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ภาคสนาม โดยทําการติดตามทบทวนงานวัดขอมูลอุทกวิทยาของกรุงเทพมหานคร ชวงเดือน สิงหาคม – กันยายน พ.ศ. 
2543 ในพื้นที่เขต บางกะป บึงกุม และหนองแขม และไดทําการคัดเลือกเหตุการณฝน เพื่อใชในการวิเคราะห จํานวน 
132 เหตุการณ โดยมีความลึกฝน อยูในชวง 20 – 106.5 มิลลิเมตรในชวงเวลา 60 นาที และการวัดขอมูลภาคสนามไดทํา
การวัดขอมูลนํ้าฝน และน้ําทา ชวงเดือน สิงหาคม – ตุลาคม ในพื้นที่ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และพื้นที่เขตคันนายาว ใน
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การวิเคราะหหาคา r และเปรียบเทียบชลภาพฝนจริงกับชลภาพฝนออกแบบ สวนยอยสองเปน การวิเคราะหขอมูลน้ําฝน 
และน้ําทาโดยทําการวิเคราะหคาเวลาในการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก (tc) การวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์น้ําทา (C) และ
การวิเคราะหเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินจริงกับชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดโดยวิธีตางๆ
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ประมวลผลโดยเครื่องคอมพิวเตอรตอไป (2) การวิเคราะหขอมูลซึ่งแบงออกเปน 2 สวน คือ (2.1) การวิเคราะหขอมูลน้ํา
ฝนพบวาคา r ในชวงเวลา 30 นาทีมีคาอยูในชวง 0.29 – 0.48 และในชวงเวลา 60 นาทีมีคาอยูในชวง 0.27 – 0.42 ในสวน
ของชลภาพฝนพบวา วิธี Kiefer and Chu ใหผลการคํานวณความเขมฝนสูงสุดใกลเคียงกับขอมูลมากที่สุด และวิธี Yen 
and Chow ใหผลการคํานวณรูปรางของชลภาพน้ําฝนใกลเคียงกับขอมูลมากที่สุด (2.2) การวิเคราะหขอมูลน้ําฝน และน้ํา
ทาพบวา คา tc ที่คํานวณโดยใชสมการถดถอยสหสัมพันธใหผลการคํานวณไดใกลเคียงกับขอมูลมากที่สุด และสูตรของ 
Kirpich ใหผลการคํานวณใกลเคียงในลําดับตอมา ในสวนของการวิเคราะหคา C พบวาวิธีคํานวณคา C จากสมการ Q = 
CiA โดยกําหนด i จาก tc จะใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดใกลเคียงกับขอมูลจริงมากที่สุด และจากการเปรียบ
เทียบวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินพบวา วิธีชลภาพหนึ่งหนวยนํ้าทาเฉลี่ยใหผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินได
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วัดขอมูลในชวงระยะเวลายาว และตอเนื่อง เพื่อจะไดนํามาใชเปนขอมูลในการวิเคราะหคาพารามิเตอรมาตราฐานทาง
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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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                      Urban Hydrograph กับปริมาตรน้ําฝนสวนเกิน                                                                128
ตารางที่ 6.1   สรุปผลการวัดขอมูลน้ําฝนที่ใชในการวิเคราะห                                                               150
ตารางที่ 6.2   ความเขมฝนสูงสุดในแตละพื้นที่ศึกษา                                                                             152
ตารางที่ 6.3   วิธีออกแบบชลภาพฝนที่คํานวณความเขมฝนสูงสุดไดใกลเคียงกับความเขมฝนสูงสุด
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ตารางที่ ก-7  เหตุการณน้ําฝน – น้ําทา 20 ก.ย. สถานีวัดน้ําทาที่ 1 พื้นที่หนองแขม                             224
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ตารางที่ ข-13 ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 60 นาทีโดยวิธี Yen and Chow ในพื้นที่
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ตารางที่ ข-16 คา a,b และcของพื้นที่บางกะป บึงกุม และหนองแขม คาบการเกิด 2 ป และ 5ป            253
ตารางที่ ข-17  ตัวอยางการคํานวณชลภาพฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่บางกะปคาบการ
                        เกิด 2 ป                                                                                                                             254
ตารางที่ ข-18   ตัวอยางการคํานวณฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่บึงกุมคาบการเกิด 2 ป        256
ตารางที่ ข–19  ตัวอยางการคํานวณฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่หนองแขม คาบการเกิด
                        2 ป                                                                                                                                    258
ตารางที่ ค-1     ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ระบายน้ํา                                                                         261
ตารางที่ ค-2     การคํานวณคา C ของพื้นที่บางกะป                                                                                263
ตารางที่ ค-3     การคํานวณคา C  ของพื้นที่บึงกุม                                                                                   264
ตารางที่ ค-4     การคํานวณคา C ของพื้นที่หนองแขม                                                                            265
ตารางที่ ค-5     การคํานวณคา C ของพื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                                      266
ตารางที่ ค-6     การคํานวณคา C ของพื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน 5                                                      268
ตารางที่ ค-7     การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆในพื้นที่บางกะป                                                269
ตารางที่ ค-8     การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีตางๆในพื้นที่บึงกุม                                                           270
ตารางที่ ค-9     การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆในพื้นที่หนองแขม                                             271
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมา

การศึกษาและออกแบบโครงการทางดานวิศวกรรมแหลงน้ํา จําเปนตองมีการวัดขอมูลและนํา
ขอมูลมาทําการวิเคราะหสภาพทางอุทกวิทยาและชลศาสตรใหใกลเคียงกับสภาพที่เปนจริงมากที่สุด 
ในปพ.ศ. 2543 ทางสํานักงานระบายน้ํา กรุงเทพมหานครไดวาจางบริษัทที่ปรึกษา ศึกษาและออก
แบบปรับปรุงระบบระบายน้ําในพื้นที่กรุงเทพมหานครพรอมทั้งใหทําการวัดขอมูลอุทกวิทยาที่เกี่ยว
ของไดแก ขอมูลน้ําฝน ระดับน้ําและอัตราการไหลเพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการวิเคราะห
สภาพทางอุทกวิทยาและชลศาสตรของพื้นที่ศึกษา ซ่ึงจากการดําเนินการในงานวัดนี้นํามาสูการศึกษา
วิทยานิพนธ การศึกษาวิทยานิพนธนี้แบงออกเปน 2 สวน ประกอบดวย งานเก็บขอมูล และงาน
วิเคราะหขอมูล

ในงานเก็บขอมูลมี 2 สวน คือ งานที่วัดขอมูลโดยบริษัทที่ปรึกษา และงานที่วัดขอมูลโดย
นิสิตผูทําวิทยานิพนธ ในงานวัดขอมูลโดยบริษัทที่ปรึกษา ประกอบดวย       การศึกษาและวางแผน
การกําหนดประเภทของขอมูล  การกําหนดตําแหนงของที่ตั้งเครื่องมือวัด เครื่องมือที่จะใชในการวัด
ขอมูล  วิธีการบันทึกขอมูล บุคลากรที่ใชในการดําเนินงานวัดขอมูลในภาคสนามและระยะเวลาใน
การวัดขอมูล โดยมีการวัดขอมูลใน 3 พื้นที่ คือ พื้นที่บางกะป บึงกุม หนองแขม สวนในงานวัดขอมูล
โดยนิสิตนั้นไดดําเนินการวัดขอมูลในภาคสนามเพิ่มเติม 2 แหงในพื้นที่ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ
หมูบานชื่นกมลนิเวศน 5

ในงานสวนที่สองคือ งานในการวิเคราะหขอมูล ซ่ึงสามารถแบงออกเปน 2 สวนยอย สวน
แรกคือ การวิเคราะหขอมูลฝน โดยทําการวิเคราะหคาอัตราสวนเวลากอนการเกิดความเขมฝนมากที่
สุดตอชวงเวลาทั้งหมด (r) และชลภาพฝนโดยเปรียบเทียบกับฝนออกแบบวิธี Pilgrim and Cordery, 
Yen and Chow และ Kiefer and Chu สวนที่สอง เปนการวิเคราะหขอมูลความสัมพันธระหวางชลภาพ
น้ําฝน - น้ําทา ของพื้นที่ระบายน้ํายอย โดยทําการศึกษาคาสัมประสิทธิ์น้ําทา (Runoff  Coefficient , C)
คาเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก (Time of Concentration , tc) และชลภาพน้ําทาผิวดินโดย
เปรียบเทียบกับวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินวิธีตางๆ ไดแก วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยการ
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คํานวณยอนกลับ (Unit Hydrograph by Deconvolution) วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวยในรูปสม
การถดถอยสหสัมพันธ (Dimensionless Unit Hydrograph by Multiple Regression Equations) วิธี 
Santa Barbara Urban Hydrograph วิธีหลักการและเหตุผล (Rational Method) และวิธีชลภาพหนึ่ง
หนวยน้ําทาของ Clark

การศึกษาวิทยานิพนธนี้มุงเนนที่จะศึกษางานในการวัดขอมูลและการวิเคราะห ขอมูลทาง
อุทกวิทยา  เพื่อที่จะไดเรียนรูขั้นตอนตางๆในงานการวัดขอมูลในภาคสนามที่แทจริงรวมทั้งงานใน
การวิเคราะหขอมูลเพื่อหาสูตรสําหรับการคํานวณพารามิเตอรทางอุทกวิทยาที่เหมาะสมกับขอมูลที่วัด
ไดในพื้นที่ศึกษา   และจะทําการศึกษาวาโครงการวัดขอมูลในภาคสนามใหประโยชนและมีขอดีอยาง
ไร  โดยจะมีการเปรียบเทียบคาพารามิเตอรสําคัญที่ไดจากการศึกษานี้กับวิธีการที่ใชในโครงการศึกษา
ที่ผานมาของกรุงเทพมหานคร  เชน  คาสัมประสิทธิ์น้ําทาเปนตน

1.2 วัตถุประสงค

1. ศึกษาติดตามและทบทวนงานในการวัดขอมูลน้ําฝน ระดับน้ําและอัตราการไหลในภาคสนาม
ที่ดําเนินการโดยบริษัทที่ปรึกษา และดําเนินงานวัดขอมูลน้ําฝน และอัตราการไหลในภาค
สนาม โดยนิสิตผูศึกษา

2. วิเคราะหขอมูลฝน
- วิเคราะหคา r
- เปรียบเทียบชลภาพฝนออกแบบ

3. วิเคราะหขอมูลความสัมพันธระหวาง  ชลภาพน้ําฝน - น้ําทา ในพื้นที่ระบายน้ํายอย
- วิเคราะหคาเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก
- วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์น้ําทา
- วิเคราะหชลภาพน้ําทาผิวดิน

1.3 ขอบเขตของการศึกษา

1. ศึกษาติดตามและทบทวนงานในการวัดขอมูลน้ําฝน  ระดับน้ําและอัตราการไหลในภาค
สนามที่ดําเนินการโดยบริษัทที่ปรึกษาดังนี้

- ศึกษาวิธีการกําหนดตําแหนงติดตั้งเครื่องมือวัดขอมูลในภาคสนาม
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- ศึกษาการติดตั้ง และการทํางานของเครื่องมือที่ใชในการ การติดตั้งเครื่องมือและ
บุคลากรที่ใชในการดําเนินงานวัดขอมูลในภาคสนาม

- ศึกษาการเก็บขอมูลในภาคสนาม
2. ดําเนินงานวัดขอมูลน้ําฝน และอัตราการไหลในภาคสนามโดยนิสิตผูศึกษาจํานวน 2 พื้นที่ 

