
1710 5.0 0.2

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-3  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่หนองแขม (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความลึกฝน
(มม./ชม.) (ม.ม.) (มม./ชม.) (ม.ม.)

7 9/29/1943 2354 60.0 2.0
2356 75.0 2.5
2358 15.0 0.5
0000 15.0 0.5
0002 30.0 1.0
0004 60.0 2.0
0006 75.0 2.5
0008 90.0 3.0
0010 120.0 4.0
0012 105.0 3.5
0014 105.0 3.5
0016 75.0 2.5
0018 90.0 3.0
0020 90.0 3.0
0022 75.0 2.5

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตารางที่ ก-4  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543  สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป
ความลึกฝนสะสม(P) 57.51 มม.
ความลึกของน้ําทาผิวดิน(rd) 14.04 มม.
สปส.น้ําทา(Cr = rd/P) 0.24

เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน
นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที

1550 0 0.00 0 0
1552 2 0.00 0 7
1554 4 0.00 0 21
1556 6 0.00 0 27
1558 8 0.00 0 13
1600 10 0.10 3 13
1602 12 0.10 3 49
1604 14 0.10 3 18
1606 16 0.10 3 0
1608 18 0.10 3 6
1610 20 0.00 0 32
1612 22 0.00 0 25
1614 24 0.00 0 74
1616 26 0.00 0 105
1618 28 0.10 3 143 0
1620 30 0.10 3 185 42
1622 32 0.10 3 213 70
1624 34 0.10 3 254 111
1626 36 0.10 3 294 151
1628 38 0.50 15 342 199
1630 40 3.00 90 410 267
1632 42 3.00 90 556 413
1634 44 4.00 120 720 577
1636 46 4.50 135 795 652
1638 48 5.50 165 795 652
1640 50 4.00 120 848 705
1642 52 3.00 90 848 705
1644 54 4.50 135 691 548

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-4  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543   สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1646 56 4.50 135 764 621
1648 58 3.50 105 722 579
1650 60 2.50 75 785 642
1652 62 3.00 90 743 600
1654 64 2.50 75 712 569
1656 66 1.50 45 722 579
1658 68 0.50 15 712 569
1700 70 0.50 15 753 610
1702 72 0.50 15 743 600
1704 74 0.50 15 722 579
1706 76 1.00 30 659 516
1708 78 0.50 15 617 474
1710 80 0.50 15 680 537
1712 82 0.50 15 596 453
1714 84 0.50 15 617 474
1716 86 0.50 15 638 495
1718 88 0.25 7.5 617 474
1720 90 0.25 7.5 586 443
1722 92 0.25 7.5 523 380
1724 94 0.25 7.5 565 422
1726 96 0.13 3.8 523 380
1728 98 0.13 3.8 607 464
1730 100 0.13 3.8 544 401
1732 102 0.13 3.8 513 370
1734 104 0.00 0 523 380
1736 106 523 380
1738 108 534 391
1740 110 523 380
1742 112 439 296
1744 114 439 296
1746 116 460 317
1748 118 513 370
1750 120 450 307

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-4  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543   สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1752 122 502 359
1754 124 471 328
1756 126 492 349
1758 128 492 349
1800 130 460 317
1802 132 471 328
1804 134 502 359
1806 136 460 317
1808 138 398 255
1810 140 450 307
1812 142 450 307
1814 144 481 338
1816 146 460 317
1818 148 398 255
1820 150 460 317
1822 152 492 349
1824 154 450 307
1826 156 439 296
1828 158 366 223
1830 160 398 255
1832 162 481 338
1834 164 471 328
1836 166 429 286
1838 168 450 307
1840 170 460 317
1842 172 408 265
1844 174 408 265
1846 176 377 234
1848 178 366 223
1850 180 408 265
1852 182 324 181
1854 184 366 223

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-4  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543  . สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1856 186 356 213
1858 188 335 192
1900 190 314 171
1902 192 262 119
1904 194 283 140
1906 196 262 119
1908 198 283 140
1910 200 293 150
1912 202 303 160
1914 204 283 140
1916 206 283 140
1918 208 209 66
1920 210 230 87
1922 212 324 181
1924 214 272 129
1926 216 303 160
1928 218 366 223
1930 220 345 202
1932 222 366 223
1934 224 335 192
1936 226 377 234
1938 228 241 98
1940 230 272 129
1942 232 429 286
1944 234 429 286
1946 236 366 223
1948 238 303 160
1950 240 366 223
1952 242 356 213
1954 244 398 255
1956 246 356 213
1958 248 345 202

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-4  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543   สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
2000 250 335 192
2002 252 377 234
2004 254 356 213
2006 256 377 234
2008 258 335 192
2010 260 398 255
2012 262 429 286
2014 264 335 192
2016 266 220 77
2018 268 251 108
2020 270 272 129
2022 272 220 77
2024 274 251 108
2026 276 262 119
2028 278 230 87
2030 280 230 87
2032 282 283 140
2034 284 471 328
2036 286 492 349
2038 288 460 317
2040 290 471 328
2042 292 460 317
2044 294 492 349
2046 296 481 338
2048 298 450 307
2050 300 460 317
2052 302 439 296
2054 304 481 338
2056 306 419 276
2058 308 460 317
2100 310 439 296
2102 312 419 276

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-4  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543   สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
2104 314 419 276
2106 316 460 317
2108 318 398 255
2110 320 471 328
2112 322 419 276
2114 324 419 276
2116 326 408 265
2118 328 460 317
2120 330 439 296
2122 332 450 307
2124 334 429 286
2126 336 429 286
2128 338 429 286
2130 340 398 255
2132 342 471 328
2134 344 429 286
2136 346 429 286
2138 348 387 244
2140 350 408 265
2142 352 429 286
2144 354 439 296
2146 356 398 255
2148 358 398 255
2150 360 419 276
2152 362 387 244
2154 364 439 296
2156 366 419 276
2158 368 429 286
2200 370 366 223
2202 372 450 307
2204 374 408 265
2206 376 366 223

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-4  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543   สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
2208 378 398 255
2210 380 408 265
2212 382 419 276
2214 384 429 286
2216 386 439 296
2218 388 408 265
2220 390 439 296
2222 392 356 213
2224 394 366 223
2226 396 398 255
2228 398 439 296
2230 400 450 307
2232 402 398 255
2234 404 408 265
2236 406 429 286
2238 408 398 255
2240 410 450 307
2242 412 439 296
2244 414 460 317
2246 416 450 307
2248 418 460 317
2250 420 450 307
2252 422 429 286
2254 424 429 286
2256 426 345 202
2258 428 429 286
2300 430 419 276
2302 432 419 276
2304 434 429 286
2306 436 356 213
2308 438 439 296
2310 440 419 276

ปริมาณฝน
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ตารางที ก-4  เหตุการณนําฝน - นําทา 14 ส.ค. 2543  สถานีวัดนําทาที 5 พืนทีบางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
2312 442 387 244
2314 444 398 255
2316 446 377 234
2318 448 439 296
2320 450 398 255
2322 452 377 234
2324 454 387 244
2326 456 419 276
2328 458 408 265
2330 460 419 276
2332 462 387 244
2334 464 387 244
2336 466 366 223
2338 468 398 255
2340 470 419 276
2342 472 387 244
2344 474 419 276
2346 476 377 234
2348 478 419 276
2350 480 377 234
2352 482 408 265
2354 484 398 255
2356 486 419 276
2358 488 366 223
2400 490 419 276
2402 492 398 255
2404 494 387 244
2406 496 429 286
2408 498 460 317
2410 500 439 296
2412 502 377 234
2414 504 429 286

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-4  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543   สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
2416 506 439 296
2418 508 419 276
2420 510 456 313
2422 512 490 347
2424 514 433 290
2426 516 455 312
2428 518 432 289
2430 520 443 300
2432 522 430 287
2434 524 396 253
2436 526 429 286
2438 528 441 298
2440 530 474 331
2442 532 461 318
2444 534 428 285
2446 536 450 307
2448 538 448 305
2450 540 459 316
2452 542 413 270
2454 544 458 315
2456 546 423 280
2458 548 433 290
0000 550 410 267
0002 552 443 300
0004 554 453 310
0006 556 408 265
0008 558 440 297
0010 560 439 296
0012 562 406 263
0014 564 449 306
0016 566 426 283
0018 568 436 293

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-4 เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543  1สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
0020 570 424 281
0022 572 413 270
0024 574 423 280
0026 576 432 289
0028 578 496 353
0030 580 387 244
0032 582 430 287
0034 584 504 361
0036 586 449 306
0038 588 448 305
0040 590 457 314
0042 592 455 312
0044 594 412 269
0046 596 433 290
0048 598 431 288
0050 600 461 318
0052 602 408 265
0054 604 428 285
0056 606 436 293
0058 608 404 261
0100 610 352 209
0102 612 433 290
0104 614 390 247
0106 616 470 327
0108 618 418 275
0110 620 407 264
0112 622 426 283
0114 624 463 320
0116 626 451 308
0118 628 451 308
0120 630 429 286
0122 632 396 253

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-4  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543   สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
0124 634 445 302
0126 636 413 270
0128 638 413 270
0130 640 400 257
0132 642 458 315
0134 644 385 242
0136 646 424 281
0138 648 414 271
0140 650 355 212
0142 652 416 273
0144 654 387 244
0146 656 388 245
0148 658 379 236
0150 660 390 247
0152 662 411 268
0154 664 352 209
0156 666 362 219
0158 668 363 220
0200 670 334 191
0202 672 386 243
0204 674 326 183
0206 676 347 204
0208 678 429 286
0210 680 328 185
0212 682 349 206
0214 684 349 206
0216 686 340 197
0218 688 331 188
0220 690 362 219
0222 692 332 189
0224 694 332 189
0226 696 344 201

ปริมาณฝน



194

ตารางที่ ก-4  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543   สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
0228 698 344 201
0230 700 324 181
0232 702 324 181
0234 704 335 192
0236 706 326 183
0238 708 347 204
0240 710 326 183
0242 712 295 152
0244 714 327 184
0246 716 370 227
0248 718 317 174
0250 720 318 175
0252 722 391 248
0254 724 318 175
0256 726 340 197
0258 728 308 165
0300 730 298 155
0302 732 330 187
0304 734 298 155
0306 736 288 145
0308 738 278 135
0310 740 257 114
0312 742 267 124
0314 744 299 156
0316 746 267 124
0318 748 300 157
0320 750 268 125
0322 752 236 93
0324 754 289 146
0326 756 247 104
0328 758 236 93
0330 760 247 104

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-4  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543  สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
0332 762 226 83
0334 764 247 104
0336 766 268 125
0338 768 247 104
0340 770 248 105
0342 772 216 73
0344 774 226 83
0346 776 259 116
0348 778 205 62
0350 780 205 62
0352 782 227 84
0354 784 140
0356 786 194 51
0358 788 162 19
0400 790 162 19
0402 792 162 19
0404 794 151 8
0406 796 162 19
0408 798 183 40
0410 800 184 41
0412 802 183 40
0414 804 151 8
0416 806 151 8
0418 808 205 62
0420 810 140 0
0422 812 162 19
0424 814 162 19
0426 816 140 0
0428 818 151 8
0430 820 183 40
0432 822 151 8
0434 824 227 84

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5 เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป 
ความลึกฝนสะสม(P) 238.76 มม.
ความลึกของน้ําทาผิวดิน(rd) 47.35 มม.
สปส.น้ําทา(Cr = rd/P) 0.20

เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน
นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที

1926 0 0.00 0 39 0
1928 2 0.10 3 38 0
1930 4 0.10 3 39 0
1932 6 0.10 3 39 0
1934 8 0.10 3 41 2
1936 10 0.10 3 44 5
1938 12 1.50 45 50 11
1940 14 1.50 45 60 21
1942 16 2.00 60 80 41
1944 18 2.50 75 134 95
1946 20 3.50 105 191 152
1948 22 3.50 105 230 191
1950 24 3.50 105 254 215
1952 26 4.00 120 286 247
1954 28 4.00 120 281 242
1956 30 4.50 135 267 228
1958 32 5.00 150 266 227
2000 34 6.00 180 298 259
2002 36 5.00 150 301 262
2004 38 4.50 135 313 274
2006 40 5.00 150 303 264
2008 42 4.00 120 373 334
2010 44 4.00 120 353 314
2012 46 3.50 105 385 346
2014 48 3.00 90 361 322
2016 50 3.00 90 363 324
2018 52 2.50 75 257 218
2020 54 2.50 75 99 60

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
2022 56 2.50 75 361 322
2024 58 2.00 60 282 243
2026 60 2.00 60 299 260
2028 62 2.00 60 307 268
2030 64 2.00 60 257 218
2032 66 1.50 45 285 246
2034 68 2.00 60 257 218
2036 70 1.50 45 307 268
2038 72 1.00 30 158 119
2040 74 1.00 30 133 94
2042 76 0.50 15 147 108
2044 78 0.50 15 113 74
2046 80 0.25 7.5 124 85
2048 82 0.25 7.5 133 92
2050 84 0.00 0 144 105
2052 86 0.00 0 135 94
2054 88 0.00 0 127 82
2056 90 0.00 0 133 90
2058 92 0.00 0 144 99
2100 94 0.00 0 161 118
2102 96 0.00 0 147 108
2104 98 0.00 0 166 127
2106 100 0.00 0 158 119
2108 102 0.00 0 175 134
2110 104 0.00 0 161 122
2112 106 0.00 0 110 69
2114 108 0.00 0 130 87
2116 110 0.10 3 166 125
2118 112 0.10 3 135 94
2120 114 0.10 3 127 88
2122 116 0.10 3 254 215

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
2124 118 0.10 3 273 234
2126 120 0.00 0 279 240
2128 122 0.00 0 293 254
2130 124 0.00 0 296 257
2132 126 0.00 0 299 260
2134 128 0.00 0 273 234
2136 130 0.00 0 296 257
2138 132 0.00 0 268 229
2140 134 0.00 0 276 237
2142 136 0.00 0 271 232
2144 138 0.00 0 257 218
2146 140 0.00 0 265 226
2148 142 0.00 0 259 220
2150 144 0.00 0 234 195
2152 146 0.00 0 265 220
2154 148 0.00 0 203 162
2156 150 0.00 0 206 167
2158 152 0.00 0 203 162
2200 154 0.00 0 214 173
2202 156 0.00 0 223 182
2204 158 0.00 0 209 168
2206 160 0.00 0 206 163
2208 162 0.00 0 197 154
2210 164 0.00 0 195 152
2212 166 0.00 0 195 154
2214 168 0.00 0 186 145
2216 170 0.00 0 197 154
2218 172 0.00 0 161 122
2220 174 0.00 0 189 150
2222 176 0.00 0 144 103
2224 178 0.00 0 144 105

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
2226 180 0.00 0 127 88
2228 182 0.00 0 203 162
2230 184 0.00 0 175 134
2232 186 0.00 0 166 127
2234 188 0.00 0 172 133
2236 190 0.00 0 220 181
2238 192 0.00 0 242 203
2240 194 0.00 0 214 175
2242 196 0.00 0 251 212
2244 198 0.00 0 242 203
2246 200 0.00 0 251 212
2248 202 0.00 0 209 170
2250 204 0.00 0 237 198
2252 206 0.00 0 223 184
2254 208 0.00 0 257 218
2256 210 0.00 0 242 203
2258 212 0.00 0 251 212
2300 214 0.00 0 228 189
2302 216 0.00 0 257 218
2304 218 0.00 0 231 192
2306 220 0.00 0 245 206
2308 222 0.00 0 240 201
2310 224 0.00 0 254 215
2312 226 0.00 0 223 184
2314 228 0.00 0 254 215
2316 230 0.00 0 245 206
2318 232 0.00 0 223 184
2320 234 0.00 0 245 206
2322 236 0.00 0 231 192
2324 238 0.00 0 217 178
2326 240 0.00 0 209 170

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
2328 242 0.00 0 135 96
2330 244 0.00 0 158 119
2332 246 0.00 0 144 105
2334 248 0.00 0 155 116
2336 250 0.00 0 121 82
2338 252 0.00 0 242 203
2340 254 0.00 0 245 206
2342 256 0.00 0 234 195
2344 258 0.00 0 242 203
2346 260 0.00 0 242 203
2348 262 0.00 0 273 234
2350 264 0.00 0 223 184
2352 266 0.00 0 245 206
2354 268 0.00 0 265 226
2356 270 0.00 0 265 226
2358 272 0.00 0 251 212
0000 274 0.00 0 251 212
0002 276 0.00 0 273 234
0004 278 0.00 0 248 209
0006 280 0.00 0 251 212
0008 282 0.00 0 248 209
0010 284 0.00 0 223 184
0012 286 0.00 0 220 181
0014 288 0.00 0 217 178
0016 290 0.00 0 240 201
0018 292 0.00 0 203 164
0020 294 0.00 0 226 187
0022 296 0.00 0 226 187
0024 298 0.00 0 206 167
0026 300 0.00 0 209 170
0028 302 0.00 0 226 187