คือ พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และพื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน 5
3. การศึกษานี้ทําการศึกษาในพื้นที่ศึกษา 5 พื้นที่ ดังแสดงในตารางที่ 1.1
4. การศึกษานี้มีการวัดขอมูล 3 ประเภท คือ ขอมูลน้ําฝน ระดับน้ํา และอัตราการไหล

ตารางที่ 1.1  จํานวนจุดวัดปริมาณน้ําฝน  ระดับน้ําและอัตราการไหลที่ใชในการศึกษา

พื้นที่ จุดวัดระดับน้ําและ จุดวัด ระยะเวลาการเก็บขอมูล
อัตราการไหล ปริมาณน้ําฝน พ.ศ. 2543

1.  เขตบางกะป 2 5 ส.ค. – ก.ย.
2.  เขตบึงกุม 2 5 ส.ค. – ก.ย.
3.  เขตหนองแขม 3 8 ส.ค. – ก.ย.
     บางขุนเทียน
     และจอมทอง
4.  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 1 ส.ค. – ต.ค.
5.  หมูบานชื่นกมลนิเวศน5 1 1 ส.ค. – ต.ค.
     รามอินทรา 60

รวม 9 20
หมายเหตุ  1. พื้นที่ลําดับที่ 1 ถึง 3 ดําเนินการวัดขอมูลโดยบริษัทที่ปรึกษา

    2. พื้นที่ลําดับที่ 4 และ 5 ดําเนินการวัดขอมูลโดยนิสิตผูศึกษา

5. ชวงเวลาที่บริษัทที่ปรึกษาดําเนินการวัดขอมูล 2 เดือน และชวงเวลาที่นิสิตดําเนินการวัดขอ
มูล 3 เดือน ดังแสดงในตารางที่ 1.1

6. เครื่องมือวัดขอมูล
ดําเนินการวัดโดยบริษัทที่ปรึกษา
เครื่องมือวัดน้ําฝน : เครื่องมือวัดน้ําฝนอัตโนมัติแบบถังกระดก (Tipping Bucket)
เครื่องมือวัดระดับน้ํา และอัตราการไหล : Xetec 7050 (Buhler Montec Group) ใชวัดสําหรับ
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การไหล 1 ทิศทาง และSIGMA 940 (American Sigma Inc.)
ใชวัดสําหรับการไหล 2 ทิศทาง
ดําเนินการวัดโดยนิสิตผูศีกษา
เครื่องมือวัดน้ําฝน : เครื่องมือวัดน้ําฝนอัตโนมัติแบบถังกระดก (Tipping Bucket)
เครื่องมือระดับน้ํา : เครื่องมือวัดระดับน้ําอัตโนมัติ Tomita แบบลูกลอย (Floating Gage)
เครื่องมือวัดอัตราการไหล : ฝายส่ีเหล่ียมสันคม (Sharp Crest Rectangular Weir)

7. วิเคราะหขอมูลฝน
- วิเคราะหชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ60 นาที
- วิเคราะหคาอัตราสวนเวลากอนการเกิดความเขมฝนมากที่สุดตอชวงเวลาทั้งหมด (r)

โดยทําการคํานวณ 2 วิธี คือ คํานวณคา r โดยตรง และ คํานวณคา r โดยแบงเปนชวง
เวลายอย

- เปรียบเทียบชลภาพฝนออกแบบวิธี Pilgrim and Cordery, Yen and Chow และKiefer 
and Chu ของพื้นที่ บางกะป บึงกุม และหนองแขมที่คาบการเกิด 2 ป และ 5ป

8. วิเคราะหขอมูลความสัมพันธระหวางชลภาพน้ําฝน และน้ําทา
- วิเคราะหคาเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก (tc) โดยเปรียบเทียบกับวิธีการ

คํานวณ 5 วิธี ไดแก วิธี Carter, Kirpich สําหรับพื้นที่รัฐเพนซิลวาเนีย และพื้นที่รัฐ
เทนเนสซี, Espey – Winslow, Eagleson และสูตร tc ในรูปสมการเชิงเสนตรงแบบ
ถดถอยสหสัมพันธ

- วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์น้ําทา(C) โดยเปรียบเทียบวิธีคํานวณคา C โดย
1. วิธี Rational โดยกําหนดคาความเขมฝนเฉลี่ยในชวงเวลาการเกิดอัตราการไหล

สูงสุด (tp)
2. วิธี Rational โดยกําหนดคาความเขมฝนเฉลี่ยในชวงเวลา tc

3. อัตราสวนระหวางความลึกฝนสวนเกิน หรือความลึกน้ําทาผิวดินตอความลึกน้ํา
ฝนทั้งหมด

4. คา C โดยกําหนดตามประเภทการใชที่ดิน
5. คา C โดยกําหนดตามความหนาแนนของที่อยูอาศัย

- วิเคราะหชลภาพน้ําทาผิวดินโดยเปรียบเทียบการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินวิธีชล
ภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยการคํานวณยอนกลับ วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวย
ในรูป    สมการถดถอยสหสัมพันธ วิธี Santa Barbara Urban Hydrograph วิธีหลัก
การและเหตุผล และวิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark
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1.4 พื้นท่ีศึกษา

ในการศึกษานี้ใชพื้นที่ในการศึกษา 5 พื้นที่หลัก คือ

1. พื้นที่เขตบางกะป ประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 5 จุด และสถานีวัดระดับน้ํา และอัตราการ
ไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํายอย 2 จุด ดังแสดงในตารางที่ 1.2 และรูปที่ 1.1

ตารางที่ 1.2  สถานีวัดความเร็ว ระดับน้ํา และอัตราการไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา และสถานีวัดน้ํา
ฝนในพื้นที่บางกะป

เครื่องมือวัด สถานี ขนาดพื้นที่ปดลอม ตําแหนง
(ตารางเมตร)

น้ําฝน 1 สถานีน้ํามัน Q – 8 ถ.เรียบทางดวนรามอินทรา-อาจณรงค
น้ําฝน 2 สินสิริแมนชั่น2  ซอย ลาดพราว 98/1
น้ําฝน 3 แฮปปแลนดทวินคอนโด  ถนน แฮปปแลนด 2
น้ําฝน 4 รร.บดินเดชาสิงหเสนีย
น้ําฝน 5 รร.อนุบาลภัทรบุตร  ซอย ลาดพราว 109

อัตราการไหล 5 870,000 บอพัก บริเวณใกลทางเขา ซอย ลาดพราว106
อัตราการไหล 7-8 270,000 บอพัก บนถ.อินทราภรณ ตรงขามรร.บดินเดชาสิงหเสนีย

2. พื้นที่เขตบึงกุม ประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 5 จุด และสถานีวัดระดับน้ํา และอัตราการไหล
ออกจากพื้นที่ระบายน้ํายอย 2 จุด และดังแสดงในตารางที่ 1.3 และรูปที่ 1.2

3. พื้นที่เขตหนองแขม  ประกอบดวย สถานีวัดน้ําฝน 5 จุด และสถานีวัดระดับน้ํา และอัตราการ
ไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํายอย 2 จุด ดังแสดงในตารางที่ 1.4 และรูปที่ 1.3



6

ตารางที่ 1.3  สถานีวัดความเร็ว ระดับน้ํา และอัตราการไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา และสถานีวัดน้ํา
ฝนในพื้นที่บึงกุม

เครื่องมือวัด สถานี ขนาดพื้นที่ปด
ลอม

ตําแหนง

(ตารางเมตร)
น้ําฝน 1 บนซุมประตูทางเขา หมูบานนวธานี
น้ําฝน 2 พัชชาอพารทเมนต ซอย วิมานสุข ถ.สุขาภิบาล 2
น้ําฝน 3 อมรภัณฑอพารทเมนต ซ.หมูบานฐานทอง ถ.สวนสยาม
น้ําฝน 4 กอลฟคลับ หมูบานนวธานี
น้ําฝน 5 ธนะสินอพารทเมนต ถ.สุขาภิบาล 1

อัตราการไหล 4 92,880 บอพัก บริเวณบานเลขที่1 หมูบานนวธานี
อัตราการไหล 5 40,440 บอพัก ทางเขาม.เอื้องฟาธานี  ถ.สุขาภิบาล2

4. พื้นที่ภายในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยฝงตะวันออก  โดยคัดเลือกพื้นที่ระบายน้ําที่
มีขอบเขตดังแสดงในรูปที่ 1.4

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

รวมพื้นที่ 47,875 ตารางเมตร  ซ่ึงลักษณะการระบายน้ําของพื้นที่เปนแบบแรงโนมถวงของโลก 
(gravity flow) โดยน้ําจะไหลตามทางน้ําหลักไปยังจุดออกบริเวณทิศตะวันตกฝงถนนอังรีดูนังค สู
อุโมงคระบายน้ําใตถนนอังรีดูนังค

5. พื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน 5 อยูในถนนรามอินทรา ซอย 60 เขตคันนายาว ดังแสดงในรูปที่
1.5 โดยพื้นที่ปดลอมอยูในบริเวณฝงขวาถนนหลักของหมูบาน มีพื้นที่รวม 38,720 ตารางเมตร  
ลักษณะการไหลในระบบระบายน้ําเปนการไหลแบบแรงโนมถวง โดยน้ําจะไหลรวมไปยังจุดออก
บริเวณทางออกหมูบานลงคลองครุ
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ตารางที่ 1.4  สถานีวัดความเร็ว ระดับน้ํา และอัตราการไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา และสถานีวัดน้ํา
ฝนในพื้นที่หนองแขม
เครื่องมือวัด สถานี ขนาดพื้นที่ปดลอม ตําแหนง

(ตารางเมตร)
น้ําฝน 1 หมูบานวรารมณ ถ.เพชรเกษม ซอย 81
น้ําฝน 2 ปม Q-8 ใกล ถ.เพชรเกษม ซอย37
น้ําฝน 3 โรงพยาบาลนิติจิตเวช
น้ําฝน 4 โรงเรียนวัดศาลาแดง
น้ําฝน 5 โรงเรียนวัดหนองแขม
น้ําฝน 6 โรงเรียนบานขุนประเทศ
น้ําฝน 7 สถานีตํารวจทาขาม
น้ําฝน 8 สํานักงานเขตบางบอน

อัตราการไหล 1 74,420 หมูบานวรารมณ เฟส 2 ฝงซาย ถ.เพชรเกษม ซอย 81
อัตราการไหล 2 51,065 หมูบานวรารมณ เฟส2 ฝงขวา ถ.เพชรเกษม ซอย 81
อัตราการไหล 3 54,556 บอพัก ถ.เพชรเกษม ซ.37 ตอนคลองยายเพียร

1.5 ขั้นตอนการศึกษา

1. ดําเนินการติดตั้งเครื่องมือวัดน้ําฝน เครื่องวัดระดับน้ําอัตโนมัติและฝายสี่เหล่ียมสันคมในพื้น
ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และหมูบานชื่นกมลนิเวศน 5 และทําการเก็บขอมูลน้ําฝน และระดับน้ํา
เหนือสันฝายที่ไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา

2. ศึกษาติดตาม ทบทวนงานในการวัดขอมูลน้ําฝน  ระดับน้ําและอัตราการไหลโดยบริษัทที่
ปรึกษา  และศึกษาการทํางานของเครื่องมือวัด

3. ศึกษาวิธีการตางๆที่ใชในการวิเคราะหขอมูลฝน  และขอมูลน้ําฝน – น้ําทา
4. วิเคราะหขอมูลฝน
5. วิเคราะหขอมูลน้ําฝน และน้ําทา
6. สรุปผลการวิเคราะหและขอเสนอแนะ
7. รวบรวมและจัดทําวิทยานิพนธ
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1.6 ประโยชนท่ีไดรับจากการศึกษา

1. ไดเรียนรูถึงงานในการวัดและเก็บขอมูล น้ําฝน ระดับน้ํา และอัตราการไหลที่ทําการวัดใน
ภาคสนาม รวมทั้งปญหาที่เกิดขึ้น

2. เปนแนวทางการศึกษาเบื้องตนสําหรับงานวัดขอมูลอุทกวิทยาในภาคสนาม และงานวิเคราะห
ขอมูลอุทกวิทยาสําหรับพื้นที่อ่ืนๆตอไป
 3.   วิธีการสําหรับการออกแบบฝนที่เหมาะสมกับขอมูลที่วัดไดในพื้นที่ศึกษา
 4.   คา tc และสูตรในการคํานวณคา tc ที่เหมาะสมกับขอมูลที่วัดไดในพื้นที่ศึกษา

9. คา C และวิธีการในการคํานวณคา C ที่เหมาะสมกับขอมูลที่วัดไดในพื้นที่ศึกษา
10. วิธีการคํานวณชลภาพน้ําน้ําทาผิวดินที่ไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา ที่เหมาะสมกับขอมูลที่วัด

ไดในพื้นที่
ศึกษา

11. เพื่อศึกษาถึงประโยชนของงานวัดขอมูลในภาคสนามวามีความจําเปนอยางไรโดยการเปรียบ
เทียบผลที่วิเคราะหจากขอมูลที่วัดในภาคสนามกับคาที่กําหนดโดยใชวิธีการที่ผานมาเมื่อไมมีโครง
การวัดขอมูลในภาคสนาม



บทที่ 2
การศึกษาที่ผานมา

2.1 การศึกษาวิธีออกแบบชลภาพน้ําฝน

Pilgrim และ Cordery (2518) ไดเสนอวิธีการออกแบบชลภาพน้ําฝนโดยพิจารณาลักษณะการ
กระจายของฝนในแตละชวงเวลายอยๆจากรูปแบบของฝนที่ตกในอดีต โดยใชขอมูลฝนในเมือง 
Sydney ประเทศออสเตรเลีย โดยการแบงขอมูลความลึกของฝนในแตละชวงเวลายอยๆ แลวจัดลําดับ
ชวงคาของความลึกฝนในแตละชวง และรอยละของความลึกฝนในแตละชวงเวลายอยตอความลึกฝน
ทั้งหมดของแตละเหตุการณฝน แลวคํานวณหาคาเฉลี่ยของลําดับความลึกฝนในแตละชวง และรอยละ
ของความลึกฝนในแตละชวงเวลายอยตอความลึกฝนทั้งหมด และนําคาเฉลี่ยนี้มาสรางชลภาพน้ําฝน 
(Hyetograph) ที่คาบการเกิดตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.1 รูป (a) รูปแบบการกระจายของฝนชวงเวลา 20 
นาที (b) รูปแบบการกระจายของฝนชวงเวลา 24 ชม. ในเมือง Sydney โดยเสนประในรูป (a) และ (b) 
แสดงถึงคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

รูปที่ 2.1  ฝนออกแบบโดยวิธี Pilgrim and  Cordery
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Yen และ Chow (2523) เสนอการวิเคราะหชลภาพน้ําฝนสําหรับการออกแบบระบบระบายน้ํา
ขนาดเล็ก และไดวิเคราะหขอมูลฝนรายชั่วโมงโดยใชขอมูลวัดน้ําฝน 3 สถานี คือ สถานีในเมือง 
Urbana รัฐ Illinois เมือง Boston รัฐ Massachusetts และเมือง Elizabeth รัฐ New Jersey ประเทศสหรัฐ
อเมริกา โดยทําการวิเคราะหรูปแบบของชลภาพน้ําฝนรูปสามเหลี่ยมของฝน 2, 3, 4 และ 5 ชั่วโมง ใน
แตละชวงฤดูกาลของแตละป พรอมทั้งหาผลกระทบของชวงฤดูกาลและการเปลี่ยนแปลงในแตละ
เดือน ซ่ึงพบวามีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก และสามารถนํารูปแบบของฝนไปใชได รูปที่ 2.2 แสดงรูป
แบบของชลภาพน้ําฝน ออกแบบโดยวิธีสามเหลี่ยม

รูปที่ 2.2  ชลภาพน้ําฝนออกแบบโดยวิธีสามเหลี่ยมชวงเวลา 15 นาที ที่คาบการเกิด 5 ป ใน
เมือง Urbana รัฐ Illinois ที่มา : Chow (2530)

Namtip Rattapan (2511) ไดใชขอมูลฝนที่สถานีกรมอุตุนิยมวิทยา และสถานีสถาบัน
เทคโนโลยีแหงเอเซีย วิเคราะหหาคาอัตราสวนเวลากอนการเกิดความเขมฝนมากที่สุดตอชวงเวลาทั้ง
หมดของชวงเวลาฝนตก 2 ช่ัวโมง โดยไดผลการวิเคราะห r = 0.3 เพื่อใชในการออกแบบชลภาพน้ํา
ฝนโดยวิธี Kiefer and Chu สําหรับการศึกษากราฟน้ําทาของกรุงเทพมหานครโดยใชวิธีการวิเคราะห 
2 วิธี คือ วิธี Chicago Hydrograph และ วิธี Rational จากการศึกษาพบวา ปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ไดจาก
วิธี Chicago Hydrograph ใหคาสูงกวา วิธี Rational
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รูปที่ 2.3 ชลภาพน้ําฝนออกแบบชวงเวลาฝนตก 2 ชั่วโมงที่คาบการเกิด 5 ป
           ที่มา : Namtip Rattapan (2511)

ชูเกียรติ  ทรัพยไพศาล และ ไตรรัตน  ศรีวัฒนา (2529) ศึกษาชลภาพน้ําฝนออกแบบสําหรับ
พื้นที่ระบายน้ําในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานครชั้นในโดยใชขอมูลฝนของสถานีกรมอุตุนิยมวิทยาที่มี
ชวงเวลาตั้งแต 5 นาที ถึง 24 ชั่วโมง และวิเคราะหกราฟ ความลึกน้ําฝน ชวงเวลา และรอบปการเกิดซ้ํา 
(DDF Curve) และความเขมฝน ชวงเวลา และรอบปการเกิดซ้ํา (IDF Curve) โดยใชวิธีการแจกแจง
ความนาจะเปนแบบ Gumbel และคํานวณหาคาพารามิเตอรของสมการแจกแจงแบบ Gumbel โดยใช
วิธี Moment และวิธี Maximum Likelihood พรอมทั้งวิเคราะหชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Kiefer and 
Chu และวิธี Composite Hyetograph ของฝนที่คาบการเกิด 5 ป สําหรับชวงเวลาฝนตก 3 ช่ัวโมง

กัญญา โพธิพิขุ (2536) ศึกษาฝนในเขตกรุงเทพมหานครโดยใชขอมูลฝนของสถานีตัวแทน
ในกรุงเทพมหานคร 5 สถานี คือ สถานีกรมอุตุนิยมวิทยา สถานีอากาศเกษตรบางนา สถานีอากาศ
เกษตรบางเขน สถานีดอนเมือง และสถานีกรมชลประทานสามเสน ใชในการวิเคราะหกราฟ ความ
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เขมฝน ชวงเวลา และรอบปการเกิดซ้ํา และวิเคราะหหาคาอัตราสวน r ของสถานีตัวแทนเพื่อใชในการ
วิเคราะหชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Kiefer and Chu โดยใชชวงเวลาฝนตก 15, 30, 60, 120 และ180 
นาที ที่คาบการเกิด 2, 5, 10 และ 25 ป และไดเปรียบเทียบชลภาพฝนออกแบบที่ไดกับขอมูลฝนตก
จริง พรอมทั้งหาความสัมพันธของอัตราสวน r ของสถานีกรมอุตุนิยมวิทยากับสถานีตัวแทนอื่นๆใน
กรุงเทพมหานคร ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางคา r และ ชวงเวลาฝนตกของสถานีกรมอุตุ
นิยมวิทยา แสดงใน รูปที่ 2.4

รูปที่ 2.4 กราฟความสัมพันธระหวางชวงเวลาฝนตก และ คาอัตราสวน r ของสถานีกรมอุตุนิยมวิทยา
  ที่มา : บริษัทวอเตอรดีเว็ลลัฟเม็นท คอนซัลเท็นส จํากัด (2543)
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อุบลวรรณ  เจนพานิชทรัพย (2542) ทําการเปรียบเทียบชลภาพฝนออกแบบโดยวิธีตางๆใน  
พื้นที่กรุงเทพมหานคร โดยเลือกสถานีวัดน้ําฝนอัตโนมัติ 4 แหงไดแก สถานีกรมอุตุนิยมวิทยา สถานี
อากาศเกษตรบางนา สถานีอากาศเกษตรบางเขน และสถานีกรมชลประทานสามเสน โดยใชวิธี 
Composite Hyetograph วิธี Yen and Chow วิธี Pilgrim and Cordery วิธี Huff และวิธี Kiefer and Chu
โดยใชชวงเวลาฝนตก 30, 60, 120, 180 และ 240 นาที ที่คาบการเกิด 2 ป และ 5 ป โดยผลการศึกษา
เสนอใหปรับปรุงการวิเคราะหฝนออกแบบโดยใชขอมูลที่เปนปจจุบันมากที่สุดเพื่อใหผลการ
วิเคราะหมีความนาเชื่อถือ   ตัวอยางชลภาพฝนออกแบบที่ชวงเวลา 30 นาที และ 60 นาที ที่คาบการ
เกิด 5 ป โดยวิธี Kiefer and Chu ดังแสดงในรูปที่ 2.5

รูปที่ 2.5 ฝนออกแบบโดยวิธี Kiefer and Chu ที่ชวงคาบการเกิด 5 ป
         ที่มา : อุบลวรรณ  เจนพานิช (2542)
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2.2  เวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก

Kirpich (McCuen, 2527: 893)ไดพัฒนาสูตรสําหรับการคํานวณคา tc สําหรับพื้นที่ระบายน้ํา
ขนาดเล็กโดยใชขอมูลพื้นที่ระบายน้ําในรัฐ Pennsylvania และรัฐ Tennessee ประเทศสหรัฐอเมริกา 
โดยใชความยาวของทางน้ํา และความลาดชันเปนพารามิเตอร

Carter (McCuen, 2527: 891)ไดใชขอมูลของพื้นที่ระบายน้ําใน Washington , D.C. ที่มีพื้นที่
ระบายน้ํานอยกวา 8 ตารางไมล  ความยาวทางน้ํานอยกวา 7 ไมล  ความลาดชันพื้นที่ระบายน้ํานอย
กวา 0.5 % และสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งอยูในชวง 0.013 – 0.025  ในการพัฒนาสมการ
ในการประมาณคา basin lag    

Eagleson (McCuen, 2527: 892) ไดพัฒนาสมการสําหรับการคํานวณเวลาระหวางจุดศูนยถวง
ของฝนสวนเกินถึงอัตราการไหลสูงสุดของน้ําทาผิวดิน โดยใชความยาว ความลาดชัน คาสัมประสิทธิ์
ความขรุขระแมนนิ่ง และรัศมีชลศาสตรของระบบระบายน้ําหลัก เปนพารามิเตอร และใชขอมูลพื้นที่
ระบายน้ําที่มีขนาดนอยกวา 8 ตารางไมล