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
0030 304 0.00 0 240 201
0032 306 0.00 0 237 198
0034 308 0.00 0 211 172
0036 310 0.00 0 149 110
0038 312 0.00 0 178 139
0040 314 0.00 0 206 167
0042 316 0.00 0 186 147
0044 318 0.00 0 231 192
0046 320 0.00 0 226 187
0048 322 0.00 0 209 170
0050 324 0.00 0 214 175
0052 326 0.00 0 228 189
0054 328 0.00 0 214 173
0056 330 0.00 0 214 175
0058 332 0.00 0 217 178
0100 334 0.00 0 206 167
0102 336 0.00 0 226 187
0104 338 0.00 0 223 182
0106 340 0.00 0 214 175
0108 342 0.00 0 228 189
0110 344 0.00 0 195 154
0112 346 0.00 0 234 195
0114 348 0.00 0 203 162
0116 350 0.00 0 220 181
0118 352 0.00 0 200 161
0120 354 0.00 0 180 141
0122 356 0.00 0 186 147
0124 358 0.00 0 186 145
0126 360 0.00 0 197 156
0128 362 0.00 0 206 165
0130 364 0.00 0 195 154
0132 366 0.00 0 200 159

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
0134 368 0.00 0 121 80
0136 370 0.00 0 192 153
0138 372 0.00 0 178 137
0140 374 0.00 0 195 154
0142 376 0.00 0 189 148
0144 378 0.00 0 189 150
0146 380 0.00 0 183 144
0148 382 0.00 0 186 145
0150 384 0.00 0 195 156
0152 386 0.00 0 180 141
0154 388 0.00 0 183 144
0156 390 0.00 0 178 139
0158 392 0.00 0 178 139
0200 394 0.00 0 175 136
0202 396 0.00 0 180 141
0204 398 0.00 0 178 139
0206 400 0.00 0 166 127
0208 402 0.00 0 175 136
0210 404 0.00 0 172 133
0212 406 0.00 0 164 125
0214 408 0.00 0 169 130
0216 410 0.00 0 178 139
0218 412 0.00 0 144 103
0220 414 0.00 0 172 133
0222 416 0.00 0 169 130
0224 418 0.00 0 166 127
0226 420 0.00 0 161 120
0228 422 0.00 0 147 108
0230 424 0.00 0 149 110
0232 426 0.00 0 155 116
0234 428 0.00 0 164 123
0236 430 0.00 0 172 131

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
0238 432 0.00 0 175 136
0240 434 0.00 0 155 116
0242 436 0.00 0 186 147
0244 438 0.00 0 169 130
0246 440 0.00 0 169 130
0248 442 0.00 0 164 125
0250 444 0.00 0 175 136
0252 446 0.00 0 155 116
0254 448 0.00 0 161 122
0256 450 0.00 0 158 119
0258 452 0.00 0 158 119
0300 454 0.00 0 138 99
0302 456 0.00 0 141 102
0304 458 0.00 0 141 102
0306 460 0.00 0 149 110
0308 462 0.00 0 152 113
0310 464 0.00 0 149 110
0312 466 0.00 0 164 125
0314 468 0.00 0 149 110
0316 470 0.00 0 161 122
0318 472 0.00 0 164 125
0320 474 0.00 0 161 122
0322 476 0.00 0 164 125
0324 478 0.00 0 158 119
0326 480 0.00 0 158 119
0328 482 0.00 0 149 110
0330 484 0.00 0 147 108
0332 486 0.00 0 158 119
0334 488 0.00 0 152 113
0336 490 0.00 0 197 158
0338 492 0.00 0 189 150
0340 494 0.00 0 195 156

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
0342 496 0.00 0 192 153
0344 498 0.00 0 183 144
0346 500 0.00 0 203 164
0348 502 0.00 0 183 144
0350 504 0.00 0 197 158
0352 506 0.00 0 203 164
0354 508 0.00 0 183 144
0356 510 0.00 0 200 161
0358 512 0.00 0 189 150
0400 514 0.00 0 180 141
0402 516 0.00 0 186 147
0404 518 0.00 0 197 158
0406 520 0.00 0 183 144
0408 522 0.00 0 189 150
0410 524 0.00 0 197 158
0412 526 0.00 0 197 158
0414 528 0.00 0 189 150
0416 530 0.00 0 186 147
0418 532 0.00 0 195 156
0420 534 0.00 0 195 156
0422 536 0.00 0 197 158
0424 538 0.00 0 189 150
0426 540 0.00 0 200 161
0428 542 0.00 0 186 147
0430 544 0.00 0 189 150
0432 546 0.00 0 197 158
0434 548 0.00 0 178 139
0436 550 0.00 0 195 156
0438 552 0.00 0 192 153
0440 554 0.00 0 192 153
0442 556 0.00 0 189 150
0444 558 0.00 0 200 161

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
0446 560 0.00 0 192 153
0448 562 0.00 0 195 156
0450 564 0.00 0 200 161
0452 566 0.00 0 192 153
0454 568 0.00 0 195 156
0456 570 0.00 0 192 153
0458 572 0.00 0 186 147
0500 574 0.00 0 195 156
0502 576 0.00 0 200 161
0504 578 0.00 0 192 153
0506 580 0.00 0 183 144
0508 582 0.00 0 186 147
0510 584 0.00 0 189 150
0512 586 0.00 0 192 153
0514 588 0.00 0 203 164
0516 590 0.00 0 197 158
0518 592 0.00 0 192 153
0520 594 0.00 0 192 153
0522 596 0.00 0 189 150
0524 598 0.00 0 183 144
0526 600 0.00 0 186 147
0528 602 0.00 0 200 161
0530 604 0.00 0 192 153
0532 606 0.00 0 197 158
0534 608 0.00 0 192 153
0536 610 0.00 0 195 156
0538 612 0.00 0 209 170
0540 614 0.00 0 203 164
0542 616 0.00 0 203 164
0544 618 0.00 0 195 156
0546 620 0.00 0 200 161
0548 622 0.00 0 209 170

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
0550 624 0.00 0 209 170
0552 626 0.00 0 211 172
0554 628 0.00 0 195 156
0556 630 0.00 0 209 170
0558 632 0.00 0 197 158
0600 634 0.00 0 197 158
0602 636 0.00 0 195 156
0604 638 0.00 0 197 158
0606 640 0.00 0 195 156
0608 642 0.00 0 214 175
0610 644 0.00 0 180 141
0612 646 0.00 0 189 150
0614 648 0.00 0 197 158
0616 650 0.00 0 192 153
0618 652 0.00 0 197 158
0620 654 0.00 0 206 167
0622 656 0.00 0 186 147
0624 658 0.00 0 197 158
0626 660 0.00 0 192 153
0628 662 0.00 0 195 156
0630 664 0.00 0 192 153
0632 666 0.00 0 186 147
0634 668 0.00 0 195 156
0636 670 0.00 0 203 164
0638 672 0.00 0 195 156
0640 674 0.00 0 192 153
0642 676 0.00 0 189 150
0644 678 0.00 0 200 161
0646 680 0.00 0 226 187
0648 682 0.00 0 209 170
0650 684 0.00 0 211 172
0652 686 0.00 0 236 197

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
0654 688 0.00 0 223 184
0656 690 0.00 0 233 194
0658 692 0.00 0 250 211
0700 694 0.00 0 255 216
0702 696 0.00 0 255 210
0704 698 0.00 0 263 218
0706 700 0.00 0 250 203
0708 702 0.00 0 269 222
0710 704 0.00 0 270 221
0712 706 0.00 0 267 216
0714 708 0.00 0 261 203
0716 710 0.00 0 254 196
0718 712 0.00 0 263 199
0720 714 0.00 0 269 207
0722 716 0.00 0 261 191
0724 718 0.00 0 268 194
0726 720 0.00 0 259 176
0728 722 0.00 0 267 195
0730 724 0.00 0 257 172
0732 726 0.00 0 260 182
0734 728 0.00 0 261 193
0736 730 0.00 0 259 185
0738 732 0.00 0 269 207
0740 734 0.00 0 262 196
0742 736 0.00 0 260 206
0744 738 0.00 0 264 210
0746 740 0.00 0 267 209
0748 742 0.00 0 254 203
0750 744 0.00 0 258 215
0752 746 0.00 0 267 226
0754 748 0.00 0 250 209
0756 750 0.00 0 245 202

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
0758 752 0.00 0 263 220
0800 754 0.00 0 246 203
0802 756 0.00 0 258 215
0804 758 0.00 0 248 205
0806 760 0.00 0 264 221
0808 762 0.00 0 249 208
0810 764 0.00 0 247 206
0812 766 0.00 0 253 212
0814 768 0.00 0 256 217
0816 770 0.00 0 251 212
0818 772 0.00 0 256 215
0820 774 0.00 0 227 186
0822 776 0.00 0 240 195
0824 778 0.00 0 229 186
0826 780 0.00 0 236 193
0828 782 0.00 0 235 194
0830 784 0.00 0 233 192
0832 786 0.00 0 221 180
0834 788 0.00 0 209 168
0836 790 0.00 0 195 152
0838 792 0.00 0 192 149
0840 794 0.00 0 197 156
0842 796 0.00 0 211 170
0844 798 0.00 0 239 198
0846 800 0.00 0 243 202
0848 802 0.00 0 242 203
0850 804 0.00 0 246 205
0852 806 0.00 0 246 207
0854 808 0.00 0 250 211
0856 810 0.00 0 244 205
0858 812 0.00 0 256 217
0900 814 0.00 0 245 206

ปริมาณฝน



209

ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
0902 816 0.00 0 262 223
0904 818 0.00 0 255 216
0906 820 0.00 0 255 216
0908 822 0.00 0 248 209
0910 824 0.00 0 257 218
0912 826 0.00 0 250 211
0914 828 0.00 0 267 228
0916 830 0.00 0 257 214
0918 832 0.00 0 262 221
0920 834 0.00 0 252 211
0922 836 0.00 0 248 205
0924 838 0.00 0 263 222
0926 840 0.00 0 261 222
0928 842 0.00 0 260 219
0930 844 0.00 0 257 216
0932 846 0.00 0 250 209
0934 848 0.00 0 257 216
0936 850 0.00 0 255 212
0938 852 0.00 0 249 208
0940 854 0.00 0 268 227
0942 856 0.00 0 264 223
0944 858 0.00 0 243 202
0946 860 0.00 0 233 188
0948 862 0.00 0 250 209
0950 864 0.00 0 244 197
0952 866 0.00 0 245 204
0954 868 0.00 0 246 201
0956 870 0.00 0 244 205
0958 872 0.00 0 238 199
1000 874 0.00 0 226 187
1002 876 0.00 0 247 208
1004 878 0.00 0 226 187

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1006 880 0.00 0 249 208
1008 882 0.00 0 235 192
1010 884 0.00 0 229 182
1012 886 0.00 0 254 196
1014 888 0.00 0 251 197
1016 890 0.00 0 247 193
1018 892 0.00 0 252 203
1020 894 0.00 0 259 214
1022 896 0.00 0 257 212
1024 898 0.00 0 245 204
1026 900 0.00 0 262 223
1028 902 0.00 0 255 216
1030 904 0.00 0 257 218
1032 906 0.00 0 261 222
1034 908 0.00 0 244 205
1036 910 0.00 0 249 210
1038 912 0.00 0 262 223
1040 914 0.00 0 244 205
1042 916 0.00 0 245 206
1044 918 0.00 0 249 210
1046 920 0.00 0 248 209
1048 922 0.00 0 237 198
1050 924 0.00 0 223 184
1052 926 0.00 0 221 182
1054 928 0.00 0 176 137
1056 930 0.00 0 179 140
1058 932 0.00 0 178 139
1100 934 0.00 0 194 155
1102 936 0.00 0 180 141
1104 938 0.00 0 178 139
1106 940 0.00 0 177 138
1108 942 0.00 0 174 135

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1110 944 0.00 0 172 133
1112 946 0.00 0 176 137
1114 948 0.00 0 175 136
1116 950 0.00 0 171 132
1118 952 0.00 0 180 141
1120 954 0.00 0 174 135
1122 956 0.00 0 169 130
1124 958 0.00 0 162 123
1126 960 0.00 0 156 117
1128 962 0.00 0 163 124
1130 964 0.00 0 165 126
1132 966 0.00 0 184 145
1134 968 0.00 0 170 131
1136 970 0.00 0 168 129
1138 972 0.00 0 175 136
1140 974 0.00 0 170 131
1142 976 0.00 0 166 127
1144 978 0.00 0 175 136
1146 980 0.00 0 169 130
1148 982 0.00 0 168 129
1150 984 0.00 0 166 127
1152 986 0.00 0 194 155
1154 988 0.00 0 177 138
1156 990 0.00 0 191 152
1158 992 0.00 0 187 148
1200 994 0.00 0 199 160
1202 996 0.00 0 199 160
1204 998 0.00 0 191 152
1206 1000 0.00 0 189 150
1208 1002 0.00 0 188 149
1210 1004 0.00 0 187 148
1212 1006 0.00 0 189 150

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1214 1008 0.00 0 180 141
1216 1010 0.00 0 185 146
1218 1012 0.00 0 185 146
1220 1014 0.00 0 196 157
1222 1016 0.00 0 193 154
1224 1018 0.00 0 189 150
1226 1020 0.00 0 193 154
1228 1022 0.00 0 188 149
1230 1024 0.00 0 192 153
1232 1026 0.00 0 184 145
1234 1028 0.00 0 185 146
1236 1030 0.00 0 184 145
1238 1032 0.00 0 190 151
1240 1034 0.00 0 187 148
1242 1036 0.00 0 179 140
1244 1038 0.00 0 186 147
1246 1040 0.00 0 181 142
1248 1042 0.00 0 191 152
1250 1044 0.00 0 191 152
1252 1046 0.00 0 189 148
1254 1048 0.00 0 182 139
1256 1050 0.00 0 184 139
1258 1052 0.00 0 179 136
1300 1054 0.00 0 179 136
1302 1056 0.00 0 182 133
1304 1058 0.00 0 185 142
1306 1060 0.00 0 182 135
1308 1062 0.00 0 182 135
1310 1064 0.00 0 182 141
1312 1066 0.00 0 181 136
1314 1068 0.00 0 186 145
1316 1070 0.00 0 185 144

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1318 1072 0.00 0 185 144
1320 1074 0.00 0 186 145
1322 1076 0.00 0 187 148
1324 1078 0.00 0 187 148
1326 1080 0.00 0 179 140
1328 1082 0.00 0 186 147
1330 1084 0.00 0 186 147
1332 1086 0.00 0 185 146
1334 1088 0.00 0 185 146
1336 1090 0.00 0 184 145
1338 1092 0.00 0 185 146
1340 1094 0.00 0 183 144
1342 1096 0.00 0 180 141
1344 1098 0.00 0 183 144
1346 1100 0.00 0 188 149
1348 1102 0.00 0 176 137
1350 1104 0.00 0 180 141
1352 1106 0.00 0 184 145
1354 1108 0.00 0 177 138
1356 1110 0.00 0 178 137
1358 1112 0.00 0 173 134
1400 1114 0.00 0 181 140
1402 1116 0.00 0 174 129
1404 1118 0.00 0 174 127
1406 1120 0.00 0 175 130
1408 1122 0.00 0 176 129
1410 1124 0.00 0 179 136
1412 1126 0.00 0 175 136
1414 1128 0.00 0 175 136
1416 1130 0.00 0 175 136
1418 1132 0.00 0 176 135
1420 1134 0.00 0 172 131

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1422 1136 0.00 0 176 137
1424 1138 0.00 0 177 138
1426 1140 0.00 0 177 138
1428 1142 0.00 0 170 131
1430 1144 0.00 0 179 140
1432 1146 0.00 0 176 137
1434 1148 0.00 0 175 136
1436 1150 0.00 0 177 138
1438 1152 0.00 0 170 131
1440 1154 0.00 0 177 138
1442 1156 0.00 0 170 131
1444 1158 0.00 0 178 139
1446 1160 0.00 0 173 134
1448 1162 0.00 0 170 131
1450 1164 0.00 0 171 132
1452 1166 0.00 0 174 135
1454 1168 0.00 0 169 130
1456 1170 0.00 0 170 131
1458 1172 0.00 0 169 130
1500 1174 0.00 0 165 126
1502 1176 0.00 0 174 135
1504 1178 0.00 0 168 129
1506 1180 0.00 0 173 134
1508 1182 0.00 0 174 135
1510 1184 0.00 0 180 141
1512 1186 0.00 0 174 133
1514 1188 0.00 0 175 134
1516 1190 0.00 0 178 139
1518 1192 0.00 0 170 131
1520 1194 0.00 0 171 132
1522 1196 0.00 0 166 127
1524 1198 0.00 0 175 136

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1526 1200 0.00 0 171 132
1528 1202 0.00 0 172 133
1530 1204 0.00 0 170 131
1532 1206 0.00 0 170 131
1534 1208 0.00 0 173 134
1536 1210 0.00 0 172 133
1538 1212 0.00 0 174 135
1540 1214 0.00 0 178 139
1542 1216 0.00 0 171 132
1544 1218 0.00 0 166 127
1546 1220 0.00 0 168 129
1548 1222 0.00 0 159 120
1550 1224 0.00 0 159 120
1552 1226 0.00 0 162 123
1554 1228 0.00 0 162 123
1556 1230 0.00 0 157 118
1558 1232 0.00 0 161 122
1600 1234 0.00 0 159 120
1602 1236 0.00 0 160 121
1604 1238 0.00 0 161 122
1606 1240 0.00 0 156 117
1608 1242 0.00 0 154 115
1610 1244 0.00 0 157 118
1612 1246 0.00 0 157 118
1614 1248 0.00 0 150 111
1616 1250 0.00 0 155 116
1618 1252 0.00 0 153 114
1620 1254 0.00 0 154 115
1622 1256 0.00 0 149 110
1624 1258 0.00 0 155 116
1626 1260 0.00 0 153 114
1628 1262 0.00 0 149 110