Espey และคณะ (McCuen, 2527: 891) ไดพัฒนาสมการสําหรับการคํานวณเวลาการเกิดอัตรา
การไหลสูงสุด (time to peak) โดยใชขอมูลที่น้ําฝน และน้ําทาที่วัดไดในเมือง Houston ระหวางปพ.ศ. 
2506 – 2509 จํานวน 17 พื้นที่ระบายน้ํา โดยเปนพื้นที่ระบายน้ําในเขตเมือง 11 ลุมน้ํา โดยใชความยาว 
ความลาดชัน และแฟกเตอรของทางน้ํา และเปอรเซนตพื้นที่ทึบน้ําเปนพารามิเตอร

McCuen และคณะ (2527) ไดศึกษาเปรียบเทียบสูตรในการคํานวณ tc 11 สูตรโดยใชขอมูล
จากพื้นที่ระบายน้ําในเขตเมือง 48 พื้นที่ระบายน้ําทั่วประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีเปอรเซนตพื้นที่ทึบ
น้ําเฉลี่ย 29.1 เปอรเซ็นต และมีเวลา tc เฉลี่ย 1.49 ชั่วโมง และไดทําการพัฒนาสูตรสําหรับการคํานวณ
คา tc และพบวาความเขมฝนเปนพารามิเตอรที่ สําคัญในการคํานวณคา tc

Wong (2539) ไดพัฒนาสูตรสําหรับการคํานวณ tc ในลักษณะการไหลบาบนผิวดินโดยใช     
สมการ kinematic wave โดยพัฒนาสูตรขึ้นในเทอมของสัมประสิทธิ์ความขรุขระแมนนิ่ง ความยาว
และความลาดชันของพื้นที่การไหลบาบนพื้นผิว



20

2.3 สัมประสิทธ์ิน้ําทา

Ramser , Norton และEllison (พิสิฐ ศรีวรานันท, 2534: 36) ไดรวมแฟกเตอรหลักที่มีผลตอคา
C ไวดังนี้ (1) ธรรมชาติของดิน (2) ความลาดชันของพื้นที่ผิว (3) ลักษณะสิ่งปกคลุมผิว (4) ความเขม
ฝน (5) ระดับความชื้นของพื้นที่รับน้ํากอนฝนตก และ(6) การเก็บกักตามผิว  นอกจากนี้ยังมีแฟกเตอร
อ่ืนที่มีผลตอคาสัมประสิทธิ์น้ําทาอีก คือ เปอรเซ็นตพื้นที่ทึบน้ํา , ชวงเวลาฝนตก , รูปรางของพื้นที่รับ
น้ํา , ความถี่ที่ใชในการออกแบบ , การดัก , การระบายน้ําจากหลังคาที่เชื่อมตอกับทอระบายน้ําฝน , 
ทางระบายน้ําและพื้นที่ซึมน้ํา

Chow (2505) ไดศึกษาความสัมพันธของคาสัมประสิทธิ์น้ําทากับลักษณะการใชประโยชน
พื้นที่ในเขตเมือง และชนบท ดังแสดงในตารางที่ 2.1 ไดใชขอมูลในพื้นที่เมือง Austin รัฐ Texas
ประเทศสหรัฐอเมริกา

ตารางที่ 2.1 สัมประสิทธิ์น้ําทาตามลักษณะการใชประโยชนของพื้นที่ระบายน้ํา
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Horn  และSchwab (พิสิฐ ศรีวรานันท, 2534: 37) ไดศึกษาและวิจารณคาสัมประสิทธิ์น้ําทา
กับคาความเขมฝน ดังแสดงใน รูปที่ 2.6 สําหรับความสัมพันธของคาสัมประสิทธิ์น้ําทากับลักษณะ
พื้นที่

รูปที่ 2.6 คาสัมประสิทธิ์น้ําทาสําหรับพื้นที่เกษตรกรรม
     ที่มา : พิสิฐ  ศรีวรานันท (2534)
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กรมทางหลวงไดเสนอแผนภาพความสัมพันธระหวางความเขมฝน  ลักษณะการใชพื้นที่  
และคาสัมประสิทธิ์น้ําทาดังแสดงในรูปที่ 2.7

รูปที่ 2.7  ความสัมพันธของคาสัมประสิทธิ์น้ําทาตอความเขมฝนตามลักษณะภูมิประเทศ
      ที่มา : พิศิษฐ  ศรีวรานันท (2534)
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CAMP DRESSER AND MCKEE (2511) และNEDECO (2528) ไดศึกษาคาสัมประสิทธิ์   
น้ําทากับลักษณะการใชประโยชนพื้นที่ในเขตกรุงเทพมหานครดังแสดงในตารางที่ 2.2  และ2.3 ตาม
ลําดับ

ตารางที่ 2.2 สัมประสิทธิ์น้ําทาตามลักษณะการใชพื้นที่ของกรุงเทพมหานคร

ขนาดของพื้นที่ (ตร.กม.)การใชพื้นที่
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  หนาแนนมาก 0.55 0.45 0.35 0.30 0.25

หนาแนนปานกลาง 0.50 0.40 0.35 0.30 0.25
หนาแนนนอย 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 สัมประสิทธิ์น้ําทาตามลักษณะการใชพื้นที่ของกรุงเทพมหานคร

การใชพื้นที่ C
ธุรกิจ/ที่พักอาศัย  หนาแนน
ที่อยูอาศัย              ปานกลาง
ที่อยูอาศัย                       นอย
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) ไดเสนอสมการเสนตรงของความสัมพันธระหวางความเขมฝนและ
คาสัมประสิทธิ์น้ําทา กับความสัมพันธระหวางคาอัตราการไหลสูงสุดกับคาสัมประสิทธิ์น้ําทา  โดยใช
ขอมูลที่บันทึกไดจากพื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ดังแสดงในรูปที่ 2.8  และ2.9 ตามลําดับ

รูปที่ 2.8  กราฟความสัมพันธระหวางความเขมฝนกับคาสัมประสิทธิ์น้ําทา
             ที่มา : พิศิษฐ  ศรีวรานันท (2534)
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รูปที่ 2.9  กราฟความสัมพันธระหวางอัตราการไหลสูงสุด และคาสัมประสิทธิ์น้ําทา
    ที่มา : พิศิษฐ  ศรีวรานันท (2534)

บริษัทวอรเตอรดีเว็ลลัฟเม็นท คอนซัลเท็นส จํากัด (2543) ไดศึกษาคาสัมประสิทธิ์น้ําทาที่ใช
ออกแบบในโครงการสํารวจ และออกแบบระบบระบายน้ําในพื้นที่เขตบางกะปในปจจุบัน และ
อนาคต ดังแสดงในตารางที่ 2.4
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ตารางที่ 2.4  สัมประสิทธิ์น้ําทาในพื้นที่เขตบางกะปตามลักษณะการใชพื้นที่ในปจจุบัน และอนาคต

Index รายละเอียด ปจจุบัน
(พ.ศ. 2542)

อนาคต
(พ.ศ.2562)

1 ที่อยูอาศัยหนาแนนนอย 0.35 0.4
2 ที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง 0.45 0.5
3 ที่อยูอาศัยหนาแนนมาก + พานิชกรรม 0.55 0.6
4 อุตสาหกรรม + คลังสินคา 0.6
5 ศาสนสถาน 0.31
6 สถาบันการศึกษา 0.31
7 สถาบันราชการ + สาธารณูปโภค 0.31
8 ที่โลง + เกษตรกรรม 0.2

ที่มา : WDC (2543)

2.4 การคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน

Namtip Rattapan (2511) ศึกษากราฟน้ําทาของกรุงเทพมหานครโดยใชวิธีการวิเคราะห 2 วิธี 
คือ วิธี Chicago Hydrograph และวิธี Rational และจากการเปรียบเทียบกราฟน้ําทาของทั้ง 2 วิธีพบวา
ปริมาณน้ําทาสูงสุดที่ไดจากวิธี Chicago Hydrograph ใหคาสูงกวาวิธี Rational ซ่ึงขึ้นอยูกับลักษณะ
และจํานวนขอมูลฝนในแตละพื้นที่

James M. Stubchaer (Martin, 2539: 224)  ซ่ึงเปนเจาหนาที่ของ Santa Barbara County Flood 
Control and Water Conservation District รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกาไดทําการเสนอวิธี
การคํานวณ ชลภาพน้ําทาโดยตรง ซ่ึงไมตองใชชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา โดยใชัแนวความคิดในการ 
หลาก (routing) Instantaneous Hydrograph สําหรับแตละชวงเวลาผานอางเก็บน้ําเชิงเสนตรงใน
จินตนาการ  (an imaginary linear reservoir) โดยคาคงที่ ที่ใชในการหลากจะขึ้นอยูกับเวลาของการ
รวมตัวของน้ําฝนที่จุดออกของพื้นที่ระบายน้ํา



บทท่ี 3
ทฤษฎี และหลักการที่ใชในการศึกษา

3.1 ชลภาพน้ําฝน

ทฤษฎีในการออกแบบชลภาพน้ําฝนที่ใชในปจจุบันมีหลายวิธีดวยกัน ซ่ึงในแตละวิธีมี
ความแตกตางกัน การศึกษาชลภาพน้ําฝนออกแบบนี้ ไดทําการเลือกวิธีชลภาพน้ําฝนออกแบบ 3 วิธีดัง
ตอไปนี้

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

เนื่องจากขอมูลฝนดําเนินการเก็บขอมูลในชวงเดือน สิงหาคม – กันยายน พ.ศ. 2543 เปนชวง
เวลา 2 เดือน และขอมูลฝนที่เก็บบันทึกไดสวนใหญปนฝนชวงเวลาสั้น ดังนั้นจึงกําหนดชวงเวลาใน
การวิเคราะหฝน เปนชวงเวลา 30 นาที และ 60 นาที โดยกําหนดความลึกฝนในชวงเวลา 30 นาที มี
ความลึกฝนมากกวา 20 มิลลิเมตร และฝนในชวงเวลา 60 นาที มีความลึกฝนมากกวา 30 มิลลิเมตร 
ความลึกฝนตรงนี้พิจารณาจากเกณฑของกรมอุตุนิยมวิทยา ที่ความลึกฝนในชวงเวลา 1 วันในเหตุ
การณฝนตกหนักจะมีความลึกฝนมากกวา 30 มิลลิเมตร แตเนื่องจากฝนที่เลือกใชในการวิเคราะหเปน
ฝนชวงเวลาสั้น และพิจารณาจากขอมูลของความลึกฝนที่มีการเก็บบันทึกขอมูลได จึงไดกําหนด
เกณฑในการเลือกเหตุการณฝนดังที่ไดกลาวในขางตน และมีขั้นตอนการศึกษาเกี่ยวกับชลภาพน้ําฝน
ออกแบบดังแสดงในรูปที่ 3.1
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รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการศึกษาเกี่ยวกับชลภาพฝนออกแบบ

รวบรวมขอมูลฝนในแตละตําแหนงที่มีการวัด

การศึกษาออกแบบชลภาพน้ําฝน

คัดเลือกเหตุการณฝนที่มีชวงฝนตก 30 นาที และ 60 นาที

ออกแบบชลภาพน้ําฝนโดยใช
IDF Curve

ไมใช ใช

พิจารณาการ
กระจายของฝน

ใช

ไมใช

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 ไดพัฒนาวิธีการออกแบบชลภาพน้ําฝนโดยพิจารณาจากการ
กระจายของฝนจริงโดยมีขั้นตอนในการคํานวณดังนี้ (แสดงในรูปที่ 3.2)

3.1.1.1 รวบรวมเหตุการณฝนที่มีชวงเวลาฝนตก 30 นาที และมีคาความลึกฝนรวม
มากกวา 20 มิลลิเมตร และที่ชวงเวลาฝนตก 60 นาที และมีคาความลึกฝนรวมมากกวา 30 มิลลิเมตร

3.1.1.2 นําเหตุการณฝนที่เลือกแตละเหตุการณแบงออกเปนชวงเวลายอยๆ ทุก 10 นาที
อานคาความลึกฝนในแตละชวงเวลายอยๆ แลวบันทึกไว โดยทําทั้งชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 
นาที ของทุกๆเหตุการณ

3.1.1.3 คํานวณคารอยละของความลึกฝนในแตละชวงเวลายอยตอความลึกฝนทั้งหมด
ของทั้งชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 นาที

3.1.1.4 หาคาลําดับของแตละชวงเวลายอยในแตละเหตุการณของชวงเวลาฝนตก 30
นาที และ 60นาที

3.1.1.5 คํานวณคาเฉลี่ยของลําดับของความลึกฝนในแตละชวงเวลายอย และคาเฉลี่ย
ของรอยละของความลึกฝนในแตละชวงเวลายอยตอความลึกฝนทั้งหมด

3.1.1.6 นําคาความลึกของฝนที่ชวงเวลา และคาบการเกิดที่ตองการ คูณดวยรอยละของ
ความลกึฝนเฉลี่ยในแตละชวงเวลา จะไดรูปแบบของชลภาพฝนออกแบบที่ชวงเวลา และคาบการเกิด
ที่กําหนด
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รูปที่ 3.2  ขั้นตอนในการออกแบบชลภาพฝนโดยวิธี Pilgrim and Cordery

ชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Pilgrim and Cordery

รวบรวมเหตุการณฝนที่มีชวงเวลาฝนตก และความลึกฝนตามที่กําหนด

แบงชวงเวลาฝนตกเปนชวงเวลายอยๆ และบันทึกคาความลึกฝนในแตละชวง

คํานวณคารอยละของความลึกฝนในแตละชวงเวลายอยตอความลึกฝนในชวงเวลา 30 นาที และ60
นาที

หาคาลําดับของแตละชวงเวลายอยของชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 นาที

คํานวณคาเฉลี่ยของรอยละของความลึกฝนในแตละชวงเวลายอยตอความลึกฝนทั้งหมด
และคาเฉลี่ยของลําดับของแตละชวงเวลายอย

เรียงคารอยละความลึกฝนเฉลี่ยในแตละชวงเวลาตามลําดับ

รูปแบบของชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Pilgrim and Cordery
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3.1.2 วิธี Yen and Chow

วิธี Yen and Chow เปนวิธีออกแบบชลภาพฝนแบบงาย เพราะทราบความลึกฝน และชวงเวลา
ฝนตก ดังนั้นความสูง และความยาวฐานของสามเหลี่ยมสามารถคํานวณไดโดยพิจารณาตามรูปที่ 3.3 
จากรูป Td คือ ความยาวฐานของสามเหลี่ยม หรือชวงเวลาฝนตกทั้งหมด และ h คือความสูงของ
สามเหลี่ยมหรือความเขมฝนสูงสุด ดังนั้นความลึกฝนทั้งหมดของชลภาพน้ําฝน (P) คือ

P =  Tdh              (3.1)
                                                   2

รูปที่ 3.3  ชลภาพฝนออกแบบรูปสามเหลี่ยม
ที่มา : Chow (2530)

คาอัตราสวนระหวางเวลาการเกิดความเขมฝนสูงสุด (ta) ตอชวงเวลาฝนตกทั้งหมด (r)

r =  ta              (3.2)
      Td

คาอัตราสวน r นี้เปนคาเฉพาะในแตละพื้นที่ จากการศึกษาคา r ในวิธี Yen and Chow และ
Kiefer and Chu มีวิธีการวิเคราะหเดียวกัน แสดงไวในภาคผนวก ก. คา r นี้จะนํามาใชในการหา
ตําแหนงการเกิดความเขมฝนสูงสุด และรูปรางของชลภาพน้ําฝน จากคาความลึกน้ําฝนที่กําหนดจาก
ชวงเวลาของการเกิดฝน และคาบการเกิดซ้ํา นํามาแทนในสมการที่ 3.1 จะไดความเขมฝนสูงสุด และ
นําคา r มาแทนในสมการที่ 3.2 จะไดตําแหนงความเขมฝนสูงสุด และสามารถออกแบบชลภาพฝนได 
รายละเอียดและขั้นตอนในการวิเคราะหแสดงในรปูที่ 3.4
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รูปที่ 3.4  ขั้นตอนในการออกแบบชลภาพฝนโดยวิธี Yen and Chow

ชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Yen and Chow

รวบรวมเหตุการณฝนที่มีชวงเวลาฝนตก และความลึกฝนตามที่กําหนด

คํานวณอัตราสวนระหวางเวลาการเกิดความเขมฝนสูงสุดตอชวงเวลาฝนตก 30 และ60 นาที

สรางสมการคํานวณชลภาพฝนออกแบบโดยใชหลักการชลภาพฝน
ออกแบบรูปสามเหลี่ยม

รูปแบบของชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Yen and Chow
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3.1.3 วิธี Kiefer and Chu

Kiefer and Chu  ไดพัฒนาวิธีการในการออกแบบชลภาพฝน สําหรับใชในการออก
แบบระบบระบายน้ําในเมืองชิคาโก ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยกําหนดความเขมฝนเฉลี่ย (iave) คือ

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

ดังนั้นความลึกฝนรวม (P) ของชวงเวลาฝนตก(Td) ที่มีความเขมฝนเฉลี่ย (iave) คือ

P =  Td*iave              (3.4)

ดังนั้นความเขมฝนของชลภาพฝนที่เวลา (t) ของชวงเวลาฝนตก Td สามารถคํานวณไดโดย
อนุพันธสมการที่ 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 สามารถคํานวณชลภาพฝนออกแบบไดดังแสดงในรูปที่ 3.5 โดยอัตรา
สวนเวลาการเกิดความเขมฝนสูงสุดตอชวงเวลาฝนตก คือ r คํานวณไดโดย

r =  ta              (3.7)
      Td

ดังนั้นความเขมฝนที่เวลา t กอนความเขมฝนสูงสุดคํานวณโดยแทนสมการที่ 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

และความเขมฝนที่เวลา t หลังการเกิดความเขมฝนสูงสุด สามารถคํานวณไดโดย แทน
Td = (ta + tb) ลงในสมการที่ 3.7 แลวนําคาไปแทนในสมการที่ 3.6 จะไดสมการการคํานวณดังนี้

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



35

รูปที่ 3.6  ขั้นตอนในการออกแบบชลภาพฝนโดยวิธี Kiefer and Chu

ชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Kiefer and Chu

รวบรวมเหตุการณฝนที่มีชวงเวลาฝนตก และความลึกฝนตามที่กําหนด

คํานวณอัตราสวนระหวางเวลาการเกิดความเขมฝนสูงสุดตอชวงเวลาฝนตก

นําคาคงที่ a,b และ c จาก IDF Curve มาสรางสมการสําหรับคํานวณความ
เขมฝนของชลภาพฝนที่เวลา t

คํานวณความเขมฝนในชวงเวลา ta และ tb ของชวงเวลาฝน 30 และ 60 นาที

รูปแบบของชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Kiefer and Chu
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3.1.4 อัตราสวนเวลาการเกิดความเขมฝนสูงสุดตอชวงเวลาฝนตก

ในการหาคา r ของการศึกษาครั้งนี้มีวิธีการหา 2 วิธี คือ

3.1.4.1 คา r ที่คํานวณจากชลภาพน้ําฝนโดยตรง

3.1.4.1.1 เลือกเหตุการณฝนที่มีชวงเวลาฝนตก 30 นาทีที่มีความลึกฝนมากกวา
20 มิลลิเมตร และชวงเวลาฝนตก 60 นาทีที่มีความลึกฝนมากกวา 30 มิลลิเมตร

3.1.4.1.2 คํานวณคาอัตราสวนเวลาที่เกิดความเขมฝนสูงสุดตอชวงเวลาฝนตก
ของแตละเหตุการณฝนดังแสดงในตารางที่ ข-1

3.1.4.1.3 คํานวณคาเฉลี่ยของคา r ของชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 นาที

3.1.4.2 คา r ที่คํานวณโดยแบงฝนออกเปนชวงเวลายอยๆ

3.1.4.2.1 เลือกเหตุการณฝนที่มีชวงเวลาฝนตก 30 นาทีที่มีความลึกฝนมากกวา
20 มิลลิเมตร และชวงเวลาฝนตก 60 นาทีที่มีความลึกฝนมากกวา 30 มิลลิเมตร

3.1.4.2.2 จากขอมูลฝนของชวงเวลาที่ใชในการวิเคราะห เลือกชวงเวลายอยที่มี
ความลึกฝนสูงสุด เชน ชวงเวลา 60 นาที อานคาความลึกฝนในแตละชวงเวลายอยๆ  ซ่ึงแบงชวงยอย
ทุก 10 นาทีได 6 ชวง หาชวงที่เกิดคาความลึกฝนสูงสุด และบันทึกคาไว ทําเชนเดียวกันในทุกเหตุ
การณฝน และคํานวณคาเฉลี่ยของชวงเวลาที่เกิดคาความลึกฝนสูงสุด

3.1.4.2.3 จากคาเฉลี่ยของชวงเวลาที่เกิดคาความลึกฝนสูงสุด จะคํานวณคา r
โดยสมมติวาคาสูงสุดเกิดขึ้นที่กึ่งกลางในแตละชวงเวลายอย 10 นาที

3.1.4.2.4 หาอัตราสวน r ของชวงเวลา 30 นาที และ60นาที

ตัวอยางการคํานวณหาคาอัตราสวน r ในชวงเวลาฝนตก 60 นาทขีองพื้นที่บางกะป (แสดงรายละเอียด
ในภาคผนวก ข) โดยชวงเวลาฝนตก 60 นาทีแบงเปน 6 ชวง ชวงเวลายอยละ 10 นาที คาเฉลี่ยของชวง
เวลาที่เกิดความลึกฝนสูงสุดคือ 2.5 เทาของชวงเวลายอย 10 นาที และกําหนดสมมติฐานวาความลึก
ฝนสูงสุดเกิดขึ้นที่กึ่งกลางของชวงเวลายอย 10 นาที (0.5) ดังนั้นคา r เทากับ

r =  คาเฉลี่ยของชวงเวลาที่เกิดความลึกฝนสูงสุด – 0.5       =  2.5 - 0.5  = 0.42
                         จํานวนชวงเวลายอย 10 นาที       6
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3.2  เวลาการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก

เวลาของการรวมตัวของน้ําฝนสวนเกินที่จุดออก (time of concentration, tc) เปนพารามิเตอร
ของลุมน้ําซ่ึงเปนเวลาที่สะทอนความสัมพันธของชลภาพน้ําฝน–น้ําทาในระบบลุมน้ํา และสามารถ
สรุปความหมายของ tc เปน 3 ความหมายหลัก และในงานศึกษานี้ใชนิยามในขอ 2 ในการหาคา tc คือ