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1630 1264 0.00 0 149 110
1632 1266 0.00 0 153 114
1634 1268 0.00 0 153 114
1636 1270 0.00 0 149 110
1638 1272 0.00 0 150 111
1640 1274 0.00 0 150 111
1642 1276 0.00 0 152 113
1644 1278 0.00 0 148 109
1646 1280 0.00 0 144 105
1648 1282 0.00 0 150 111
1650 1284 0.00 0 148 109
1652 1286 0.00 0 142 103
1654 1288 0.00 0 148 109
1656 1290 0.00 0 148 109
1658 1292 0.00 0 146 107
1700 1294 0.00 0 147 108
1702 1296 0.00 0 145 106
1704 1298 0.00 0 144 105
1706 1300 0.00 0 149 110
1708 1302 0.00 0 144 105
1710 1304 0.00 0 145 106
1712 1306 0.00 0 141 102
1714 1308 0.00 0 140 101
1716 1310 0.00 0 143 104
1718 1312 0.00 0 142 103
1720 1314 0.00 0 144 105
1722 1316 0.00 0 146 107
1724 1318 0.00 0 139 100
1726 1320 0.00 0 136 97
1728 1322 0.00 0 139 100
1730 1324 0.00 0 138 99
1732 1326 0.00 0 137 98

ปริมาณฝน

User
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ตารางที่ ก-6 เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่5 พื้นที่บึงกุม 
ความลึกฝนสะสม(P) 98.51 มม.
ความลึกของน้ําทาผิวดิน(rd) 28.96 มม.
สปส.น้ําทา(Cr = rd/P) 0.29

เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน
นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที

1440 2 0.00 0 0
1442 4 0.00 0 0
1444 6 0.10 3 0
1446 8 0.10 3 0
1448 10 0.10 3 0
1450 12 0.10 3 0
1452 14 0.10 3 0
1454 16 0.50 15 0
1456 18 0.50 15 0
1458 20 0.50 15 0
1500 22 0.00 0 0
1502 24 0.00 0 0
1504 26 0.00 0 0
1506 28 0.00 0 0
1508 30 0.00 0 0
1510 32 0.00 0 0
1512 34 0.00 0 0
1514 36 0.00 0 0
1516 38 0.00 0 2
1518 40 0.00 0 2
1520 42 0.10 3 2
1522 44 0.10 3 0
1524 46 0.10 3 2
1526 48 0.10 3 2
1528 50 0.10 3 5
1530 52 2.00 60 2
1532 54 2.00 60 2
1534 56 1.00 30 3

ปริมาณฝน

User
Text Box
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ตารางที่ ก-6  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่5 พื้นที่บึงกุม (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1536 58 0.50 15 9
1538 60 0.00 0 34
1540 62 0.10 3 23
1542 64 0.10 3 38
1544 66 0.10 3 33
1546 68 0.10 3 24
1548 70 0.10 3 42
1550 72 1.50 45 33
1552 74 0.50 15 14
1554 76 0.50 15 5
1556 78 0.50 15 29
1558 80 0.17 5 15
1600 82 0.17 5 36
1602 84 0.17 5 52
1604 86 0.25 7.5 90
1606 88 0.25 7.5 90
1608 90 0.50 15 80
1610 92 4.50 135 86
1612 94 4.50 135 81
1614 96 5.00 150 98
1616 98 4.50 135 90
1618 100 5.00 150 70
1620 102 3.00 90 80
1622 104 1.00 30 85
1624 106 1.50 45 90
1626 108 2.50 75 95
1628 110 3.50 105 80
1630 112 3.00 90 80
1632 114 2.00 60 95
1634 116 2.50 75 90
1636 118 1.50 45 95

ปริมาณฝน
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Text Box



219

ตารางที่ ก-6  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่5 พื้นที่บึงกุม (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1638 120 1.50 45 95
1640 122 2.50 75 95
1642 124 5.00 150 90
1644 126 3.50 105 70
1646 128 5.00 150 5
1648 130 3.50 105 10
1650 132 2.50 75 10
1652 134 2.50 75 10
1654 136 2.50 75 20
1656 138 2.00 60 10
1658 140 1.50 45 10
1700 142 2.50 75 25
1702 144 1.50 45 0
1704 146 1.00 30 0
1706 148 0.50 15 0
1708 150 0.50 15 35
1710 152 1.00 30 25
1712 154 0.50 15 95
1714 156 0.50 15 80
1716 158 0.50 15 80
1718 160 0.25 7.5 85
1720 162 0.25 7.5 50
1722 164 0.13 3.8 20
1724 166 0.13 3.8 15
1726 168 0.13 3.8 30
1728 170 0.13 3.8 115
1730 172 0.00 0 105
1732 174 0.00 0 105
1734 176 0.00 0 95
1736 178 0.00 0 105
1738 180 0.00 0 95

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-6  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่5 พื้นที่บึงกุม (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1740 182 0.00 0 95
1742 184 0.00 0 105
1744 186 0.00 0 100
1746 188 0.00 0 115
1748 190 0.00 0 105
1750 192 0.00 0 105
1752 194 0.00 0 95
1754 196 0.00 0 70
1756 198 0.00 0 45
1758 200 0.00 0 125
1800 202 0.00 0 246
1802 204 0.00 0 125
1804 206 0.00 0 60
1806 208 75
1808 210 0
1810 212 0
1812 214 35
1814 216 105
1816 218 130
1818 220 70
1820 222 50
1822 224 40
1824 226 50
1826 228 125
1828 230 206
1830 232 211
1832 234 186
1834 236 196
1836 238 85
1838 240 105
1840 242 65

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-6  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่5 พื้นที่บึงกุม (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1842 244 105
1844 246 25
1846 248 115
1848 250 65
1850 252 35
1852 254 105
1854 256 90
1856 258 35
1858 260 90
1900 262 35
1902 264 30
1904 266 50
1906 268 35
1908 270 30
1910 272 45
1912 274 50
1914 276 35
1916 278 50
1918 280 50
1920 282 55
1922 284 85
1924 286 70
1926 288 130
1928 290 45
1930 292 115
1932 294 110
1934 296 105
1936 298 70
1938 300 70
1940 302 90
1942 304 105

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-6  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่5 พื้นที่บึงกุม (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1944 306 85
1946 308 115
1948 310 90
1950 312 15
1952 314 45
1954 316 30
1956 318 25
1958 320 20
2000 322 20
2002 324 35
2004 326 65
2006 328 85
2008 330 25
2010 332 65
2012 334 30
2014 336 100
2016 338 80
2018 340 25
2020 342 25
2022 344 25
2024 346 35
2026 348 20
2028 350 70
2030 352 80
2032 354 80
2034 356 15
2036 358 65
2038 360 20
2040 362 40
2042 364 25
2044 366 55

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-6  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่5 พื้นที่บึงกุม (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
2046 368 20
2048 370 25
2050 372 30
2052 374 30
2054 376 10
2056 378 25
2058 380 20
2100 382 20
2102 384 40
2104 386 50
2106 388 45
2108 390 90
2110 392 20
2112 394 16
2114 396 33
2116 398 32
2118 400 37
2120 402 11
2122 404 5
2124 406 16
2126 408 5
2128 410 5
2130 412 21
2132 414 5
2134 416 0
2136 418 36
2138 420 47
2140 422 0
2142 424 0
2144 426 10
2146 428 0

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-7  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 20 ก.ย. 2543  สถานีวัดน้ําทาที่1 พื้นที่หนองแขม
ความลึกฝนสะสม(P) 36.75 มม.
ความลึกของน้ําทาผิวดิน(rd) 13.89 มม.
สปส.น้ําทา(Cr = rd/P) 0.38

เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน
นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที

1440 2 0.13 3.8 2
1442 4 0.13 3.8 11
1444 6 2.00 60 10
1446 8 3.00 90 10
1448 10 4.00 120 18
1450 12 4.50 135 32
1452 14 4.50 135 36
1454 16 3.50 105 64
1456 18 2.00 60 70
1458 20 1.50 45 73
1500 22 1.50 45 80
1502 24 1.50 45 95
1504 26 1.50 45 102
1506 28 1.50 45 102
1508 30 1.50 45 102
1510 32 1.00 30 109
1512 34 0.25 7.5 131
1514 36 0.25 7.5 109
1516 38 0.50 15 124
1518 40 0.50 15 117
1520 42 0.50 15 102
1522 44 0.25 7.5 102
1524 46 0.25 7.5 95
1526 48 0.25 7.5 102
1528 50 0.25 7.5 109
1530 52 0.00 102
1532 54 0.00 88
1534 56 0.00 109

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-7  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 20 ก.ย. 2543  สถานีวัดน้ําทาที่1 พื้นที่หนองแขม(ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1536 58 0.00 102
1538 60 0.00 95
1540 62 0.00 117
1542 64 0.00 102
1544 66 0.00 109
1546 68 0.00 117
1548 70 0.00 102
1550 72 0.00 117
1552 74 0.00 131
1554 76 0.00 117
1556 78 0.00 117
1558 80 0.00 131
1600 82 0.00 117
1602 84 0.00 117
1604 86 0.00 124
1606 88 0.00 124
1608 90 0.00 124
1610 92 0.00 131
1612 94 0.00 124
1614 96 0.00 124
1616 98 0.00 119
1618 100 0.00 150
1620 102 0.00 134
1622 104 0.00 133
1624 106 0.00 117
1626 108 0.00 123
1628 110 0.00 137
1630 112 0.00 128
1632 114 0.00 141
1634 116 0.00 132
1636 118 0.00 123

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-7  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 20 ก.ย. 2543  สถานีวัดน้ําทาที่1 พื้นที่หนองแขม(ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1638 120 0.00 114
1640 122 0.00 111
1642 124 0.00 115
1644 126 0.00 119
1646 128 0.00 115
1648 130 0.00 129
1650 132 0.00 129
1652 134 0.00 115
1654 136 0.00 111
1656 138 0.00 85
1658 140 0.00 78
1700 142 89
1702 144 78
1704 146 72
1706 148 70
1708 150 68
1710 152 67
1712 154 41
1714 156 49
1716 158 53
1718 160 47
1720 162 46
1722 164 44
1724 166 39
1726 168 47
1728 170 41
1730 172 37
1732 174 45
1734 176 34
1736 178 31
1738 180 21
1740 182 11

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-7  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 20 ก.ย. 2543  สถานีวัดน้ําทาที่1 พื้นที่หนองแขม(ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1742 184 13
1744 186 67
1746 188 35
1748 190 31
1750 192 27
1752 194 24
1754 196 24
1756 198 11
1758 200 0
1800 202 25
1802 204 35
1804 206 15
1806 208 25
1808 210 20
1810 212 17
1812 214 12
1814 216 15
1816 218 22
1818 220 27
1820 222 3

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก- 8  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 20 ก.ย. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่2 พื้นที่หนองแขม
ความลึกฝนสะสม(P) 36.50 มม.
ความลึกของน้ําทาผิวดิน(rd) 11.70 มม.
สปส.น้ําทา(Cr = rd/P) 0.32

เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน
นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที

1440 2 0.13 3.8 4
1442 4 0.13 3.8 0
1444 6 2.00 60 0
1446 8 3.00 90 0
1448 10 4.00 120 16
1450 12 4.50 135 80
1452 14 4.50 135 203
1454 16 3.50 105 0
1456 18 2.00 60 0
1458 20 1.50 45 62
1500 22 1.50 45 137
1502 24 1.50 45 133
1504 26 1.50 45 148
1506 28 1.50 45 216
1508 30 1.50 45 216
1510 32 1.00 30 231
1512 34 0.25 7.5 186
1514 36 0.25 7.5 128
1516 38 0.50 15 135
1518 40 0.50 15 154
1520 42 0.50 15 134
1522 44 0.25 7.5 134
1524 46 0.25 7.5 130
1526 48 0.25 7.5 111
1528 50 7.5 81
1530 52 144
1532 54 156
1534 56 81
1536 58 108

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก- 8  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 20 ก.ย. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่2 พื้นที่หนองแขม (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1538 60 126
1540 62 69
1542 64 103
1544 66 105
1546 68 65
1548 70 111
1550 72 0
1552 74 115
1554 76 93
1556 78 101
1558 80 75
1600 82 106
1602 84 53
1604 86 0
1606 88 63
1608 90 108
1610 92 22
1612 94 0
1614 96 0
1616 98 48
1618 100 0
1620 102 28
1622 104 44
1624 106 22
1626 108 40
1628 110 40
1630 112 20
1632 114 22
1634 116 10
1636 118 32
1638 120 68
1640 122 44

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก- 8  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 20 ก.ย. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่2 พื้นที่หนองแขม (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
1642 124 42
1644 126 46
1646 128 51
1648 130 0
1650 132 51
1652 134 53
1654 136 0
1656 138 0
1658 140 10
1700 142 0
1702 144 0
1704 146 0
1706 148 0
1708 150 0
1710 152 0
1712 154 0
1714 156 22
1716 158 3
1718 160 3
1720 162 0
1722 164 4
1724 166 0
1726 168 0
1728 170 0
1730 172 0
1732 174 0
1734 176 0
1736 178 0
1738 180 16
1740 182 17
1742 184 3
1744 186 0

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-9  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 28 ก.ย. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 3 พื้นที่หนองแขม
ความลึกฝนสะสม(P) 155.88 มม.
ความลึกของน้ําทาผิวดิน(rd) 9.01 มม.
สปส.น้ําทา(Cr = rd/P) 0.06

เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน
นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที

2102 2 0.10 3 0
2104 4 0.10 3 0
2106 6 0.10 3 0
2108 8 0.10 3 0
2110 10 0.10 3 0
2112 12 0.50 15 0
2114 14 1.00 30 1
2116 16 2.50 75 1
2118 18 1.50 45 20
2120 20 1.00 30 38
2122 22 3.00 90 59
2124 24 3.00 90 100
2126 26 2.00 60 130
2128 28 1.00 30 155
2130 30 2.00 60 178
2132 32 3.00 90 161
2134 34 1.50 45 178
2136 36 2.00 60 196
2138 38 1.00 30 215
2140 40 2.50 75 215
2142 42 0.50 15 175
2144 44 1.50 45 196
2146 46 1.50 45 193
2148 48 0.50 15 194
2150 50 1.00 30 166
2152 52 0.50 15 198
2154 54 1.00 30 147
2156 56 0.50 15 158
2158 58 0.00 0 151

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-9  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 28 ก.ย. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 3 พื้นที่หนองแขม(ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
2200 60 0.00 0 157
2202 62 0.00 0 114
2204 64 0.10 3 131
2206 66 0.10 3 108
2208 68 0.10 3 101
2210 70 0.10 3 101
2212 72 0.10 3 73
2214 74 0.25 7.5 41
2216 76 0.25 7.5 33
2218 78 0.50 15 14

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-10  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ความลึกฝนสะสม(P) 25.00 มม.
ความลึกของน้ําทาผิวดิน(rd) 10.17 มม.
สปส.น้ําทา(Cr = rd/P) 0.41

เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน
นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที

19.40 0 0 0
19.45 5 1 12 2.15 1.36
19.50 10 2 24 5.98 5.19
19.55 15 1 12 13.83 13.04
20.00 20 2 24 39.89 39.10
20.05 25 3 36 59.00 58.21
20.10 30 1 12 64.22 63.43
20.15 35 2 24 69.61 68.82
20.20 40 2 24 80.91 80.12
20.25 45 1 12 90.42 89.63
20.30 50 2 24 92.86 92.07
20.35 55 1 12 86.80 86.01
20.40 60 1 12 80.91 80.12
20.45 65 0.5 6 75.18 74.39
20.50 70 0.5 6 69.61 68.82
20.55 75 0.5 6 66.90 66.11
21.00 80 0.5 6 64.22 63.43
21.05 85 1 12 61.59 60.80
21.10 90 0.5 6 59.00 58.21
21.15 95 0 0 56.45 55.66
21.20 100 0.5 6 49.08 48.29
21.25 105 0 0 46.71 45.92
21.30 110 0 0 39.89 39.10
21.35 115 0 0 37.70 36.91
21.40 120 0 0 35.57 34.78
21.45 125 0.5 6 29.45 28.66
21.50 130 0 0 23.77 22.98
21.55 135 0 0 21.98 21.19
22.00 140 0 0 20.24 19.45

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-10  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
22.05 145 0.5 6 16.93 16.14
22.10 150 0 0 15.66 14.87
22.15 155 0 0 14.43 13.64
22.20 160 0 0 13.24 12.45
22.25 165 0.5 6 12.08 11.29
22.30 170 0 0 10.97 10.18
22.35 175 0 0 10.97 10.18
22.40 180 0 0 10.97 10.18
22.45 185 0 0 10.97 10.18
22.50 190 0 0 10.97 10.18
22.55 195 0 0 10.97 10.18
23.00 200 0 0 9.89 9.10
23.05 205 0 0 8.85 8.06
23.10 210 0 0 8.34 7.55
23.15 215 0 0 6.89 6.10
23.20 220 0 0 5.98 5.19
23.25 225 0 0 5.98 5.19
23.30 230 0 0 5.98 5.19
23.35 235 0 0 5.98 5.19
23.40 240 0.5 6 5.54 4.75
23.45 245 5.12 4.33
23.50 250 4.30 3.51
23.55 255 3.91 3.12
24.00 260 2.15 1.36
24.05 265 2.15 1.36
24.10 270 2.15 1.36
24.15 275 1.56 0.77

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-11  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 15 ต.ค. 2543  พื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน5
ความลึกฝนสะสม(P) 27.20 มม.
ความลึกของน้ําทาผิวดิน(rd) 8.01 มม.
สปส.น้ําทา(Cr = rd/P) 0.29

เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน
นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที

19.30 5 0 0 10.0 0.0
19.35 10 12 144 35.3 25.3
19.40 15 5 60 81.2 71.2
19.45 20 3 36 77.4 67.4
19.50 25 1 12 75.0 65.0
19.55 30 0.8 9.6 65.5 55.5
20.00 35 1 12 59.9 49.9
20.05 40 0.5 6 54.5 44.5
20.10 45 0 0 52.4 42.4
20.15 50 0 0 49.3 39.3
20.20 55 0.8 9.6 47.3 37.3
20.25 60 0 0 44.4 34.4
20.30 65 0 0 42.5 32.5
20.35 70 0.5 6 40.6 30.6
20.40 75 0 0 38.8 28.8
20.45 80 0.5 6 37.0 27.0
20.50 85 0.8 9.6 36.2 26.2
20.55 90 0 0 35.3 25.3
21.00 95 0 0 34.5 24.5
21.05 100 0.5 6 32.8 22.8
21.10 105 0 0 32.0 22.0
21.15 110 0 0 31.2 21.2
21.20 115 0 0 29.6 19.6
21.25 120 0.8 9.6 28.8 18.8
21.30 125 28.0 18.0
21.35 130 27.3 17.3
21.40 135 26.5 16.5
21.45 140 25.8 15.8
21.50 145 25.1 15.1

ปริมาณฝน
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ตารางที่ ก-11  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 15 ต.ค. 2543  พื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน5
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

นาที มม. มม./ช่ัวโมง ลิตร/วินาที ลิตร/วินาที
21.55 150 24.4 14.4
22.00 155 23.7 13.7
22.05 160 23.0 13.0
22.10 165 22.4 12.4
22.15 170 21.7 11.7
22.20 175 21.1 11.1
22.25 180 21.1 11.1
22.30 185 21.1 11.1
22.35 190 20.4 10.4
22.40 195 20.4 10.4
22.45 20.4 10.4
22.50 19.8 9.8
22.55 19.2 9.2
23.00 19.2 9.2
23.05 18.6 8.6
23.10 18.0 8.0
23.15 18.0 8.0
23.20 17.5 7.5
23.25 17.5 7.5
23.30 17.5 7.5

ปริมาณฝน



ภาคผนวก ข.

การวิเคราะหขอมูลฝน
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ตารางที่ ข-1 การวิเคราะหคา r ในพ้ืนที่บางกะป
สถานีนํ้าฝน เหตุการณฝน

30 นาที 60 นาที ชวงเวลาความลึกฝนสูงสุด 30 นาที ชวงเวลาความลึกฝนสูงสุด 60 นาที
1 8/8/1943 0.20 0.10 1 1

8/14/1943 0.53 0.27 2 2
8/18/1943 0.80 0.60 3 4
8/19/1943 0.33 1
9/1/1943 0.33 0.50 2 4
9/22/1943 0.67 2
9/26/1943 0.33 0.63 1 4

2 8/8/1943 0.13 1
8/13/1943 0.63 4
8/14/1943 0.40 0.20 2 2
8/18/1943 0.73 0.60 3 4
9/1/1943 0.60 0.47 2 3
9/26/1943 0.20 0.27 1 2

3 8/8/1943 0.80 0.43 3 3
8/14/1943 0.40 0.70 2 5
8/18/1943 0.93 0.77 3 5
8/29/1943 0.07 1
9/1/1943 0.47 2
9/3/1943 0.07 0.30 2 2
9/7/1943 0.27 2
9/26/1943 0.27 0.30 3 4

4 8/13/1943 0.73 0.77 3 5
8/14/1943 0.60 0.43 2 3
8/18/1943 0.53 0.40 2 3
9/3/1943 0.47 0.23 2 2
9/26/1943 0.20 0.27 1 2

5 8/3/1943 0.33 2
8/8/1943 0.87 0.57 3 4
8/13/1943 0.03 1
8/14/1943 0.47 0.63 2 4
8/18/1943 0.33 0.37 2 3
8/29/1943 0.27 1
9/1/1943 0.40 2
9/3/1943 0.23 2
9/7/1943 0.20 2
9/26/1943 0.20 0.27 1 2

คาเฉล่ีย 0.44 0.41 1.94 3.00
คาเฉลี่ย - 0.5 1.44 2.50
อัตราสวน r 0.48 0.42

r วิธีท่ี1 r วิธีท่ี2
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ตารางที่ ข-2 การวิเคราะหคา r ในพ้ืนที่บึงกุม
สถานีนํ้าฝน เหตุการณฝน

30 นาที 60 นาที ชวงเวลาความลึกฝนสูงสุด 30 นาที ชวงเวลาความลึกฝนสูงสุด 60 นาที
1 8/8/1943 0.20 0.10 1 1

8/14/1943 0.13 0.63 1 1
8/19/1943 0.67 0.37 2 3
8/29/1943 0.13 0.20 1 2
9/1/1943 0.13 0.33 2 3
9/3/1943 0.33 0.20 2 2
9/26/1943 0.20 0.13 2 1

2 8/13/1943 0.33 0.73 1 5
8/14/1943 0.20 0.10 1 1
8/19/1943 0.47 0.23 3 3
8/29/1943 0.13 0.23 1 2
9/1/1943 0.13 0.40 1 3
9/3/1943 0.33 0.23 2 2
9/10/1943 0.20 0.27 1 2
9/26/1943 0.27 0.13 1 1

3 8/2/1943 0.27 2
8/14/1943 0.53 0.77 2 5
9/1/1943 0.40 0.20 2 3
9/3/1943 0.13 0.13 1 2
9/26/1943 0.03 1

4 8/2/1943 0.13 2
8/14/1943 0.93 0.80 3 5
8/29/1943 0.20 1
9/1/1943 0.33 0.50 2 4
9/3/1943 0.07 0.17 1 2
9/26/1943 0.60 0.30 2 2

5 8/8/1943 0.13 0.07 1 1
8/14/1943 0.60 0.63 2 4
8/18/1943 0.13 0.13 1 2
8/29/1943 0.13 1
9/1/1943 0.47 0.67 2 4
9/3/1943 0.27 0.30 1 2
9/26/1943 0.20 0.73 2 5

คาเฉล่ีย 0.29 0.33 1.56 2.55
คาเฉลี่ย - 0.5 1.06 2.05
อัตราสวน r 0.35 0.34

r วิธีท่ี1 r วิธีท่ี2
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ตารางที่ ข-3 การวิเคราะหคา r ในพ้ืนที่หนองแขม
สถานีนํ้าฝน เหตุการณฝน

30 นาที 60 นาที ชวงเวลาความลึกฝนสูงสุด 30 นาที ชวงเวลาความลึกฝนสูงสุด 60 นาที
1 9/15/1943 0.67 3

9/20/1943 0.27 1
9/22/1943 0.53 2
9/29/1943 0.33 2

2 8/29/1943 0.07 1
10/1/1943 0.53 2

3 8/14/1943 0.20 1
9/28/1943 0.73 3
10/1/1943 0.30 2

4 9/21/1943 0.27 1
5 8/14/1943 0.60 2

8/29/1943 0.07 0.37 1 3
9/15/1943 0.40 2
9/28/1943 0.27 1
9/28/1943 0.47 0.40 2 3

6 8/29/1943 0.80
9/15/1943 0.33

7 8/7/1943 0.13 1
8/27/1943 0.40 1
9/3/1943 0.53 2
9/4/1943 0.67 2
9/29/1943 0.60 0.17 2 2
9/29/1943 0.27 1

8 9/3/1943 0.20 1
9/22/1943 0.53 2
9/28/1943 0.60 0.13 2 1

คาเฉล่ีย 0.42 0.27 1.65 2.20
คาเฉล่ีย - 0.5 1.15 1.70
อัตราสวน r 0.38 0.28

r วิธีท่ี1 r วิธีท่ี2
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ตารางที่ ข-4 การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 30 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพ้ืนที่บางกะป
สถานี เหตุการณ ความลึกฝน
นํ้าฝน ฝน ทั้งหมด 10 20 30 10 20 30 10 20 30

1 8/8/1943 22.0 12.5 4.0 5.5 0.57 0.18 0.25 1 3 2
8/14/1943 42.0 15.0 19.0 8.0 0.36 0.45 0.19 2 1 3
8/18/1943 52.0 16.0 16.5 19.5 0.31 0.32 0.38 3 2 1
8/19/1943 24.6 12.6 10.0 2.0 0.51 0.41 0.08 1 2 3
9/1/1943 27.0 10.0 11.0 6.0 0.37 0.41 0.22 2 1 3
9/22/1943 23.0 1.0 16.5 5.5 0.04 0.72 0.24 3 1 2
9/26/1943 54.0 23.5 23.5 7.0 0.44 0.44 0.13 2 2 3

2 8/8/1943 24.0 9.5 6.0 8.5 0.40 0.25 0.35 1 3 2
8/14/1943 49.5 15.0 21.5 13.0 0.30 0.43 0.26 2 1 3
8/18/1943 51.5 16.0 17.5 18.0 0.31 0.34 0.35 3 2 1
9/1/1943 21.0 4.5 10.5 6.0 0.21 0.50 0.29 3 1 2
9/26/1943 44.5 24.5 13.5 6.5 0.55 0.30 0.15 1 2 3

3 8/8/1943 48.0 15.0 12.0 21.0 0.31 0.25 0.44 2 3 1
8/14/1943 70.0 16.5 31.0 22.5 0.24 0.44 0.32 3 1 2
8/18/1943 43.5 13.5 13.5 16.5 0.31 0.31 0.38 3 3 1
8/29/1943 20.0 11.5 5.5 3.0 0.58 0.28 0.15 1 2 3
9/1/1943 21.0 6.0 10.5 4.5 0.29 0.50 0.21 2 1 3
9/3/1943 22.0 9.0 9.5 3.5 0.41 0.43 0.16 2 1 3
9/26/1943 31.5 10.5 9.5 11.5 0.33 0.30 0.37 2 3 1

4 8/13/1943 29.0 8.0 6.5 14.5 0.28 0.22 0.50 2 3 1
8/14/1943 37.3 14.5 16.0 6.8 0.39 0.43 0.18 2 1 3
8/18/1943 63.0 18.5 25.0 19.5 0.29 0.40 0.31 3 1 2
9/3/1943 20.5 3.5 11.0 6.0 0.17 0.54 0.29 3 1 2
9/26/1943 37.0 20.0 11.0 6.0 0.54 0.30 0.16 1 2 3

5 8/3/1943 20.0 4.0 10.5 5.5 0.20 0.52 0.27 3 1 2
8/8/1943 39.5 11.5 11.5 16.5 0.29 0.29 0.42 3 3 1
8/14/1943 46.0 5.5 31.5 9.0 0.12 0.68 0.20 3 1 2
8/18/1943 62.0 20.5 21.0 20.5 0.33 0.34 0.33 3 1 3
8/29/1943 22.0 12.0 5.5 4.5 0.55 0.25 0.20 1 2 3
9/1/1943 23.8 8.5 11.5 3.8 0.36 0.48 0.16 2 1 3
9/26/1943 32.5 14.5 10.0 8.0 0.45 0.31 0.25 1 2 3
คาเฉล่ีย 0.35 0.39 0.26 2.13 1.74 2.26
การจัดลําดับ 2 1 3

ตารางที่ ข-5 การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 30 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพ้ืนที่บึงกุม

ความลึกฝนทุก 10 นาที (มม.) รอยละความลึกฝนแตละชวงเวลา ลําดับความลึกฝนในแตละชวงเวลา
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สถานี เหตุการณ ความลึกฝน
นํ้าฝน ฝน ทั้งหมด 10 20 30 10 20 30 10 20 30

1 8/8/1943 26.5 11.5 10.5 4.5 0.43 0.40 0.17 1 2 3
8/14/1943 61.5 26.5 19.0 16.0 0.43 0.31 0.26 1 2 3
8/19/1943 38.0 12.0 14.5 11.5 0.32 0.38 0.30 2 1 3
8/29/1943 22.2 12.0 7.5 2.7 0.54 0.34 0.12 1 2 3
9/1/1943 26.0 9.0 11.5 5.5 0.35 0.44 0.21 2 1 3
9/3/1943 36.0 15.5 16.0 4.5 0.43 0.44 0.13 2 1 3
9/26/1943 38.0 16.5 17.5 4.0 0.43 0.46 0.11 2 1 3

2 8/13/1943 19.5 10.0 6.0 3.5 0.51 0.31 0.18 1 2 3
8/14/1943 45.5 23.5 11.5 10.5 0.52 0.25 0.23 1 2 3
8/19/1943 33.0 9.5 9.5 14.0 0.29 0.29 0.42 3 3 1
8/29/1943 27.0 16.5 7.0 3.5 0.61 0.26 0.13 1 2 3
9/1/1943 28.5 13.0 10.5 5.0 0.46 0.37 0.18 1 2 3
9/3/1943 37.0 15.5 16.0 5.5 0.42 0.43 0.15 2 1 3
9/10/1943 20.0 11.0 5.5 3.5 0.55 0.28 0.18 1 2 3
9/26/1943 28.5 16.5 8.0 4.0 0.58 0.28 0.14 1 2 3

3 8/2/1943 24.0 9.0 9.0 6.0 0.38 0.38 0.25 2 2 3
9/1/1943 24.0 9.0 9.0 6.0 0.38 0.38 0.25 2 2 3
9/3/1943 52.0 25.5 16.0 10.5 0.49 0.31 0.20 1 2 3

4 8/2/1943 32.0 11.5 12.0 8.5 0.36 0.38 0.27 2 1 3
8/14/1943 28.2 8.2 6.0 14.0 0.29 0.21 0.50 2 3 1
8/29/1943 24.9 13.5 9.0 2.4 0.54 0.36 0.10 1 2 3
9/1/1943 28.5 10.0 12.0 6.5 0.35 0.42 0.23 2 1 3
9/3/1943 40.0 21.0 12.5 6.5 0.53 0.31 0.16 1 2 3
9/26/1943 21.5 8.5 9.0 4.0 0.40 0.42 0.19 2 1 3

5 8/8/1943 28.5 11.0 8.5 9.0 0.39 0.30 0.32 1 3 2
8/14/1943 72.5 18.5 39.0 15.0 0.26 0.54 0.21 2 1 3
8/18/1943 24.5 9.5 7.5 7.5 0.39 0.31 0.31 1 3 3
8/29/1943 26.0 17.5 7.0 1.5 0.67 0.27 0.06 1 2 3
9/1/1943 38.5 12.0 15.5 11.0 0.31 0.40 0.29 2 1 3
9/3/1943 36.0 18.5 6.0 11.5 0.51 0.17 0.32 1 3 2
9/26/1943 33.0 13.0 13.5 6.5 0.39 0.41 0.20 2 1 3
คาเฉลี่ย 0.43 0.35 0.22 1.52 1.81 2.81
การจัดลําดับ 1 2 3

ตารางที่ ข-6 การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 30 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพื้นที่หนองแขม

ความลึกฝนทุก 10 นาที (มม.) รอยละความลึกฝนแตละชวงเวลา ลําดับความลึกฝนในแตละชวงเวลา
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สถานี เหตุการณ ความลึกฝน
นํ้าฝน ฝน ทั้งหมด 10 20 30 10 20 30 10 20 30

1 9/15/1943 20.0 2.3 4.8 13.0 0.11 0.24 0.65 3 2 1
9/20/1943 33.8 18.0 10.0 5.8 0.53 0.30 0.17 1 2 3
9/22/1943 25.4 2.4 16.0 7.0 0.09 0.63 0.28 3 1 2
9/29/1943 31.3 11.3 17.0 3.0 0.36 0.54 0.10 2 1 3

2 8/29/1943 23.0 9.5 8.5 5.0 0.41 0.37 0.22 1 2 3
10/1/1943 43.8 14.0 18.0 11.8 0.32 0.41 0.27 2 1 3

3 8/14/1943 23.8 14.0 7.0 2.8 0.59 0.29 0.12 1 2 3
9/28/1943 53.5 16.0 17.0 20.5 0.30 0.32 0.38 3 2 1

4 9/21/1943 23.5 18.5 3.8 1.2 0.79 0.16 0.05 1 2 3
5 8/14/1943 21.8 0.7 15.1 6.0 0.03 0.69 0.28 3 1 2