1. tc  หมายถึง  เวลาในการเดินทางของน้ําฝนสวนเกินซึ่งอยูในจุดที่ไกลที่สุด  และไหล
มาถึงจุดออกของพื้นที่ระบายน้ํา ซ่ึงจะเปนเวลาที่น้ําฝนสวนเกินจากทุกๆสวนของลําน้ําไหลมารวมกัน
ที่จุดออกของพื้นที่ระบายน้ํา  ซ่ึงจะทําใหเกิดอัตราการไหลสูงสุดที่เวลานี้ภายใตความเขมฝนที่กําหนด  
วิธีการในการประมาณ  tc  ของความหมายนี้จะใชคุณลักษณะของลุมน้ํา

2. tc  ในความหมายนี้จะอยูบนพื้นฐานของชลภาพน้ําฝน – น้ําทา  โดย tc  เปนเวลาจาก
เวลาจากจุดสิ้นสุดของชลภาพน้ําฝนสวนเกินถึงจุดเปลี่ยนโคง (Point of Inflection) ดังแสดงในรูปที่ 
3.7 ซ่ึงหาไดโดยนําคาอัตราการไหลที่เวลาตางๆในโคงการลดลงของชลภาพน้ําทาผิวดินไปพล็อตใน
กระดาษ semilog จุดที่ความลาดชันเปลี่ยนจะเปนจุดเปลี่ยนโคง ในชลภาพน้ําทาผิวดิน

รูปที่ 3.7  คาเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออกในความสัมพันธชลภาพน้ําฝน – น้ําทา
           ที่มา : Martin (2541)

3. tc  เปนเวลาของความสมดุลยของพื้นที่ระบายน้ําที่ปริมาณการไหลออกจากจุดออก
ของพื้นที่ระบายน้ําเทากับปริมาณน้ําไหลเขาพื้นที่ระบายน้ําสุทธิ
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โดยทั่วไปการเดินทางของน้ําฝนสวนเกินในพื้นที่ระบายน้ําจะมี  3  แบบคือ  การ
ไหลบาบนพื้นผิวตางๆ (Overland Flow) การไหลในทอ (Pipe Flow) และการไหลในทางน้ํา         
(Channel Flow) ซ่ึงในการเดินทางของน้ําฝนสวนเกินแตละแบบจะมีสูตรสําหรับการคํานวณเวลาของ
การรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออกตางๆกัน และมีสูตรสําหรับการคํานวณเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่
จุดออกที่มีการไหลแบบตางๆรวมกัน เรียกวาเปนการไหลแบบผสม ซ่ึงเปนลักษณะการไหลในสภาพ
ความเปนจริง โดยในการศึกษานี้จะใชสูตรการคํานวณสําหรับการไหลแบบผสม

3.2.1 สมการของ Carter

Carter (McCuen, 2527:891) ไดใชขอมูลของพื้นที่ระบายน้ําใน Washington , D.C. ที่มีพื้นที่
ระบายน้ํานอยกวา 8  ตารางไมล ความยาวทางน้ํานอยกวา 7 ไมล ความลาดชันพื้นที่ระบายน้ํานอยกวา 
0.5 % และสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งอยูในชวง 0.013 – 0.025 ในการพัฒนาสมการในการ
ประมาณคา basin lag McCuen และคณะไดปรับเปลี่ยนสมการการประมาณคา basin lag ของ Carter 
ไปใชในการประมาณคา 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) ไดพัฒนาสูตรสําหรับการประมาณ tc โดยใชขอมูลของพื้นที่
ระบายน้ําขนาดเล็กในรัฐ เพนซิลวาเนีย  และรัฐเทนเนสซี  สหรัฐอเมริกา  โดยใชขอมูลที่มีความลาด
ชันของพื้นที่-ระบายน้ําอยูในชวง 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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ถาพื้นที่ที่ตองการประมาณคา tc มีการไหลบาบนพื้นที่สวนใหญเปนคอนกรีตหรือแอสฟลด
ใหทําการปรับแกคา tc ที่คํานวณไดโดย 0.4  และสําหรับการประมาณคา tc ที่มีการไหลน้ําในทางน้ํา
สวนใหญเปนคอนกรีตใหทําการปรับแกคา tc ที่คํานวณไดโดย 0.2

3.2.3 สูตรของ Espey – Winslow

Espey และคณะ (McCuen, 2527:891) ไดพัฒนาสูตรสําหรับการประมาณเวลาของอัตราการ
ไหลสูงสุด  โดยใชขอมูลใน Houston  17 ลุมน้ํา  McCuen และคณะไดปรับเปลี่ยนสูตรสําหรับการ
ประมาณอัตราการไหลสูงสุดของ Espey และคณะเปนสูตรสําหรับการคํานวณ tc ดังนี้

tc =  0.52∅Lf
0.29Sf

-0.145I-0.6            (3.13)

โดย ∅ =  แฟกเตอรทางน้ําของ Espey ซ่ึงกําหนดจากคาสัมประสิทธิ์ของแมนนิ่ง และเปอรเซนต
                      พื้นที่ทึบน้ํา ดังแสดงในรูปที่ ค-1

Lf =  ความยาวของทางน้ําที่ยาวท่ีสุด ( ฟุต )
Sf =  ความลาดชันของพื้นที่ระบายน้ํา ( ฟุต/ฟุต )
I =  เปอรเซนตพื้นที่ทึบน้ําของพื้นที่ระบายน้ํา

3.2.4 สูตรของ Eagleson

Eagleson (McCuen, 2527:892)ไดพัฒนาสมการที่ประมาณคาเวลาจากจุดศูนยกลางมวลของ
ชลภาพฝนสวนเกิน  ถึงอัตราการไหลสูงสุด  McCuen  และคณะไดปรับเปลี่ยนสูตรในการคํานวณ
เวลานี้เปนสูตรในการประมาณคา tc ดังนี้

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

โดย Lf =  ความยาวของทางระบายน้ําหลัก ( ฟุต )
N =  สัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนนิ่งในทางระบายน้ําหลัก
R = รัศมีชลศาสตรของทางระบายน้ําหลักเมื่อมีการไหลเต็มทอ ( ฟุต )
Sf =  ความลาดชันของทางระบายน้ําหลัก ( ฟุต/ฟุต )
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3.3  สัมประสิทธ์ิน้ําทา ( Runoff  Coefficient , C )

สัมประสิทธ์ิน้ําทาเปนพารามิเตอรในสมการเรชั่นแนล (Rational Method) ที่ใชในการ
คํานวณอัตราการไหลสูงสุด

Q = CiA            (3.15)

โดย Q =  อัตราการไหลสูงสุด (ลูกบาศกเมตร/วินาที)
C =  สัมประสิทธิ์น้ําทา
  i =  ความเขมฝน (เมตร/วินาที)
A =  พื้นที่ระบายน้ํา (ตารางเมตร)

ซ่ึงสมการนี้ถูกเสนอในบทความวิชาการในประเทศไอสแลนดโดย Mulvaney และเปนที่รูจัก
แพรหลายโดย Kuichling และLloyd Davies (Bedient และHuber,2532: 360)

จากการทบทวนตํารา เอกสารทางวิชาการ และการศึกษาที่ผานมา มีการคํานวณคา C เปน      
5 วิธีดังนี้

1. Ctp คือ อัตราสวนของอัตราการไหลสูงสุดของ ชลภาพน้ําทาตอความเขมฝนเฉลี่ยในชวง
เวลา tp (พิสิฐ ศรีวรานันท, 2534:101)

2. Ctc คือ อัตราสวนของอัตราการไหลสูงสุดของ ชลภาพน้ําทาตอความเขมฝนเฉลี่ยในชวง
เวลา tC (Martin, 2541:207)

3. Cr คือ อัตราสวนของความลึกน้ําทาผิวดิน หรือความลึกของฝนสวนเกินตอความลึกของ
น้ําฝนที่ตกในเหตุการณชลภาพน้ําฝน – ชลภาพน้ําทา (Hyetograph – Hydrograph Event) 
(Chow, 2530:139)

Cr =  rd                                  (3.16)
        P

โดย rd =  ความลึกของน้ําทาผิวดินหรือน้ําฝนสวนเกิน
P = ความลึกของฝนที่ตก
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4. นอกจากนี้คา CL จะสามารถคํานวณไดจากการกําหนดประเภทของการใชที่ดิน (Bedient 
and Huber, 2532:363)ในพื้นที่ระบายน้ําที่สนใจ และคํานวณไดโดย

CL= CiAi                           (3.17)
       ∑Ai

โดย Ci =  สัมประสิทธิ์น้ําทาในพื้นที่ระบายน้ํายอยที่กําหนดตามประเภทการใชที่ดิน
Ai =  พื้นที่ระบายน้ํายอย

ตารางที่ 3.1 คา C ที่กําหนดตามประเภทของการใชที่ดิน

ที่มา : Martin (2541)
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5. กําหนดคา Cd ตามประเภทความหนาแนนของที่อยูอาศัย ดังแสดงในตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2 คา C ที่กําหนดตามประเภทความหนาแนนของที่อยูอาศัย

ลักษณะการใชที่ดิน สัมประสิทธิ์น้ําทาเฉลี่ย, C
ที่อยูอาศัยหนาแนนมาก
ที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง
ที่อยูอาศัยเบาบาง

0.45 - 0.60
0.40 - 0.50
0.30 - 0.45

ที่มา : บริษัททีม คอนซัลติ้ง เอ็นจิเนียร่ิง แอนดเมเนจเมนต (2544)

ขั้นตอนในการศึกษาคา C ในงานวิจัยนี้มีขั้นตอนดังนี้ (แสดงในรูปที่ 3.8)

1. รวบรวมเหตุการณน้ําฝน – น้ําทาในแตละพื้นที่ ที่มีลักษณะความสัมพันธระหวาง
ชลภาพน้ําฝนและน้ําทาที่สอดคลองกัน

2. วัดคาเวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุด (time to peak, tp) ของชลภาพน้ําทาผิว
ดินจากขอมูลน้ําฝน และน้ําทาที่วัดได โดยเวลาจากเวลาเริ่มตนของฝนสวนเกินถึงเวลาที่เกิดอัตราการ
ไหลสูงสุด ดังแสดงในรูปที่ 3.7

3. วัดคาเวลาการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก (tc) ของชลภาพน้ําทาผิวดิน โดยวัดจากเวลาสิ้น
สุดของฝนสวนเกินถึงจุด point of inflection ดังแสดงในรูปที่ 3.7

4. คํานวณความเขมฝนในชวงเวลา tp โดยนําคาความลึกฝนในชวงเวลา tpหารดวยเวลา tp  
5. คํานวณความเขมฝนในชวงเวลา tc โดยนําคาความลึกฝนในชวงเวลา tc หารดวยเวลา tc

6. หาคาอัตราการไหลสูงสุดจากชลภาพน้ําทาผิวดิน และความลึกของฝนสวนเกิน
7. คํานวณคา C เปน 5 วิธีดังนี้

7.1 คํานวณคา Ctp จากสมการที่ 3.15 โดยใชความเขมฝนในชวงเวลา tp

7.2 คํานวณคา Ctc จากสมการที่ 3.15 โดยใชความเขมฝนในชวงเวลา tc

7.3 คํานวณคา Cr จากสมการที่ 3.16 โดยใชความลึกของฝนสวนเกิน และความลึกของ
ฝนตกทั้งหมด
7.4 คํานวณคา CL จากสมการที่ 3.17 โดยการกําหนดประเภทของการใชที่ดิน
7.5 หาคา Cd จากประเภทความหนาแนนของที่อยูอาศัย
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8. คํานวณคาเฉลี่ยของคา Ctp และCtc ของทุกเหตุการณน้ําฝน และน้ําทาในแตละพื้นที่ และ
นําคา C เฉลี่ยนั้นไปใชในการคํานวณหาคาอัตราการไหลสูงสุด