8/29/1943 22.1 12.5 7.5 2.1 0.56 0.34 0.10 1 2 3
9/15/1943 20.2 8.0 11.0 1.2 0.40 0.55 0.06 2 1 3
9/28/1943 25.5 15.5 5.0 5.0 0.61 0.20 0.20 1 3 3
9/28/1943 35.0 9.5 19.0 6.5 0.27 0.54 0.19 2 1 3

6 8/29/1943 20.0 5.5 6.0 8.5 0.28 0.30 0.43 3 2 1
9/15/1943 20.7 8.0 10.0 2.7 0.39 0.48 0.13 2 1 3

7 8/7/1943 32.3 16.0 13.0 3.3 0.50 0.40 0.10 1 2 3
8/27/1943 21.8 8.5 8.5 4.8 0.39 0.39 0.22 2 2 3
9/3/1943 22.5 3.0 12.0 7.5 0.13 0.53 0.33 3 1 2
9/4/1943 21.0 0.5 13.5 7.0 0.02 0.64 0.33 3 1 2
9/29/1943 36.0 6.5 15.0 14.5 0.18 0.42 0.40 3 1 2
9/29/1943 20.0 13.0 5.0 2.0 0.65 0.25 0.10 1 2 3

8 9/3/1943 23.0 8.5 6.0 8.5 0.37 0.26 0.37 2 3 2
9/22/1943 31.0 2.0 20.5 8.5 0.06 0.66 0.27 3 1 2
9/28/1943 31.0 4.0 19.5 7.5 0.13 0.63 0.24 3 1 2
คาเฉล่ีย 0.34 0.42 0.24 2.08 1.60 2.44

การจัดลําดับ 2 1 3

ความลึกฝนทุก 10 นาที (มม.) รอยละความลึกฝนแตละชวงเวลา ลําดับความลึกฝนในแตละชวงเวลา



244ตารางที่ ข-7 การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 60 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพื้นที่บางกะป
สถานี เหตุการณ ความลึกฝน
น้ําฝน ฝน ทั้งหมด 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60

1 8/14/1943 49.5 15.0 19.0 8.0 4.0 2.5 1.0 0.30 0.38 0.16 0.08 0.05 0.02 2 1 3 4 5 6
8/18/1943 89.5 13.5 16.5 16.0 19.0 15.0 9.5 0.15 0.18 0.18 0.21 0.17 0.11 5 2 2 1 4 6
9/1/1943 33.5 2.8 2.0 10.0 11.0 6.0 1.8 0.08 0.06 0.30 0.33 0.18 0.05 4 5 2 1 3 6
9/26/1943 60.5 2.8 1.1 3.2 28.0 19.5 6.0 0.05 0.02 0.05 0.46 0.32 0.10 4 6 4 1 2 3

2 8/14/1943 56.1 15.0 21.5 13.0 3.0 2.5 1.1 0.27 0.38 0.23 0.05 0.04 0.02 2 1 3 4 5 6
8/18/1943 87.5 14.0 14.5 16.5 19.5 14.5 8.5 0.16 0.17 0.19 0.22 0.17 0.10 5 3 2 1 3 6
9/1/1943 24.5 1.0 4.5 10.5 6.0 2.0 0.5 0.04 0.18 0.43 0.24 0.08 0.02 5 3 1 2 4 6
9/26/1943 49.3 1.3 24.5 13.5 6.5 2.5 1.0 0.03 0.50 0.27 0.13 0.05 0.02 5 1 2 3 4 6

3 8/8/1943 55.7 15.0 12.0 21.0 5.5 1.3 0.9 0.27 0.22 0.38 0.10 0.02 0.02 2 3 1 4 5 5
8/14/1943 89.0 10.0 4.0 14.5 23.5 31.5 5.5 0.11 0.04 0.16 0.26 0.35 0.06 4 6 3 2 1 5
8/18/1943 68.5 6.0 11.0 13.5 14.5 15.5 8.0 0.09 0.16 0.20 0.21 0.23 0.12 6 4 3 2 1 5
9/26/1943 37.5 1.0 10.5 9.5 11.5 3.5 1.5 0.03 0.28 0.25 0.31 0.09 0.04 6 2 3 1 4 5

4 8/13/1943 46.5 10.5 3.0 7.0 6.5 13.5 6.0 0.23 0.06 0.15 0.14 0.29 0.13 2 6 3 4 1 5
8/14/1943 43.0 3.0 14.5 15.5 5.0 3.5 1.5 0.07 0.34 0.36 0.12 0.08 0.03 5 2 1 3 4 6
8/18/1943 94.0 11.0 19.5 25.5 17.5 11.5 9.0 0.12 0.21 0.27 0.19 0.12 0.10 4 2 1 3 4 6
9/26/1943 41.4 0.9 20.0 11.0 6.0 2.5 1.0 0.02 0.48 0.27 0.14 0.06 0.02 5 1 2 3 4 5

5 8/8/1943 46.5 2.5 11.5 12.0 15.5 4.0 1.0 0.05 0.25 0.26 0.33 0.09 0.02 5 3 2 1 4 6
8/14/1943 64.5 13.5 2.3 3.9 20.8 19.5 4.5 0.21 0.04 0.06 0.32 0.30 0.07 3 6 5 1 2 4
8/18/1943 90.0 10.0 18.5 21.5 21.0 12.0 7.0 0.11 0.21 0.24 0.23 0.13 0.08 5 3 1 2 4 6
9/26/1943 38.3 2.0 14.5 10.0 8.0 3.0 0.8 0.05 0.38 0.26 0.21 0.08 0.02 5 1 2 3 4 6
คาเฉลี่ย 0.14 0.26 0.22 0.19 0.13 0.06 4.20 3.05 2.30 2.30 3.40 5.45
การจัดลําดับ 4 1 2 3 5 6

ความลึกฝนทุกชวงเวลา10นาที(มม.) รอยละความลึกฝนแตละชวง ลําดับความลึกฝนในแตละชวงเวลา



245ตารางที่ ข-8 การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 60 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพื้นที่บึงกุม
สถานี เหตุการณ ความลึกฝน

น้ําฝน ฝน ทั้งหมด 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60

1 8/8/1943 39.0 11.5 10.5 4.5 3.5 4.0 5.0 0.29 0.27 0.12 0.09 0.10 0.13 1 2 4 6 5 3

8/14/1943 106.5 26.5 19.0 16.0 24.0 13.0 8.0 0.25 0.18 0.15 0.23 0.12 0.08 1 3 4 2 5 6

8/19/1943 47.5 10.5 12.0 15.0 6.8 0.8 2.5 0.22 0.25 0.32 0.14 0.02 0.05 3 2 1 4 6 5

8/29/1943 24.8 3.0 10.5 7.5 1.8 1.2 0.8 0.12 0.42 0.30 0.07 0.05 0.03 3 1 2 4 5 6

9/1/1943 33.5 3.5 4.5 10.5 10.0 3.5 1.5 0.10 0.13 0.31 0.30 0.10 0.04 5 3 1 2 5 6

9/3/1943 37.6 3.8 21.5 6.5 3.5 1.3 1.1 0.10 0.57 0.17 0.09 0.03 0.03 3 1 2 4 6 6

9/26/1943 50.0 19.0 15.0 3.5 1.8 2.3 8.5 0.38 0.30 0.07 0.04 0.05 0.17 1 2 4 6 5 3

8/13/1943 23.5 2.0 1.8 0.5 3.7 11.0 4.5 0.09 0.08 0.02 0.16 0.47 0.19 4 5 6 3 1 2

2 8/14/1943 82.0 23.5 11.5 10.5 19.5 11.0 6.0 0.29 0.14 0.13 0.24 0.13 0.07 1 3 5 2 5 6

8/19/1943 41.0 9.5 9.5 14.0 2.2 2.8 3.0 0.23 0.23 0.34 0.05 0.07 0.07 3 3 1 6 5 5

8/29/1943 29.7 0.5 16.5 7.0 3.5 1.5 0.7 0.02 0.56 0.24 0.12 0.05 0.02 6 1 2 3 4 6

9/1/1943 36.8 2.3 3.5 13.0 10.5 5.0 2.5 0.06 0.10 0.35 0.29 0.14 0.07 6 4 1 2 3 5

9/3/1943 41.8 7.3 20.0 8.5 3.5 1.3 1.3 0.17 0.48 0.20 0.08 0.03 0.03 3 1 2 4 6 6

9/10/1943 25.0 0.5 11.0 5.5 3.5 3.5 1.0 0.02 0.44 0.22 0.14 0.14 0.04 6 1 2 4 4 5

9/26/1943 36.0 16.5 8.0 4.0 1.3 1.2 5.0 0.46 0.22 0.11 0.04 0.03 0.14 1 2 4 5 6 3

8/14/1943 27.4 4.2 4.0 2.4 4.8 6.2 5.8 0.15 0.15 0.09 0.18 0.23 0.21 5 5 6 3 1 2

3 9/1/1943 33.2 4.8 4.8 10.5 7.5 3.5 2.2 0.14 0.14 0.32 0.23 0.11 0.07 4 4 1 2 5 6

9/3/1943 56.1 15.3 22.0 13.0 4.0 1.1 0.7 0.27 0.39 0.23 0.07 0.02 0.01 2 1 3 4 5 6

9/26/1943 23.0 7.0 6.5 2.0 1.1 0.9 5.5 0.30 0.28 0.09 0.05 0.04 0.24 1 2 4 5 6 3

4 8/14/1943 47.0 5.6 7.8 8.2 6.0 14.0 5.4 0.12 0.17 0.17 0.13 0.30 0.11 5 3 3 4 1 6

9/1/1943 38.7 3.2 4.0 10.0 12.0 6.5 3.0 0.08 0.10 0.26 0.31 0.17 0.08 6 4 2 1 3 6

9/3/1943 43.1 5.5 19.0 11.5 5.0 1.5 0.6 0.13 0.44 0.27 0.12 0.03 0.01 3 1 2 4 5 6

9/26/1943 33.0 8.5 9.0 4.0 1.7 1.8 8.0 0.26 0.27 0.12 0.05 0.06 0.24 2 1 4 6 5 3

5 8/8/1943 38.0 11.0 8.5 9.0 5.0 1.0 3.5 0.29 0.22 0.24 0.13 0.03 0.09 1 3 2 4 6 5

8/14/1943 100.5 15.0 6.5 18.5 39.0 15.0 6.5 0.15 0.06 0.18 0.39 0.15 0.06 4 6 2 1 4 6

8/18/1943 32.7 6.2 9.5 4.0 8.0 3.0 2.0 0.19 0.29 0.12 0.24 0.09 0.06 3 1 4 2 5 6

9/1/1943 49.5 0.5 7.0 5.5 14.5 14.0 8.0 0.01 0.14 0.11 0.29 0.28 0.16 6 4 5 1 2 3

9/3/1943 41.0 0.5 18.5 6.0 11.5 3.5 1.0 0.01 0.45 0.15 0.28 0.09 0.02 6 1 3 2 4 5

9/26/1943 54.5 9.0 10.0 4.0 4.0 14.5 13.0 0.17 0.18 0.07 0.07 0.27 0.24 4 3 6 6 1 2

คาเฉลี่ย 0.18 0.26 0.19 0.16 0.12 0.10 3.41 2.52 3.03 3.52 4.28 4.76
การจัดลําดับ 3 1 2 4 5 6

ความลึกฝนทุกชวงเวลา10นาที(มม.) รอยละความลึกฝนแตละชวง ลําดับความลึกฝนในแตละชวงเวลา



246ตารางที่ ข-9 การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 60 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพื้นที่หนองแขม
สถานี เหตุการณ ความลึกฝน
น้ําฝน ฝน ทั้งหมด 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60

3 10/1/1943 30.5 4 9 5 3.5 5.5 3.5 0.13 0.30 0.16 0.11 0.18 0.11 4 1 3 6 2 6
5 8/29/1943 34.22 1.51 10 12.5 7.5 2.13 0.58 0.04 0.29 0.37 0.22 0.06 0.02 5 2 1 3 4 6

9/28/1943 39.9 0.7 9.5 19 6.5 2.5 1.7 0.02 0.24 0.48 0.16 0.06 0.04 6 2 1 3 4 5
7 9/29/1943 54.5 12.5 15.5 6.5 6.5 6 7.5 0.23 0.28 0.12 0.12 0.11 0.14 2 1 5 5 6 3
8 9/28/1943 46.5 21.5 5.5 3.5 4.5 2.5 9 0.46 0.12 0.08 0.10 0.05 0.19 1 3 5 4 6 2

คาเฉลี่ย 0.18 0.25 0.24 0.14 0.09 0.10 3.60 1.80 3.00 4.20 4.40 4.40
การจัดลําดับ 3 1 2 4 6 5

ความลึกฝนทุกชวงเวลา10นาที(มม.) รอยละความลึกฝนแตละชวง ลําดับความลึกฝนในแตละชวงเวลา
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ตารางที่ ข - 10  ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 30 นาทีโดยวิธี Yen and Chow ในพ้ืนที่บางกะป
                         เหตุการณ 18/8/43 สถานีวัดน้ําฝนที่1 
ความลึกฝน 52 มม. ความเขมฝนสูงสุด 208 มม./ชม.
a(r=0.44) 13.2 นาที a(r=0.48) 14.4 นาที

เวลา
(นาที) r = 0.44 (วิธีที่1) r = 0.48(วิธีที่2)

0 0.0 0.0
2 31.5 28.9
4 63.0 57.8
6 94.5 86.7
8 126.1 115.6
10 157.6 144.4
12 189.1 173.3

13.2 208 190.64
14 198.1 202.2

14.4 193.1 208
16 173.3 186.7
18 148.6 160.0
20 123.8 133.3
22 99.0 106.7
24 74.3 80.0
26 49.5 53.3
28 24.8 26.7
30 0.0 0.0

ความเขมฝน(มม./ชม.)
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ตารางที่ ข - 11  ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 30 นาทีโดยวิธี Yen and Chow ในพ้ืนที่บึงกุม
                         เหตุการณ 14/8/43 สถานีวัดน้ําฝนที่1 
ความลึกฝน 61.5 มม. ความเขมฝนสูงสุด 246 มม./ชม.
a(r=0.29) 8.7 นาที a(r=0.35) 10.5 นาที

เวลา
(นาที) r = 0.29 (วิธีที่1) r = 0.35(วิธีที่2)

0 0.0 0.0
2 56.6 46.9
4 113.1 93.7
6 169.7 140.6
8 226.2 187.4

8.7 246.0 203.8
10 231.0 234.3

10.5 225.2 246.0
12 207.9 227.1
14 184.8 201.8
16 161.7 176.6
18 138.6 151.4
20 115.5 126.2
22 92.4 100.9
24 69.3 75.7
26 46.2 50.5
28 23.1 25.2
30 0.0 0.0

ความเขมฝน(มม./ชม.)
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ตารางที่ ข - 12  ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 30 นาทีโดยวิธี Yen and Chow ในพ้ืนที่หนองแขม
                         เหตุการณ 28/9/43 สถานีวัดน้ําฝนที่3 
ความลึกฝน 53.5 มม. ความเขมฝนสูงสุด 214 มม./ชม.
a(r=0.42) 12.6 นาที a(r=0.41) 12.3 นาที

เวลา
(นาที) r = 0.42 (วิธีที่1) r = 0.41(วิธีที่2)

0 0.0 0.0
2 34.0 34.8
4 67.9 69.6
6 101.9 104.4
8 135.9 139.2
10 169.8 174.0
12 203.8 208.8

12.3 208.9 214.0
12.6 214.0 210.4
14 196.8 193.4
16 172.2 169.3
18 147.6 145.1
20 123.0 120.9
22 98.4 96.7
24 73.8 72.5
26 49.2 48.4
28 24.6 24.2
30 0.0 0.0

ความเขมฝน(มม./ชม.)
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ตารางที่ ข -13  ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 60 นาทีโดยวิธี Yen and Chow พ้ืนที่บางกะป
                         เหตุการณ 14/8/43 สถานีวัดน้ําฝนที่2 
ความลึกฝน 56.1 มม. ความเขมฝนสูงสุด 112.3 มม./ชม.
a(r=0.41) 24.6 นาที a(r=0.42) 25.2 นาที

เวลา
(นาที) r = 0.41 (วิธีที่1) r = 0.42(วิธีที่2)

0 0.0 0.0
2 9.1 8.9
4 18.3 17.8
6 27.4 26.7
8 36.5 35.6
10 45.6 44.5
12 54.8 53.5
14 63.9 62.4
16 73.0 71.3
18 82.1 80.2
20 91.3 89.1
22 100.4 98.0
24 109.5 106.9

24.6 112.3 109.6
25.2 110.4 112.3
26 107.8 109.7
28 101.5 103.2
30 95.1 96.8
32 88.8 90.3
34 82.5 83.9
36 76.1 77.4
38 69.8 71.0
40 63.4 64.5
42 57.1 58.1
44 50.7 51.6
46 44.4 45.2
48 38.1 38.7
50 31.7 32.3
52 25.4 25.8
54 19.0 19.4
56 12.7 12.9
58 6.3 6.5
60 0.0 0.0

ความเขมฝน(มม./ชม.)
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ตารางที่ ข - 14  ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 60 นาทีโดยวิธี Yen and Chow ในพ้ืนที่บึงกุม
                         เหตุการณ 14/8/43 สถานีวัดน้ําฝนที่5 
ความลึกฝน 100.5 มม. ความเขมฝนสูงสุด 201 มม./ชม.
a(r=0.33) 19.8 นาที a(r=0.34) 20.4 นาที

เวลา
(นาที) r = 0.33 (วิธีที่1) r = 0.34(วิธีที่2)

0 0.0 0.0
2 20.3 19.7
4 40.6 39.4
6 60.9 59.1
8 81.2 78.8
10 101.5 98.5
12 121.8 118.2
14 142.1 137.9
16 162.4 157.6
18 182.7 177.4

19.8 201.0 195.1
20 200.0 197.1

20.4 198.0 201.0
22 190.0 192.9
24 180.0 182.7
26 170.0 172.6
28 160.0 162.4
30 150.0 152.3
32 140.0 142.1
34 130.0 132.0
36 120.0 121.8
38 110.0 111.7
40 100.0 101.5
42 90.0 91.4
44 80.0 81.2
46 70.0 71.1
48 60.0 60.9
50 50.0 50.8
52 40.0 40.6
54 30.0 30.5
56 20.0 20.3
58 10.0 10.2
60 0.0 0.0

ความเขมฝน(มม./ชม.)
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ตารางที่ ข - 15  ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 60 นาทีโดยวิธี Yen and Chow พ้ืนที่หนองแขม
                         เหตุการณ 28/9/43 สถานีวัดน้ําฝนที่8 
ความลึกฝน 46.5 มม. ความเขมฝนสูงสุด 93 มม./ชม.
a(r=0.27) 16.2 นาที a(r=0.28) 16.8 นาที

เวลา
(นาที) r = 0.27 (วิธีที่1) r = 0.28(วิธีที่2)

0 0.0 0.0
2 11.5 11.1
4 23.0 22.1
6 34.4 33.2
8 45.9 44.3
10 57.4 55.4
12 68.9 66.4
14 80.4 77.5
16 91.9 88.6

16.2 93.0 89.7
16.8 91.7 93.0
18 89.2 90.4
20 84.9 86.1
22 80.7 81.8
24 76.4 77.5
26 72.2 73.2
28 67.9 68.9
30 63.7 64.6
32 59.5 60.3
34 55.2 56.0
36 51.0 51.7
38 46.7 47.4
40 42.5 43.1
42 38.2 38.8
44 34.0 34.4
46 29.7 30.1
48 25.5 25.8
50 21.2 21.5
52 17.0 17.2
54 12.7 12.9
56 8.5 8.6
58 4.2 4.3
60 0.0 0.0

ความเขมฝน(มม./ชม.)
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ตารางที่ ข-16  คา a,b และc ของพื้นที่บางกะป บึงกุม และหนองแขม คาบการเกิด 2 ป และ 5 ป
พื้นที่

a b c a b c
บางกะป 5690 37 0.9960 7600 40 0.9958
บึงกุม 4215 29 0.9818 4258 28 0.9354
หนองแขม 4794 32 0.9981 7090 37 1.0135

คาบการเกิด 2 ป คาบการเกิด 5 ป
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ตารางที่ ข-17  ตัวอยางการคํานวณฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่บางกะป
                          ชวงเวลาการเกิดฝน 30 นาที คาบการเกิด 2 ป

r = 0.44
a = 5690 b = 37 c = 0.9960

เวลากอนการเกิดความเขมฝนสูงสุด 13.2 นาที
เวลาหลังการเกิดความเขมฝนสูงสุด 16.8 นาที

เวลา เวลากอนและหลังคาสูงสุด ความเขมฝน
(นาที) (นาที) มม./ชม.

0 13.2 47.8
2 11.2 55.0
4 9.2 63.9
6 7.2 75.2
8 5.2 89.8

10 3.2 109.1
12 1.2 135.4

13.2 0 156.0
14 0.8 144.7
16 2.8 121.2
18 4.8 103.0
20 6.8 88.6
22 8.8 77.1
24 10.8 67.7
26 12.8 59.9
28 14.8 53.3
30 16.8 47.8
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ตารางที่ ข-17  ตัวอยางการคํานวณฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่บางกะป (ตอ)
                          ชวงเวลาการเกิดฝน 60 นาที คาบการเกิด 2 ป

r = 0.41
a = 5690 b = 37 c = 0.9960

เวลากอนการเกิดความเขมฝนสูงสุด 24.6 นาที
เวลาหลังการเกิดความเขมฝนสูงสุด 35.4 นาที

เวลา เวลากอนและหลังคาสูงสุด ความเขมฝน
(นาที) (นาที) มม./ชม.

0 24.6 22.9
2 22.6 25.4
4 20.6 28.3
6 18.6 31.7
8 16.6 35.8

10 14.6 40.8
12 12.6 46.8
14 10.6 54.3
16 8.6 63.8
18 6.6 76.0
20 4.6 92.1
22 2.6 113.8
24 0.6 144.4

24.6 0 156.0
26 1.4 137.8
28 3.4 116.9
30 5.4 100.4
32 7.4 87.2
34 9.4 76.5
36 11.4 67.6
38 13.4 60.2
40 15.4 53.9
42 17.4 48.6
44 19.4 44.0
46 21.4 40.0
48 23.4 36.6
50 25.4 33.6
52 27.4 30.9
54 29.4 28.6
56 31.4 26.5
58 33.4 24.6
60 35.4 22.9
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ตารางที่ ข-18  ตัวอยางการคํานวณฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่บึงกุม 
                          ชวงเวลาการเกิดฝน 30 นาที คาบการเกิด 2 ป

r = 0.29
a = 4215 b = 29 c = 0.9818

เวลากอนการเกิดความเขมฝนสูงสุด 8.7 นาที
เวลาหลังการเกิดความเขมฝนสูงสุด 21.3 นาที

เวลา เวลากอนและหลังคาสูงสุด ความเขมฝน
(นาที) (นาที) มม./ชม.

0 8.7 38.5
2 6.7 49.1
4 4.7 64.8
6 2.7 89.5
8 0.7 132.1

8.7 0 154.5
10 1.3 137.0
12 3.3 115.4
14 5.3 98.6
16 7.3 85.2
18 9.3 74.4
20 11.3 65.6
22 13.3 58.2
24 15.3 52.1
26 17.3 46.8
28 19.3 42.4
30 21.3 38.5
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ตารางที่ ข-18  ตัวอยางการคํานวณฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่บึงกุม (ตอ)
                          ชวงเวลาการเกิดฝน 60 นาที คาบการเกิด 2 ป

r = 0.33
a = 4215 b = 29 c = 0.9818
เวลากอนการเกิดความเขมฝนสูงสุด 17.4 นาที
เวลาหลังการเกิดความเขมฝนสูงสุด 42.6 นาที

เวลา เวลากอนและหลังคาสูงสุด ความเขมฝน
(นาที) (นาที) มม./ชม.

0 19.8 17.4
2 17.8 19.9
4 15.8 23.1
6 13.8 27.0
8 11.8 32.2

10 9.8 38.9
12 7.8 48.1
14 5.8 61.1
16 3.8 80.2
18 1.8 110.2

19.8 0.0 154.5
20 0.2 151.5
22 2.2 125.2
24 4.2 105.3
26 6.2 89.8
28 8.2 77.5
30 10.2 67.6
32 12.2 59.5
34 14.2 52.8
36 16.2 47.2
38 18.2 42.4
40 20.2 38.3
42 22.2 34.8
44 24.2 31.8
46 26.2 29.2
48 28.2 26.8
50 30.2 24.8
52 32.2 23.0
54 34.2 21.3
56 36.2 19.9
58 38.2 18.6
60 40.2 17.4
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ตารางที่ ข-19  ตัวอยางการคํานวณฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่หนองแขม
ชวงเวลาการเกิดฝน 30 นาที คาบการเกิด 2 ป

r = 0.42
a = 4794 b = 32 c = 0.99809

เวลากอนการเกิดความเขมฝนสูงสุด 12.6 นาที
เวลาหลังการเกิดความเขมฝนสูงสุด 17.4 นาที

เวลา เวลากอนและหลังคาสูงสุด ความเขมฝน
(นาที) (นาที) มม./ชม.

0 12.6 40.3
2 10.6 47.3
4 8.6 56.2
6 6.6 67.9
8 4.6 83.8

10 2.6 106.0
12 0.6 138.2

12.6 0 150.8
14 1.4 130.4
16 3.4 107.8
18 5.4 90.6
20 7.4 77.2
22 9.4 66.6
24 11.4 58.0
26 13.4 51.0
28 15.4 45.2
30 17.4 40.3
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ตารางที่ ข-19  ตัวอยางการคํานวณฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่หนองแขม (ตอ)
                          ชวงเวลาการเกิดฝน 60 นาที คาบการเกิด 2 ป

r = 0.27
a = 4794 b = 32 c = 0.99809
เวลากอนการเกิดความเขมฝนสูงสุด 16.2 นาที
เวลาหลังการเกิดความเขมฝนสูงสุด 43.8 นาที

เวลา เวลากอนและหลังคาสูงสุด ความเขมฝน
(นาที) (นาที) มม./ชม.

0 16.2 18.3
2 14.2 21.7
4 12.2 26.0
6 10.2 31.8
8 8.2 39.8

10 6.2 51.2
12 4.2 68.4
14 2.2 95.9
16 0.2 144.1

16.2 0 150.8
18 1.8 130.0
20 3.8 111.6
22 5.8 96.9
24 7.8 84.9
26 9.8 75.0
28 11.8 66.7
30 13.8 59.7
32 15.8 53.8
34 17.8 48.7
36 19.8 44.3
38 21.8 40.5
40 23.8 37.1
42 25.8 34.2
44 27.8 31.6
46 29.8 29.2
48 31.8 27.2
50 33.8 25.3
52 35.8 23.6
54 37.8 22.1
56 39.8 20.7
58 41.8 19.5
60 43.8 18.3



ภาคผนวก ค.

การวิเคราะหขอมูลน้ําฝน - น้ําทา







263ตารางที่ ค - 2  การคํานวณคา C ของพื้นที่บางกะป
ตําแหนง เหตุการณ ขนาดพื้นที่ Tp Tc ความลึกฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความเขมฝน อัตราการไหลสูงสุด ความลึกน้ําทาผิวดิน Ctp Ctc Cr

ตารางเมตร นาที นาที มิลลิเมตร(tp) มิลลิเมตร(tc) (Tp)เมตร/วินาที (Tc)เมตร/วินาที ลูกบาศกเมตร/วินาที มิลลิเมตร
5 8/14/1943 870,000 10 64 25.5 57.5 0.00004 0.00001 0.732 15.54 0.02 0.06 0.27

9/3/1943 870,000 22 30 12.0 20.0 0.00001 0.00001 0.595 9.18 0.08 0.06 0.46
9/26/1943 870,000 6 50 26.0 49.5 0.00007 0.00002 0.758 6.20 0.01 0.05 0.13
8/7/1943 870,000 24 40 22.0 31.0 0.00002 0.00001 0.727 9.46 0.05 0.06 0.31
8/13/1943 870,000 38 48 19.0 29.5 0.00001 0.00001 0.732 9.45 0.10 0.08 0.32
9/1/1943 870,000 12 36 16.0 26.0 0.00002 0.00001 0.571 11.90 0.03 0.05 0.46

average 45 Max 0.10 0.08 0.46
Min 0.01 0.05 0.13

Average 0.05 0.06 0.32
7และ8 14/8/43 270,000 22 40 20.5 20.5 0.00002 0.00001 0.263 13.43 0.06 0.11 0.65

9/3/1943 270,000 26 36 20.0 20.0 0.00001 0.00001 0.184 10.48 0.05 0.07 0.52
8/8/1943 270,000 32 56 21.0 32.0 0.00001 0.00001 0.188 9.78 0.06 0.07 0.31
8/13/1943 270,000 76 78 48.5 50.0 0.00001 0.00001 0.243 18.22 0.08 0.08 0.36
8/18/1943 270,000 30 32 68.0 98.5 0.00004 0.00005 0.346 47.35 0.03 0.02 0.48
9/26/1943 270,000 30 60 38.5 43.0 0.00002 0.00001 0.237 19.77 0.04 0.07 0.46

average tc 50 Max 0.08 0.11 0.65
Min 0.03 0.02 0.31

Average 0.06 0.07 0.46
หมายเหตุ Ctp : คา C ที่คํานวณจาก Q = CiA โดยกําหนดคา i = ความเขมฝนเฉลี่ยในชวง tp

Ctc : คา C ที่คํานวณจาก Q = CiA โดยกําหนดคา i = ความเขมฝนเฉลี่ยในชวง tc
Cr : คา C ที่คํานวณจากอัตราสวนระหวางความลึกน้ําทาตอความลึกน้ําฝน



264ตารางที่ ค-3  การคํานวณคา C ของพื้นที่บึงกุม
ตําแหนง เหตุการณ ขนาดพื้นที่ Tp Tc ความลึกฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความเขมฝน อัตราการไหลสูงสุด ความลึกน้ําทาผิวดิน Ctp Ctc Cr

ตารางเมตร นาที นาที มิลลิเมตร(tp) มิลลิเมตร(tc) เมตร/วินาที(Tp) เมตร/วินาที(Tc) ลูกบาศกเมตร/วินาที มิลลิเมตร
5 8/14/1943 40,440 150 69 98.51 98.51 0.00001 0.00002 0.246 29.54 0.56 0.26 0.30

9/3/1943 40,440 36 80 40.01 42.11 0.00002 0.00001 0.11 19.36 0.15 0.31 0.46
8/8/1943 40,440 100 84 33.21 40.55 0.00001 0.00001 0.125 31.34 0.56 0.38 0.77
8/13/1943 40,440 58 44 25.00 26.00 0.00001 0.00001 0.151 12.55 0.52 0.38 0.48
8/19/1943 40,440 38 50 35.67 46.00 0.00002 0.00002 0.146 24.80 0.23 0.24 0.54

average tc 65 Max 0.56 0.38 0.77
Min 0.15 0.24 0.30

Average 0.40 0.31 0.51



265ตารางที่ ค-4 การคํานวณคา C ของพื้นที่หนองแขม
ตําแหนง เหตุการณ ขนาดพื้นที่ Tp Tc ความลึกฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความเขมฝน อัตราการไหลสูงสุด ความลึกน้ําทาผิวดิน Ctp Ctc Cr

ตารางเมตร นาที นาที มิลลิเมตร(tp) มิลลิเมตร(tc) เมตร/วินาที(Tp) เมตร/วินาที(Tc) ลบ.ม./วินาที มิลลิเมตร
1 8/5/1943 74,420 24 44 15.51 17.52 0.000011 0.000007 0.141 6.06 0.18 0.29 0.35

8/27/1943 74,420 24 24 16.01 16.51 0.000011 0.000011 0.165 4.37 0.20 0.19 0.26
8/29/1943 74,420 36 53 18.50 18.50 0.000009 0.000006 0.161 5.73 0.25 0.37 0.31
9/3/1943 74,420 64 34 14.00 14.00 0.000004 0.000007 0.113 4.49 0.42 0.22 0.32
9/15/1943 74,420 58 50 25.50 25.50 0.000007 0.000009 0.159 8.50 0.29 0.25 0.33
9/20/2543 74,420 88 76 36.75 36.75 0.000007 0.000008 0.150 13.89 0.29 0.25 0.38
9/22/1943 74,420 72 76 25.50 25.50 0.000006 0.000006 0.153 10.65 0.35 0.37 0.42
9/28/1943 74,420 32 34 15.01 15.01 0.000008 0.000007 0.131 5.44 0.23 0.24 0.36

average tc 49 MAX 0.42 0.37 0.42
MIN 0.18 0.19 0.26

AVERAGE 0.27 0.27 0.34
2 8/5/1943 51,065 16 28 16.01 17.52 0.000017 0.000010 0.102 3.70 0.12 0.19 0.21

8/27/1943 51,065 12 12 14.51 16.51 0.000020 0.000023 0.101 2.16 0.10 0.09 0.13
9/20/1943 51,065 26 26 33.75 36.50 0.000022 0.000023 0.230 11.70 0.21 0.19 0.32
9/22/1943 51,065 16 14 24.50 25.50 0.000026 0.000030 0.316 9.85 0.24 0.20 0.39
9/28/1943 51,065 20 10 14.76 15.01 0.000012 0.000025 0.188 3.25 0.30 0.15 0.22

average tc 18 MAX 0.30 0.20 0.39
MIN 0.10 0.09 0.13

AVERAGE 0.19 0.16 0.25



266ตารางที่ ค-4 การคํานวณคา C ของพื้นที่หนองแขม (ตอ)
ตําแหนง เหตุการณ ขนาดพื้นที่ Tp Tc ความลึกฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความเขมฝน อัตราการไหลสูงสุด ความลึกน้ําทาผิวดิน Ctp Ctc Cr

ตารางเมตร นาที นาที มิลลิเมตร(tp) มิลลิเมตร(tc) เมตร/วินาที(Tp) เมตร/วินาที(Tc) ลบ.ม./วินาที มิลลิเมตร
3 8/15/1943 54,556 20 20 16.26 17.01 0.000014 0.000014 0.173 7.16 0.23 0.22 0.42