9. เปรียบเทียบคาอัตราการไหลสูงสุดที่คํานวณไดจากคา Ctp และCtc แตละวิธีกับอัตราการ
ไหลสูงสุดจริง และสรุปผล
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รูปที่ 3.8  ขั้นตอนในการวิเคราะหคา C

การวิเคราะหคา C

รวบรวมเหตุการณชลภาพน้ําฝน - น้ําทา

ใชชลภาพ
น้ําฝน-น้ําทา

ใช tcและtp

คา C โดย
ใช tp

คา C โดย
ใช tc

คา C โดยใชความ
ลึกฝน

คา C โดยกําหนด
ประเภทของการใช

ที่ดิน

คา C โดยกําหนด
จากประเภท

ความหนาแนน
ของที่อยูอาศัย

สรุปผล

ใช ไมใช

ใช

ไมใช

คํานวณคาอัตราการไหลสูงสุดโดยใชคา C แตละวิธี และ
เปรียบเทียบกับอัตราการไหลสูงสุดจริง
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3.4 การคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน

3.4.1  วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย

3.4.1.1  วิธี ∅ - index

∅ - index โดยทั่วไปจะสมมติวาเปน อัตราน้ําสูญเสียในดานตางๆ เชน การซึม
(infiltration) การตกคางตามผิวดิน (depression storage) และการตกคางบนพืช (interception) ที่เกิดขึ้น
จะคงที่ตลอดชวงเวลาฝนตก

∅ - index จะใชรวมกับชลภาพของฝน (hyetograph) ในการกําหนดปริมาณน้ําสูญ
เสียและฝนสวนเกิน (รูปที่ 3.9) คือ

1. พื้นที่ของฝนที่อยูเหนือเสน ∅ - index จะเปนความลึกของฝนสวนเกิน
2. พื้นที่ของฝนที่อยูใตเสน ∅ - index จะเปนความของน้ําสูญเสีย

และมีสมการในการคํานวณดังนี้

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

โดย rd =  ปริมาตรทั้งหมดของน้ําทาผิวดิน
            Rm =  ปริมาตรน้ําฝนที่วัดไดในชวงเวลา m
             ∆t =  ชวงเวลา

M =  จํานวนชวงเวลาของฝนทั้งหมดที่ทําใหเกิดชลภาพน้ําทาผิว
          ดิน
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รูปที่ 3.9  ฝนและชลภาพน้ําทาสําหรับฝนในวันที่ 24 – 25 พฤษภาคม พ.ศ.2523 ลุมน้ํา 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) ออกจากชลภาพน้ําทา
ทั้งหมด (total runoff hydrograph) เพื่อหาชลภาพน้ําทาผิวดิน มีหลายวิธีดวยกัน แตในการศึกษานี้จะ
เลือกวิธีเสนตรง (straight line method) คือ การลากเสนตรงจากจุดที่ชลภาพน้ําทามีการเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญไปตัดจุดของชลภาพน้ําทาดานการลดลง (recession limb) ดังแสดงในรูปที่ 3.9

3.4.1.3  ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา

ทฤษฎีของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาถูกเสนอครั้งแรกโดย Sherman และมีคํานิยาม
วาชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา คือ ชลภาพน้ําทาผิวดิน (direct runoff hydrograph) ซ่ึงเกิดขึ้นจากฝนสวน
เกินขนาด 1 นิ้ว หรือ 1 เซนติเมตรที่ตกอยางสม่ําเสมอทั่วพื้นที่ลุมน้ําสําหรับชวงเวลาฝนตกที่กําหนด 
ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเปรียบเสมือน unit impulse ใน linear system ดังนั้นหลักการ superposition 
จะนํามาประยุกตได ดังแสดงในรูปที่ 3.10

3.4.1.4 วิธีการคํานวณชลภาพหนึ่งน้ําทาแบบคํานวณยอนกลับ (Deconvolution)

วิธีการนี้เปนการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยใชการคํานวณยอนกลับจาก
ขอมูลชลภาพน้ําทาผิวดิน และชลภาพของฝนสวนเกินโดยใชสมการตอไปนี้ ดังแสดงในรูปที่ 3.11

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

โดย Qn =  น้ําทาที่พิกัด n
Pm =  ฝนสวนเกินที่พิกัด m
U  =  ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา
M =  จํานวนชวงเวลาของฝนสวนเกินทั้งหมด
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รูปที่ 3.10  การเปรียบเทียบของระบบเชิงเสนและหลักการของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา
         ที่มา : Chow (2530)
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รูปที่ 3.11 การประยุกตใชของ discrete convolution equation ในระบบเชิงเสนตรง
            ที่มา : Chow (2530)
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3.4.1.5 วิธีการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย

นําชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาที่ชวงเวลาฝนตกเดียวกันมาสรางกราฟหนึ่งหนวยน้ํา
ทาเฉลี่ย ดังแสดงในรูปที่ 3.12

รูปที่ 3.12  การสรางชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย
           ที่มา : Linsley และคณะ (2531)

3.4.1.6 วิธีการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวย

3.4.1.6.1 นําอัตราการไหลสูงสุด Qp ของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย
หารอัตราการไหลที่เวลาตางๆ (Q) ของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยดังแสดงในรูปที่ 3.12
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3.4.1.6.2 นําเวลาในการเกิดอัตราการไหลสูงสุด Tp ของชลภาพหนึ่ง
หนวยน้ําทาเฉลี่ยหารที่เวลาตางๆ ของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาดังแสดงในรูปที่ 3.13

3.4.1.6.3 สรางความสัมพันธของ Qp และ Tp ในรูปสมการถดถอย
สหสัมพันธกับคุณลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ระบายน้ํา และคุณลักษณะฝน

รูปที่ 3.13  ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาแบบไรหนวย

3.4.2  วิธี Rational Method

วิธี Rational Method แตเดิมเปนสูตรสําหรับการประมาณอัตราการไหลสูงสุด  และตอมา
ไดมีการพัฒนาขึ้นมาสําหรับการสังเคราะหชลภาพน้ําทา (รูปที่ 3.14)

V1 = V2            (3.20)
Qp = CiA            (3.21)
 tc  = D            (3.22)
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โดย Qp = อัตราการไหลสูงสุด (ลูกบาศกฟุต/วินาที) i   = ความเขมฝน (นิ้ว/ชั่วโมง)
  C  = สัมประสิทธิ์น้ําทา A  = พื้นที่ระบายน้ํา (เอเคอร)
 tc   = เวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก D   = ชวงเวลาของการเกิดฝน
V1  = ปริมาตรของฝนสวนเกิน V2  = ปริมาตรชลภาพน้ําทา

รูปที่ 3.14  ชลภาพน้ําทาโดยวิธี Rational Method
     ที่มา Martin (2541)

3.4.3 วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark

วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark มีขั้นตอนในการสังเคราะหชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา 2 
ขั้นตอน ขั้นตอนแรก คือการพัฒนาโคงพื้นที่เวลา (Time Area Curve, TA) ซ่ึงจะอยูบนพื้นฐานคุณ
ลักษณะของลุมน้ํา  ขั้นตอนที่สองทําการหลาก (routing)โคงพื้นที่เวลาผานอางเก็บน้ําเชิงเสนตรง (a 
linear reservoir) ก็จะไดชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาออกมา ดังแสดงในรูปที่ 3.15
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ขั้นตอนในการคํานวณ

3.4.3.1 คํานวณอัตราสวนของเวลาตอเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก (Ti)

Ti = ti/tc            (3.23)

โดย ti = ชวงเวลาที่ใช tc = เวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก
3.4.3.2 พัฒนาโคงพื้นที่เวลา (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 = คาสะสมของโคงพื้นที่เวลา Ti = อัตราสวนของเวลาตอเวลาของการ
รวมของน้ําฝนที่จุดออก

3.4.3.3 คํานวณ  routing coefficient (c) โดยสมการ

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

โดย R = Clark storage coefficient (หนวยเวลา)
: คํานวณไดโดย R =   -Q        ที่จุด point of inflection    

       ∆Q/∆t
หรือประมาณเทากับเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก
∆t = ชวงเวลาในการวิเคราะห (หนวยเวลา)

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   = คาเฉลี่ยพื้นที่เวลาที่เวลา i

3.4.3.5 คํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา (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 เปน Instantaneous Unit Hydrograph
  ที่มา : Martin (2541)

3.4.4 วิธี Santa Barbara Urban Hydrograph

วิธี Santa Barbara Urban Hydrograph จะคํานวณชลภาพน้ําทาออกจากพื้นที่ระบายน้ําโดย
ตรงคือไมตองใชชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา หรือคํานวณหาชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทากอน
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ขั้นตอนในการคํานวณ

3.4.4.1 คํานวณความลึกน้ําทาสําหรับแตละชวงเวลาโดย

ความลึกน้ําทาในพื้นที่ทึบน้ํา, R(I) = d’P(∆t)            (3.29)
ความลึกน้ําทาในพื้นที่ไมทึบน้ํา, R(P) = (1 - d’)(P(∆t) – F(∆t))                                (3.30)
ความลึกน้ําทาทั้งหมด, R(∆t) = R(I) + R(P)                  (3.31)

โดย
P(∆t) = ความลึกน้ําฝนระหวางชวงเวลา dt (ความลึก)
F(∆t) = อัตราการซึมระหวางชวงเวลา ∆t (ความลึก)
d’      = พื้นที่ทึบน้ําของพื้นที่ระบายน้ํา (อัตราสวน)
∆t      = ชวงเวลาในการคํานวณ
3.4.4.2 คํานวณ Instantaneous Inflow Hydrograph

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

โดย R(∆t) = ความลึกน้ําทาทั้งหมดสําหรับแตละชวงเวลา ∆t
A         = พื้นที่ระบายน้ํา (ตารางเมตร)
3.4.4.3 คํานวณชลภาพน้ําทาโดยการหลาก Instantaneous Hydrograph

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

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

โดย Kr =  คาคงที่ของการหลาก (routing constant)
tc  = เวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก
I    = ปริมาณน้ําไหลเขาสูอางในจินตนาการ (imaginary  reservoir)
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3.4.5  ขั้นตอนในการวิเคราะหวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน (รูปที่ 3.16) มีดังนี้

3.4.5.1 รวบรวมเหตุการณชลภาพน้ําฝน – น้ําทา และคัดเลือกเหตุการณที่มีความสัมพันธ
ระหวางชลภาพน้ําฝน – น้ําทาที่สอดคลองกัน

3.4.5.2 ทําการแยกชลภาพการไหลพื้นฐาน (base flow) ออกจากชลภาพน้ําทา จะไดชล
ภาพน้ําทาผิวดิน

3.4.5.3 คํานวณความลึกของชลภาพน้ําทาผิวดิน และนําความลึกของชลภาพน้ําทาผิวดิน
ไปคํานวณหา ∅ - index โดยใชสมการ 3.18 แลวใช ∅ - index คํานวณชลภาพน้ําฝนสวนเกิน

3.4.5.4  คํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาแบบวิธีคํานวณยอนกลับ
3.4.5.5 คํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย
3.4.5.6 คํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวยโดยใชขอมูลชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา

เฉลี่ยในขอ 3.4.5.5
3.4.5.7  หาคาพารามิเตอรตางๆที่ใชในการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยวิธี Clark

และคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธี Rational และ Santa Barbara Urban Hydrograph เชน คา C,
เปอรเซนตพื้นที่ทึบน้ํา และคา CN เปนตน