9/1/1943 54,556 22 26 16.5 16.5 0.000013 0.000011 0.142 7.64 0.21 0.25 0.46
9/28/1943 54,556 22 20 25.5 36.5 0.000019 0.000030 0.215 9.01 0.20 0.13 0.25
9/29/1943 54,556 22 18 12.68 15.01 0.000010 0.000014 0.128 5.41 0.24 0.17 0.36
10/1/1943 54,556 24 27 50.52 51.02 0.000035 0.000031 0.354 21.2 0.18 0.21 0.42

average tc 22 MAX 0.24 0.25 0.46
MIN 0.18 0.13 0.25

AVERAGE 0.22 0.19 0.38



267ตารางที่ ค- 5 การคํานวณคา C ของพื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ตําแหนง เหตุการณ ขนาดพื้นที่ Tp Tc ความลึกฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความเขมฝน อัตราการไหลสูงสุด ความลึกน้ําทาผิวดิน Ctp Ctc Cr

ตารางเมตร นาที นาที มิลลิเมตร(tp) มิลลิเมตร(tc) (Tp)เมตร/วินาที (Tc)เมตร/วินาที ลูกบาศกเมตร/วินาที มิลลิเมตร
1 8/18/1943 47,875 45 40 17 25 0.00001 0.00001 0.0921 10.17 0.31 0.18 0.41

9/1/1943 47,875 20 28 13.50 14.50 0.00001 0.00001 0.169 11.57 0.31 0.41 0.80
9/3/1943 47,875 25 20 11.00 12.00 0.00001 0.00001 0.081 5.43 0.23 0.17 0.45
10/7/1943 47,875 30 55 9.50 11.00 0.00001 0.000003 0.069 5.10 0.27 0.43 0.46
10/5/1943 47,875 20 29 3.50 9.00 0.000003 0.000005 0.057 5.15 0.41 0.23 0.57
9/25/1943 47,875 20 35 8.00 8.00 0.00001 0.000004 0.105 5.97 0.33 0.58 0.75

average tc 33.4 Max 0.41 0.58 0.80
Min 0.23 0.17 0.45
Average 0.31 0.33 0.61



268ตารางที่ ค-6 การคํานวณคา C ของพื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน 5
ตําแหนง เหตุการณ ขนาดพื้นที่ Tp Tc ความลึกฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความเขมฝน อัตราการไหลสูงสุด ความลึกน้ําทาผิวดิน Ctp Ctc Cr

ตารางเมตร นาที นาที มิลลิเมตร(tp) มิลลิเมตร(tc) (Tp)เมตร/วินาที (Tc)เมตร/วินาที ลูกบาศกเมตร/วินาที มิลลิเมตร
1 8/2/1943 38,720 10 15 11.00 17.50 0.00002 0.00002 0.074 7.87 0.10 0.10 0.45

8/3/1943 38,720 35 45 13.50 16.00 0.00001 0.00001 0.037 3.93 0.15 0.16 0.25
8/29/1943 38,720 15 15 6.10 12.10 0.00001 0.00001 0.034 4.91 0.13 0.07 0.41
10/8/1943 38,720 10 10 10.60 12.60 0.00002 0.00002 0.047 4.82 0.07 0.06 0.38

10/15/1943 38,720 5 25 17.00 27.20 0.00006 0.00002 0.071 8.01 0.03 0.10 0.29
average 22 Max 0.15 0.16 0.45

Min 0.03 0.06 0.25
Average 0.10 0.10 0.36



269

ตารางที่ ค-7  การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆ ในพื้นที่บางกะป
ตําแหนง เหตุการณ อัตราการไหลสูงสุดจริง

ลบ.ม./วินาที Ctp = 0.05 Ctc = 0.06 Cr = 0.32 CL = 0.45 Cd = 0.45 Bias SDE Bias SDE Bias SDE Bias SDE Bias SDE
5 8/14/1943 0.732 1.849 0.782 4.169 5.863 5.863 1.12 1.25 0.05 0.00 3.44 11.82 5.13 26.33 5.13 26.33

9/3/1943 0.595 0.395 0.580 3.093 4.350 4.350 -0.20 0.04 -0.01 0.00 2.50 6.24 3.76 14.10 3.76 14.10
9/26/1943 0.758 3.142 0.861 4.594 6.460 6.460 2.38 5.68 0.10 0.01 3.84 14.71 5.70 32.51 5.70 32.51
8/7/1943 0.727 0.665 0.674 3.597 5.059 5.059 -0.06 0.00 -0.05 0.00 2.87 8.24 4.33 18.76 4.33 18.76
8/13/1943 0.732 0.363 0.535 2.853 4.012 4.012 -0.37 0.14 -0.20 0.04 2.12 4.50 3.28 10.76 3.28 10.76
9/1/1943 0.571 0.967 0.629 3.352 4.714 4.714 0.40 0.16 0.06 0.00 2.78 7.74 4.14 17.17 4.14 17.17

คาเฉลี่ย 0.54 1.10 -0.01 0.10 2.92 2.98 4.39 4.47 4.39 4.47
ตารางที่ ค - 7  การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆ ในพื้นที่บางกะป (ตอ)
ตําแหนง เหตุการณ อัตราการไหลสูงสุดจริง

ลบ.ม./วินาที Ctp = 0.06 Ctc = 0.07 Cr = 0.46 CL = 0.45 Cd= 0.45 Bias SDE Bias SDE Bias SDE Bias SDE Bias SDE
7และ8 14/8/43 0.263 0.252 0.162 1.061 1.038 1.038 -0.01 0.00 -0.10 0.01 0.80 0.64 0.78 0.60 0.78 0.60

15952 0.184 0.208 0.175 1.150 1.125 1.125 0.02 0.00 -0.01 0.00 0.97 0.93 0.94 0.89 0.94 0.89
15926 0.188 0.177 0.180 1.184 1.158 1.158 -0.01 0.00 -0.01 0.00 1.00 0.99 0.97 0.94 0.97 0.94
15931 0.243 0.172 0.202 1.327 1.298 1.298 -0.07 0.00 -0.04 0.00 1.08 1.17 1.06 1.11 1.06 1.11
15936 0.346 0.612 0.970 6.372 6.233 6.233 0.27 0.07 0.62 0.39 6.03 36.31 5.89 34.66 5.89 34.66
15975 0.237 0.347 0.226 1.484 1.451 1.451 0.11 0.01 -0.01 0.00 1.25 1.55 1.21 1.47 1.21 1.47

คาเฉลี่ย 0.05 0.12 0.08 0.26 1.85 2.63 1.81 2.57 1.81 2.57

อัตราการไหลสูงสุด (ลบ.ม./วินาที) Ctp = 0.05 Ctc = 0.06 Cr = 0.32 CL = 0.45 Cd = 0.45

อัตราการไหลสูงสุด (ลบ.ม./วินาที) Ctp = 0.06 Ctc = 0.07 Cr = 0.46 CL = 0.45 Cd = 0.45
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ตารางที่ ค - 8  การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆ ในพื้นที่บึงกุม
ตําแหนง เหตุการณ อัตราการไหลสูงสุดจริง

ลบ.ม./วินาที Ctp = 0.40 Ctc = 0.31 Cr = 0.51 CL = 0.42 Cd = 0.53 Bias SDE Bias SDE Bias SDE Bias SDE Bias SDE
5 8/14/1943 0.246 0.177 0.298 0.491 0.404 0.510 -0.069 0.005 0.052 0.003 0.245 0.060 0.158 0.025 0.264 0.070

9/3/1943 0.11 0.300 0.110 0.181 0.149 0.188 0.190 0.036 0.000 0.000 0.071 0.005 0.039 0.002 0.078 0.006
8/8/1943 0.125 0.090 0.101 0.166 0.137 0.172 -0.035 0.001 -0.024 0.001 0.041 0.002 0.012 0.000 0.047 0.002
8/13/1943 0.151 0.116 0.123 0.203 0.167 0.211 -0.035 0.001 -0.028 0.001 0.052 0.003 0.016 0.000 0.060 0.004
8/19/1943 0.146 0.253 0.192 0.316 0.260 0.329 0.107 0.011 0.046 0.002 0.170 0.029 0.114 0.013 0.183 0.033

คาเฉลี่ย 0.03 0.10 0.01 0.04 0.12 0.14 0.07 0.09 0.13 0.15

อัตราการไหลสูงสุด (ลบ.ม./วินาที) Ctp = 0.40 Ctc = 0.31 Cr= 0.51 CL = 0.42 Cd = 0.53
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ตารางที่ ค - 9  การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆในพื้นที่หนองแขม
ตําแหนง เหตุการณ อัตราการไหลสูงสุดจริง

ลบ.ม./วินาที Ctp = 0.27 Ctc = 0.27 Cr = 0.34 CL = 0.33 Cd = 0.38 Bias SDE Bias SDE Bias SDE Bias SDE Bias SDE
1 8/5/1943 0.141 0.216 0.133 0.168 0.163 0.185 0.075 0.006 -0.008 0.000 0.027 0.001 0.022 0.000 0.044 0.002

8/27/1943 0.165 0.223 0.230 0.290 0.282 0.320 0.058 0.003 0.065 0.004 0.125 0.016 0.117 0.014 0.155 0.024
8/29/1943 0.161 0.172 0.117 0.147 0.143 0.162 0.011 0.000 -0.044 0.002 -0.014 0.000 -0.018 0.000 0.001 0.000
9/3/1943 0.113 0.073 0.138 0.174 0.169 0.192 -0.040 0.002 0.025 0.001 0.061 0.004 0.056 0.003 0.079 0.006
9/15/1943 0.140 0.171 0.164 0.207 0.201 0.228 0.031 0.001 0.024 0.001 0.067 0.004 0.061 0.004 0.088 0.008
9/20/2543 0.150 0.140 0.162 0.204 0.198 0.225 -0.010 0.000 0.012 0.000 0.054 0.003 0.048 0.002 0.075 0.006
9/22/1943 0.153 0.119 0.112 0.141 0.137 0.156 -0.034 0.001 -0.041 0.002 -0.012 0.000 -0.016 0.000 0.003 0.000
9/28/1943 0.131 0.157 0.148 0.186 0.181 0.205 0.026 0.001 0.017 0.000 0.055 0.003 0.050 0.002 0.074 0.006

คาเฉลี่ย 0.015 0.041 0.006 0.035 0.045 0.062 0.040 0.057 0.065 0.080
ตารางที่ ค - 9  การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆในพื้นที่หนองแขม (ตอ)
ตําแหนง เหตุการณ อัตราการไหลสูงสุดจริง

ลบ.ม./วินาที Ctp = 0.19 Ctc = 0.16 Cr = 0.25 CL = 0.30 Cd = 0.45 Bias SDE Bias SDE Bias SDE Bias SDE Bias SDE
2 8/5/1943 0.102 0.162 0.085 0.133 0.160 0.200 0.060 0.004 -0.017 0.000 0.031 0.001 0.058 0.003 0.098 0.010

8/27/1943 0.101 0.196 0.187 0.293 0.351 0.439 0.095 0.009 0.086 0.007 0.192 0.037 0.250 0.063 0.338 0.114
9/20/1943 0.230 0.210 0.191 0.299 0.358 0.448 -0.020 0.000 -0.039 0.002 0.069 0.005 0.128 0.016 0.218 0.048
9/22/1943 0.316 0.248 0.248 0.388 0.465 0.581 -0.068 0.005 -0.068 0.005 0.072 0.005 0.149 0.022 0.265 0.070
9/28/1943 0.188 0.119 0.204 0.319 0.383 0.479 -0.069 0.005 0.016 0.000 0.131 0.017 0.195 0.038 0.291 0.085

คาเฉลี่ย -0.001 0.067 -0.004 0.053 0.099 0.114 0.156 0.169 0.242 0.256

อัตราการไหลสูงสุด (ลบ.ม./วินาที) Ctp = 0.27 Ctc = 0.27 Cr = 0.34 CL = 0.33 Cd = 0.375

อัตราการไหลสูงสุด (ลบ.ม./วินาที) Ctp = 0.19 Ctc = 0.16 Cr = 0.25 CL = 0.30 Cd = 0.45
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ตารางที่ ค - 9  การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆในพื้นที่หนองแขม (ตอ)
ตําแหนง เหตุการณ อัตราการไหลสูงสุดจริง

ลบ.ม./วินาที Ctp = 0.22 Ctc = 0.20 Cr = 0.38 CL = 0.44 Cd = 0..53 Bias SDE Bias SDE Bias SDE Bias SDE Bias SDE
3 8/15/1943 0.173 0.163 0.155 0.294 0.340 0.410 -0.010 0.000 -0.018 0.000 0.121 0.015 0.167 0.028 0.237 0.056

9/1/1943 0.142 0.150 0.115 0.219 0.254 0.306 0.008 0.000 -0.027 0.001 0.077 0.006 0.112 0.013 0.164 0.027
9/28/1943 0.215 0.232 0.332 0.631 0.730 0.879 0.017 0.000 0.117 0.014 0.416 0.173 0.515 0.265 0.664 0.442
9/29/1943 0.128 0.115 0.136 0.259 0.300 0.362 -0.013 0.000 0.008 0.000 0.131 0.017 0.172 0.030 0.234 0.055
10/1/1943 0.354 0.421 0.344 0.653 0.756 0.911 0.067 0.004 -0.010 0.000 0.299 0.089 0.402 0.162 0.557 0.310

คาเฉลี่ย 0.014 0.032 0.014 0.055 0.209 0.245 0.274 0.315 0.371 0.422

อัตราการไหลสูงสุด (ลบ.ม./วินาที) Ctp = 0.22 Ctc = 0.20 Cr = 0.38 CL = 0.44 Cd = 0..53
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ตารางที่ ค-10 การเปรียบเทียบคา C ดวยวิธีการตางๆ ในพื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ตําแหนง เหตุการณ อัตราการไหลสูงสุดจริง

ลบ.ม./วินาที Ctp = 0.31 Ctc = 0.33 Cr = 0.60 CL = 0.33 Cd = 0.38 Bias SDE Bias SDE Bias SDE Bias SDE Bias SDE
1 8/18/1943 0.092 0.093 0.165 0.299 0.165 0.187 0.001 0.000 0.072 0.619 0.207 5.057 0.072 0.619 0.095 1.062

9/1/1943 0.169 0.167 0.136 0.248 0.136 0.155 -0.002 0.000 -0.033 0.037 0.079 0.219 -0.033 0.037 -0.014 0.007
9/3/1943 0.081 0.109 0.158 0.287 0.158 0.180 0.028 0.118 0.077 0.903 0.206 6.484 0.077 0.903 0.099 1.480
10/7/1943 0.069 0.078 0.053 0.096 0.053 0.060 0.009 0.018 -0.016 0.056 0.027 0.150 -0.016 0.056 -0.009 0.018
10/5/1943 0.057 0.043 0.082 0.149 0.082 0.093 -0.014 0.058 0.025 0.188 0.092 2.581 0.025 0.188 0.036 0.396
9/25/1943 0.105 0.099 0.060 0.109 0.060 0.068 -0.006 0.003 -0.045 0.182 0.004 0.002 -0.045 0.182 -0.037 0.122

คาเฉลี่ย 0.003 0.199 0.016 0.630 0.123 1.703 0.016 0.630 0.034 0.785

อัตราการไหลสูงสุด (ลบ.ม./วินาที) Ctp = 0.30 Ctc = 0.32 Cr = 0.60 CL = 0.33 Cd = 0.375
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ตารางที่ ค-10 การเปรียบเทียบคา C ดวยวิธีการตางๆ ในพื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน 5
ตําแหนง เหตุการณ อัตราการไหลสูงสุดจริง

ลบ.ม./วินาที Ctp = 0.10 Ctc = 0.10 Cr = 0.36 CL = 0.4 Cd = 0.38 Bias SDE Bias SDE Bias SDE Bias SDE Bias SDE
1 15920 0.074 0.071 0.075 0.271 0.301 0.282 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 7.16 0.23 9.51 0.21 8.00

15921 0.037 0.025 0.023 0.083 0.092 0.086 -0.01 0.11 -0.01 0.14 0.05 1.52 0.05 2.19 0.05 1.76
15947 0.034 0.026 0.052 0.187 0.208 0.195 -0.01 0.06 0.02 0.26 0.15 19.81 0.17 25.57 0.16 21.88
15987 0.047 0.068 0.081 0.293 0.325 0.305 0.02 0.22 0.03 0.56 0.25 27.91 0.28 35.77 0.26 30.74
15994 0.071 0.219 0.070 0.253 0.281 0.263 0.15 4.33 0.00 0.00 0.18 6.50 0.21 8.67 0.19 7.28

คาเฉลี่ย 0.03 0.97 0.01 0.44 0.16 3.55 0.19 4.04 0.17 3.73

อัตราการไหลสูงสุด (ลบ.ม./วินาที) Ctp = 0.10 Ctc = 0.10 Cr = 0.36 CL = 0.4 Cd = 0.38
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ตารางที่ ค-11  ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยในพื้นที่ตางๆ (ความลึกของชลภาพน้ําทาผิวดิน = 1 มม. และชวงเวลา 2 นาที)

เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา
การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล

(นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที)
0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
2 9.0 2 0.8 2 1.1 2 7.4 2 4.9 2 3.7 5 3.6 5 3.0
4 18.0 4 1.5 4 2.2 4 8.8 4 10.8 4 7.7 10 4.4 10 11.1
6 27.0 6 2.3 6 3.4 6 9.3 6 16.7 6 11.6 15 4.9 15 9.0
8 36.0 8 3.0 8 4.3 8 10.2 8 22.7 8 15.5 20 8.3 20 7.6

10 45.0 10 3.8 10 4.9 10 11.2 10 28.6 10 18.9 25 11.4 25 7.3
12 50.4 12 4.8 12 5.1 12 13.8 12 28.2 12 19.7 30 14.1 30 7.4
14 55.8 14 5.7 14 5.2 14 14.3 14 27.2 14 20.4 35 13.7 35 6.7
16 61.2 16 6.7 16 5.3 16 14.8 16 25.8 16 21.2 40 11.1 40 6.1
18 66.6 18 7.6 18 5.4 18 15.3 18 24.3 18 19.4 45 10.3 45 5.5
20 72.0 20 8.6 20 5.4 20 15.9 20 21.4 20 19.0 50 8.8 50 4.6
22 71.6 22 8.9 22 5.5 22 16.4 22 18.4 22 18.3 55 8.2 55 4.1
24 71.2 24 9.3 24 5.7 24 16.9 24 15.5 24 17.3 60 6.7 60 3.7
26 70.8 26 9.6 26 5.8 26 17.4 26 12.6 26 16.2 65 5.5 65 3.4
28 70.4 28 10.0 28 5.9 28 17.9 28 9.7 28 15.1 70 4.6 70 3.4
30 70.0 30 10.4 30 6.0 30 18.5 30 8.1 30 14.1 75 3.9 75 3.2

พื้นที่จุฬาฯ พื้นที่ม.ชื่นกมลฯ
สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่7 สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่1 สถานีวัดน้ําทาที่2 สถานีวัดน้ําทาที่3

พื้นที่บางกะป พื้นที่บึงกุม พื้นที่หนองแขม
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ตารางที่ ค-11  ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยในพื้นที่ตางๆ (ตอ)

เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา
การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล

(นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที)
32 66.0 32 10.8 32 5.9 32 19.0 32 7.4 32 13.2 80 3.6 80 3.1
34 61.9 34 11.3 34 5.8 34 19.5 34 6.9 34 12.2 85 3.5 85 3.0
36 57.9 36 11.7 36 5.7 36 17.6 36 6.5 36 11.3 90 3.3 90 2.8
38 53.9 38 12.2 38 5.6 38 17.4 38 6.2 38 10.3 95 3.0 95 2.7
40 49.8 40 12.6 40 5.5 40 16.0 40 6.2 40 9.3 100 2.1 100 2.5
42 49.3 42 13.1 42 5.4 42 15.8 42 6.0 42 8.3 105 2.0 105 2.5
44 48.2 44 13.5 44 5.2 44 15.4 44 5.8 44 7.3 110 1.9 110 2.3
46 47.0 46 13.3 46 5.1 46 14.6 46 5.6 46 6.2 115 1.9 115 2.3
48 45.8 48 13.1 48 5.0 48 13.8 48 5.4 48 5.2 120 1.8 120 2.1
50 43.8 50 12.9 50 4.9 50 13.5 50 5.2 50 5.2 125 1.8 125 1.9
52 41.6 52 12.7 52 4.8 52 13.6 52 5.0 52 5.1 130 1.8 130 1.9
54 39.4 54 12.4 54 4.7 54 12.1 54 4.8 54 5.1 135 1.5 135 1.8
56 38.4 56 12.2 56 4.6 56 11.2 56 4.6 56 5.1 140 1.5 140 1.8
58 37.4 58 12.0 58 4.5 58 10.6 58 4.4 58 5.1 145 1.4 145 1.7
60 36.4 60 11.8 60 4.3 60 10.2 60 4.3 60 5.0 150 1.4 150 1.7
62 36.1 62 11.6 62 4.2 62 9.9 62 4.1 62 5.0 155 1.3 155 1.7

พื้นที่บางกะป พื้นที่บึงกุม พื้นที่หนองแขม พื้นที่จุฬาฯ
สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่7 สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่1

พื้นที่ม.ชื่นกมลฯ
สถานีวัดน้ําทาที่2 สถานีวัดน้ําทาที่3
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ตารางที่ ค-11  ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยในพื้นที่ตางๆ (ตอ)

เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา
การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล

(นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที)
64 35.7 64 11.5 64 4.1 64 9.6 64 3.9 64 5.0 160 1.2 160 1.3
66 35.4 66 11.4 66 4.0 66 9.2 66 3.7 66 4.8 165 1.0 165 1.3
68 35.0 68 11.3 68 3.9 68 8.3 68 3.6 68 4.5 170 1.0 170 1.2
70 34.7 70 11.3 70 3.8 70 7.7 70 3.6 70 4.3 175 0.6 175 1.2
72 34.3 72 11.2 72 3.7 72 7.3 72 3.5 72 4.2 180 0.5 180 1.2
74 34.0 74 11.1 74 3.6 74 7.1 74 3.5 74 4.0 185 0.4 185 1.1
76 33.7 76 11.1 76 3.6 76 7.0 76 3.4 76 3.9 190 0.4 190 0.0
78 33.3 78 11.0 78 3.5 78 6.8 78 3.4 78 3.7 195 0.3
80 33.0 80 10.9 80 3.4 80 6.7 80 3.3 80 3.6 200 0.3
82 32.6 82 10.9 82 3.4 82 6.4 82 3.3 82 3.4 205 0.3
84 32.3 84 10.8 84 3.3 84 5.8 84 3.2 84 3.2 210 0.3
86 31.9 86 10.7 86 3.2 86 5.2 86 3.2 86 3.1
88 31.6 88 10.7 88 3.2 88 5.2 88 3.1 88 2.9
90 31.3 90 10.6 90 3.1 90 5.0 90 3.1 90 2.7
92 31.1 92 10.5 92 3.1 92 4.4 92 3.0 92 2.6
94 30.9 94 10.4 94 3.0 94 4.3 94 2.9 94 2.6

พื้นที่บึงกุม พื้นที่หนองแขม พื้นที่จุฬาฯ พื้นที่ม.ชื่นกมลฯ
สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่7 สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่1 สถานีวัดน้ําทาที่2 สถานีวัดน้ําทาที่3

พื้นที่บางกะป
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ตารางที่ ค-11  ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยในพื้นที่ตางๆ (ตอ)

เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา
การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล

(นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที)
96 30.7 96 10.4 96 3.0 96 4.2 96 2.8 96 2.5
98 30.5 98 10.3 98 3.0 98 4.1 98 2.8 98 2.4
100 30.3 100 10.2 100 3.0 100 3.5 100 2.7 100 2.3
102 30.1 102 10.1 102 2.9 102 3.4 102 2.6 102 2.3
104 29.9 104 10.1 104 2.9 104 3.3 104 2.5 104 2.2
106 29.7 106 10.0 106 2.9 106 3.3 106 2.4 106 2.1
108 29.4 108 9.9 108 2.8 108 3.2 108 2.3 108 2.1
110 29.2 110 9.8 110 2.8 110 3.1 110 2.2 110 2.0
112 29.1 112 9.8 112 2.8 112 2.9 112 2.1 112 2.0
114 29.0 114 9.7 114 2.7 114 2.8 114 2.0 114 1.9
116 28.8 116 9.6 116 2.7 116 2.7 116 1.9 116 1.9
118 28.7 118 9.6 118 2.7 118 2.7 118 1.8 118 1.8
120 28.5 120 9.5 120 2.7 120 2.6 120 1.7 120 1.8
122 28.4 122 9.4 122 2.6 122 2.5 122 1.6 122 1.8
124 28.2 124 9.4 124 2.6 124 2.4 124 1.5 124 1.8
126 28.1 126 9.3 126 2.6 126 2.3 126 1.4 126 1.7

พื้นที่หนองแขม พื้นที่จุฬาฯ พื้นที่ม.ชื่นกมลฯ
สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่7 สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่1 สถานีวัดน้ําทาที่2 สถานีวัดน้ําทาที่3

พื้นที่บางกะป พื้นที่บึงกุม
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ตารางที่ ค-11  ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยในพื้นที่ตางๆ (ตอ)

เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา เวลา อัตรา
การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล การไหล

(นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที) (นาที) (ล./วินาที)
128 28.0 128 9.3 128 2.5 128 2.2 128 1.3 128 1.7
130 27.8 130 9.2 130 2.5 130 2.1 130 1.2 130 1.7
132 27.7 132 9.1 132 2.5 132 2.0 132 1.1 132 1.4
134 27.5 134 9.1 134 2.5 134 1.9 134 1.0 134 1.0
136 27.4 136 9.0 136 2.5 136 1.8 136 0.9 136 0.7
138 27.3 138 9.0 138 2.4 138 1.7 138 0.8 138 0.3
140 27.1 140 8.9 140 2.4 140 1.6 140 0.7
142 27.0 142 8.8 142 2.4 142 1.5 142 0.6
144 26.9 144 8.8 144 2.4 144 1.4 144 0.5
146 26.7 146 8.7 146 2.4 146 1.4
148 26.6 148 8.6 148 2.4 148 1.3
150 26.5 150 8.5 150 2.3 150 1.2
152 26.3 152 8.5 152 2.3 152 1.1
154 26.2 154 8.5 154 2.3 154 1.0
156 26.1 156 8.4 156 2.3 156 0.9
158 26.0 158 8.4 158 2.3 158 0.8

พื้นที่จุฬาฯ พื้นที่ม.ชื่นกมลฯ
สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่7 สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่1 สถานีวัดน้ําทาที่2 สถานีวัดน้ําทาที่3

พื้นที่บางกะป พื้นที่บึงกุม พื้นที่หนองแขม
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ตารางที่ ค-12  ตัวอยางการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธี Santa Barbara Urban Hydrograph 1/9/43 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
เวลา เวลาสะสม ความลึกฝน ความลึกฝนสะสม วามลึกน้ําทาผิวดินสะส ความลึกน้ําทาผิวดิน I Q

นาที มม. มม. มม. มม. ลบ.ม./วินาที ลบ.ม./วินาที
12.50 0 0.00 0.00 0.00
12.55 5 0.50 0.50 1.09 1.09 0.17 0.0144
13.00 10 4.00 4.50 2.90 1.81 0.29 0.0505
13.05 15 3.00 7.50 4.52 1.62 0.26 0.0876
13.10 20 3.00 10.50 6.32 1.80 0.29 0.1185
13.15 25 3.00 13.50 8.27 1.95 0.31 0.1485
13.20 30 0.50 14.00 8.60 0.34 0.05 0.1541
13.25 35 0.00 14.00 8.60 0.00 0.00 0.1329
13.30 40 0.00 14.00 8.60 0.00 0.00 0.1108
13.35 45 0.50 14.50 8.94 0.34 0.05 0.0969
13.40 50 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0853
13.45 55 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0711
13.50 60 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0593
13.55 65 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0494
14.00 70 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0412
14.05 75 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0344
14.10 80 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0286
14.15 85 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0239
14.20 90 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0199
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ตารางที่ ค-12  ตัวอยางการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธี Santa Barbara Urban Hydrograph 1/9/43 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย(ตอ)
เวลา เวลาสะสม ความลึกฝน ความลึกฝนสะสม วามลึกน้ําทาผิวดินสะส ความลึกน้ําทาผิวดิน I Q

นาที มม. มม. มม. มม. ลบ.ม./วินาที ลบ.ม./วินาที
14.25 95 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0166
14.30 100 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0138
14.35 105 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0115
14.40 110 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0096
14.45 115 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0080
14.50 120 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0067
14.55 125 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0056
15.00 130 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0046
15.05 135 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0039
15.10 140 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0032
15.15 145 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0027
15.20 150 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0022
15.25 155 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0019
15.30 160 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0016
15.35 165 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0013
15.40 170 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0011
15.45 175 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0009
15.50 180 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0008
15.55 185 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0006



282

ตารางที่ ค-12  ตัวอยางการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธี Santa Barbara Urban Hydrograph 1/9/43 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย(ตอ)
เวลา เวลาสะสม ความลึกฝน ความลึกฝนสะสม วามลึกน้ําทาผิวดินสะส ความลึกน้ําทาผิวดิน I Q

นาที มม. มม. มม. มม. ลบ.ม./วินาที ลบ.ม./วินาที
16.00 190 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0005
16.05 195 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0004
16.10 200 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0004
16.15 205 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0003
16.20 210 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0003
16.25 215 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0002
16.30 220 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0002
16.35 225 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0001
16.40 230 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0001
16.45 235 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0001
16.50 240 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0001
16.55 245 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0001
17.00 250 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0001
17.05 255 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0000
17.10 260 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0000
17.15 265 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0000
17.20 270 14.50 8.94 0.00 0.00 0.0000
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ตารางที่ ค-13  ตัวอยางการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยวิธี Clark พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
Development of a TA Curve.

TIME STEP TIME (ti, min) ti/tc CUMULATIVE TA INCREMENTAL TA
0 0 0 0 0
1 5.000 0.143 0.076 0.076
2 10.000 0.286 0.216 0.140
3 15.000 0.429 0.397 0.181
4 20.000 0.571 0.603 0.207
5 25.000 0.714 0.784 0.181
6 30.000 0.857 0.924 0.140
7 35.000 1.000 1.000 0.076
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ตารางที่ ค-13  ตัวอยางการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยวิธี Clark พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย(ตอ)
The generation of a Unit Hydrograph by the Clark Method.

TIME STEP INCREMENTAL TA IUH OFFSET IUH FINAL UH ADJUSTED UH
m3/s. l/s.

1 0.00 0.00 0.01 0.00 0.41
2 0.08 0.01 0.02 0.01 1.92
3 0.14 0.02 0.04 0.03 4.53
4 0.18 0.04 0.06 0.05 7.71
5 0.21 0.06 0.08 0.07 10.82
6 0.18 0.08 0.09 0.08 13.16
7 0.14 0.09 0.09 0.09 14.27
8 0.08 0.09 0.08 0.09 13.93
9 0.00 0.08 0.07 0.08 12.48

10 0.00 0.07 0.06 0.07 10.82
11 0.00 0.06 0.05 0.06 9.38
12 0.05 0.05 0.05 8.13
13 0.05 0.04 0.04 7.04
14 0.04 0.04 0.04 6.10
15 0.04 0.03 0.03 5.29
16 0.03 0.03 0.03 4.58
17 0.03 0.02 0.02 3.97
18 0.02 0.02 0.02 3.44



285
ตารางที่ ค-13  ตัวอยางการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยวิธี Clark พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย(ตอ)
The generation of a Unit Hydrograph by the Clark Method.

TIME STEP INCREMENTAL TA IUH OFFSET IUH FINAL UH ADJUSTED UH
m3/s. l/s.

19 0.02 0.02 0.02 2.98
20 0.02 0.01 0.02 2.59
21 0.01 0.01 0.01 2.24
22 0.01 0.01 0.01 1.94
23 0.01 0.01 0.01 1.68
24 0.01 0.01 0.01 1.46
25 0.01 0.01 0.01 1.26
26 0.01 0.01 0.01 1.10
27 0.01 0.01 0.01 0.95
28 0.01 0.00 0.01 0.82
29 0.00 0.00 0.00 0.71
30 0.00 0.00 0.00 0.62
31 0.00 0.00 0.00 0.54
32 0.00 0.00 0.00 0.46
33 0.00 0.00 0.00 0.40
34 0.00 0.00 0.00 0.35
35 0.00 0.00 0.00 0.30
36 0.00 0.00 0.00 0.26



286
ตารางที่ ค-13  ตัวอยางการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยวิธี Clark พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย(ตอ)
The generation of a Unit Hydrograph by the Clark Method.

TIME STEP INCREMENTAL TA IUH OFFSET IUH FINAL UH ADJUSTED UH
m3/s. l/s.

37 0.00 0.00 0.00 0.23
38 0.00 0.00 0.00 0.20
39 0.00 0.00 0.00 0.17
40 0.00 0.00 0.00 0.15
41 0.00 0.00 0.00 0.13
42 0.00 0.00 0.00 0.06



ภาคผนวก ง.

พ้ืนที่ระบายน้ํา และรายละเอียดของบอพักที่ทําการติดตั้งเครื่องมือวัดระดับน้ํา
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นายพัชรศักดิ์ อาลัย เกิดวันที่ 2 ตุลาคม พ.ศ. 2518 ที่จังหวัดเพชรบุรี สําเร็จการศึกษา 
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วศ.บ. (วิศวกรรมทรัพยากรน้ํา) ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในปการศึกษา 2541 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต วศ.ม. (วิศวกรรมแหลงน้ํา) ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป 
พ.ศ.2541 ระหวางศึกษาไดทําหนาที่เปนผูชวยสอนวิชาปฏิบัติการชลศาสตร ภาควิชาวิศวกรรม
แหลงน้ํา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และวิศวกรผูตรวจสอบงานวัดขอมูลอุทกวิทยาภาคสนามในพื้น
ที่กรุงเทพมหานคร
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