3.4.5.8 คํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยวิธี Clark
3.4.5.9 คํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยใชวิธีการคํานวณไปขางหนา (convolution

method) โดยใชชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวย และชลภาพหนึ่ง
หนวยน้ําทาวิธี Clark โดยใชสมการที่ 3.19

3.4.5.10  คํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธี Rational และ วิธี Santa Barbara Urban
Hydrograph

3.4.5.11   เปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินที่ไดจากแตละวิธีกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง
3.4.5.12   สรุปผล
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รูปที่ 3.16  ขั้นตอนการวิเคราะหชลภาพน้ําทาผิวดิน

การวิเคราะหชลภาพน้ําทาผิวดิน

คัดเลือกเหตุการณชลภาพน้ําฝน - น้ําทาที่สอดคลองกัน

ทําการแยกชลภาพการไหลพื้นฐานจากชลภาพน้ําทา

คํานวณ ∅ - index และชลภาพของฝนสวนเกิน

คํานวณชลภาพ
หนึ่งหนวยน้ําทา

ใชชลภาพ
น้ําฝน - น้ํา

ชลภาพหนึ่ง
หนวยน้ําทาเฉลี่ย

ชลภาพหนึ่ง
หนวยน้ําทาไร

หนวย

ชลภาพหนึ่ง
หนวยน้ําทาวิธี

Clark

ชลภาพน้ําทาผิว
ดินโดย UHเฉลี่ย

ชลภาพน้ําทาผิว
ดินโดย UH ไร

หนวย

ชลภาพน้ําทาผิว
ดินโดย UH วิธี

Clark

ชลภาพน้ําทาผิว
ดินโดยวิธี
Rational

ชลภาพน้ําทา
ผิวดินโดยวิธี

SBUH

เปรียบเทียบชลภาพนํ้าทาผิวดินแตละวิธีกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง

สรุปผล

ใช ไมใช

ใช

ไมใช
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3.5 การวัดความสอดคลองของขอมูล

ในวิทยานิพนธใชวิธีวัดความสอดคลองของขอมูล 3 วิธี คือ วิธี Bias วิธี Standard Error
และวิธี Relative Standard Error โดยมีรายละเอียดดังนี้

3.5.1 วิธี Bias

วิธี Bias เปนการเปรียบเทียบคาที่คํานวณโดยสูตร กับคาที่วัดจริง ดังแสดงในสม
การที่ 3.35 โดยถาคา Bias เปนบวก จะแสดงวาคาที่ประมาณจะสูงกวาคาที่วัดไดจริง และถาคา Bias มี
คาเปนลบ จะแสดงวาคาที่ประมาณจะต่ํากวาคาที่วัดไดจริง

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

                            n     i=1

โดย n = จํานวนของขอมูล
Computed data = คาที่คํานวณโดยสูตร
Measured data  = คาที่วัดไดจริง

3.5.2 วิธี Standard Error

วิธี Standard Error (SE) เปนการวัดความสอดคลองของขอมูล (goodness of fit)
โดยพิจารณาผลตางระหวางคาที่คํานวณได กับขอมูลที่วัดไดจริง ถาคา Standard Error มีคานอย แสดง
ใหเห็นวามีความสอดคลองระหวางคาที่คํานวณได และขอมูลที่วัดไดจริงมาก

        n                      0.5

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

โดย n = จํานวนขอมูล
ye = คาที่คํานวณจากสูตร
yo = คาที่วัดไดจริง
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3.5.3 วิธี Relative Standard Error

วิธี Relative Standard Error (RSE) เปนการวัดความสอดคลองของขอมูล (goodness
of fit) โดยพิจารณาผลตางระหวางคาที่คํานวณได กับขอมูลที่วัดไดจริงที่เบี่ยงเบนไปจากขอมูลที่วัด
ไดจริง ดังแสดงในสมการที่ 3.37 ถาคา Relative Standard Error มีคานอย แสดงใหเห็นวามีความสอด
คลองระหวางคาที่คํานวณได และขอมูลที่วัดไดจริงมาก

               n                      0.5

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

โดย n = จํานวนขอมูล
ye = คาที่คํานวณจากสูตร
yo = คาที่วัดไดจริง



บทท่ี 4
การดําเนินการวัด และการทบทวนงานวัดขอมูลอุทกวิทยา

ในการศึกษานี้ งานวัดขอมูลแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมแรกดําเนินการวัดขอมูลโดยบริษัท
ที่ปรึกษาเพื่อเสนอตอสํานักงานระบายน้ํา กรุงเทพมหานคร สวนในงานวัดกลุมที่สองดําเนินงานโดย
นิสิตผูทําวิทยานิพนธ ในการเก็บรวบรวมขอมูล นิสิตจะทําการรวบรวมขอมูลทั้ง 2 กลุม วิธีการ
ขั้นตอนของงานวัดขอมูล และการเก็บรวบรวมขอมูลมีรายละเอียดดังตอไปนี้

4.1 การดําเนินการวัดขอมูลทางอุทกวิทยา

ขอมูลทางดานอุทกวิทยาที่นํามาใชในการศึกษาวิทยานิพนธนี้ คือ ขอมูลน้ําฝน และขอมูล
อัตราการไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํายอยที่มีการบันทึกอยางตอเนื่องตามเวลา

ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการดําเนินการวัดขอมูลโดยตัวของผูวิจัยเอง ซ่ึงเริ่มพิจารณาตั้งแตการ
เลือกตําแหนงของพื้นที่ที่ใชในการวัด  การติดตั้งเครื่องมือ การดูแลและบํารุงรักษา การบันทึกขอมูล 
การแปรขอมูล และขอเสนอแนะ โดยในการวัดขอมูลน้ําฝนไดใชเครื่องมือวัดน้ําฝนอัตโนมัติแบบถัง
กระดก (tipping bucket)  และสวนการวัดอัตราการไหลใชเครื่องมือวัดระดับน้ําอัตโนมัติแบบลูกลอย 
(float gauge) รวมกับฝายสี่เหล่ียมวัดอัตราการไหล

4.1.1  เครื่องมือวัดน้ําฝนอัตโนมัติแบบถังกระดก

4.1.1.1  การเลือกตําแหนงในการติดตั้งเครื่องมือ

คุณสมบัติของตําแหนงในการติดตั้งเครื่องมือวัดน้ําฝนเพื่อศึกษาความสัมพันธ
ระหวางน้ําฝน และน้ําทาในพื้นที่ระบายน้ําขนาดเล็ก ในทางทฤษฎีมีดังนี้

4.1.1.1.1    ตําแหนงในการวัดขอมูลอยูในพื้นที่ที่สนใจ หรือใกลเคียงพื้นที่ที
สนใจ ซ่ึงปริมาณน้ําฝนที่วัดไดจะมีผลใหเกิดอัตราการไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา

4.1.1.1.2     ตําแหนงในการติดตั้งเครื่องมือควรอยูบนพื้นดินที่ราบสม่ําเสมอ
ตามมาตราฐานของกรมชลประทานความสูงจากปากถังวัดน้ําฝนถึงพื้นจะเปน 120 เซนติเมตร

4.1.1.1.3    ความสูงของตนไมหรือส่ิงกอสรางที่อยูโดยรอบเครื่องมือวัดน้ํา
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ฝนตองไมเกิน 2 เทาของระยะหางระหวางตนไม หรือส่ิงกอสรางถึงตําแหนงในการติดตั้งเครื่องมือวัด
น้ําฝน

โดยทางผูทําการวิจัยไดติดตั้งเครื่องมือวัดน้ําฝนอัตโนมัติ 2 แหง คือ บนดาดฟาตึก
วิศวกรรม 5 คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และบริเวณทางเขาหมูบานชื่นกมล
นิเวศน 5 ดังแสดงในรูปที่ 4.1

รูปที่ 4.1 เครื่องมือวัดน้ําฝนแบบถังกระดกติดตั้งบริเวณทางเขาหมูบานชื่นกมลนิเวศน 5

4.1.1.2  เครื่องมือวัดน้ําฝน และการติดตั้งเครื่องมือวัด

เครืองมือวัดน้ําฝนแบบนี้ประกอบดวย Shelter และถังรองรับน้ําฝนที่ปากถังมีเสนผา
ศูนยกลาง 20 เซนติเมตร จะทําการอานน้ําฝนไดในกราฟ โดยเครื่องมือวัดน้ําฝนแบบนี้ (รูปที่ 4.2)
ประกอบดวย
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4.1.1.2.1 ถังรองรับน้ําฝน โดยมีกรวยรองรับน้ําฝนที่มีเสนผาศูนยกลาง
ปากถัง 20 เซนติเมตร และมีที่รองรับน้ําฝน 2 ขางรองรับน้ําฝนจากปากกรวยตรงกลางมีแกนกระเดื่อง
ที่ถวงโดยตะกั่ว และใตที่รองรับน้ําฝนจะมีตัวสงสัญญาณไฟฟา

4.1.1.2.2 ใน Shelter ประกอบดวยคอยสรับสัญญาณไฟฟาที่มีระบบ
กลไกที่เปนเฟองซึ่งเชื่อมตอกับกานใสปากกา  และกระบอกกราฟ (drum)

4.1.1.2.3 กระบอกใสกราฟจะมีนาฬิกาแบบไขลานอยูดานใน ใต
กระบอกใสกราฟจะมีแกนสําหรับเสียบเฟองที่ใชกําหนดในการตั้งเวลาในการเก็บขอมลู 1 วัน และ 7
วัน และรูสําหรับไขลานนาฬิกา

รูปที่ 4.2 องคประกอบของเครื่องมือวัดน้ําฝนแบบถังกระดก

การทํางานของเครื่องมือวัดน้ําฝนประเภทนี้จะเริ่มจากเมื่อฝนตกลงมาไหลผานกรวย
รองรับน้ําฝน และไหลลงสูที่รองรับน้ําฝน เมื่อปริมาณน้ําฝนที่ไหลลงมาสูที่รองรับน้ําฝนเทากับ
ปริมาณที่กําหนดแลว ที่รองรับน้ําฝนจะกระดกและที่รองรับน้ําฝนอีกขางหนึ่งจะมารองรับน้ําฝนแทน
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ขณะเดียวกันวงจรไฟฟาของตัวสงสัญญาณไฟฟาจะครบวงจร และสงสัญญาณไฟฟาไปสูคอยสรับ
สัญญาณไฟฟา เมื่อคอยสรับสัญญาณไฟฟารับสัญญาณไฟฟาเขามาคอยสจะทําหนาที่เปนแมเหล็กดูด
ใหกลไกของเฟองทํางานไปกระดกที่เสียบปากกาขึ้นตามความลึกของฝนที่กําหนดไว  ปากกาจะไป
ขีดบนกระดาษกราฟที่พันไวรอบกระบอกกราฟที่ภายในมีนาฬิกา ขั้นตอนการทํางานจะทําซ้ําลักษณะ
นี้ทุกครั้งที่มีการกระดกของที่รองรับน้ําฝนสําหรับการกระดก 1 คร้ังปากกาจะขีดความลึกของน้ําฝน
บนกราฟไดตั้งแต 0.02 มิลลิเมตร ถึง 10 มิลลิเมตร โดยปรับที่กลไกของเฟองของคอยสรับสัญญาณไฟ
ฟา โดยในการวัดของการทําวิทยานิพนธนี้กําหนดความลึกฝน 0.5 มิลลิเมตรสําหรับการกระดก 1 คร้ัง

การติดตั้งเครื่องมือวัดน้ําฝน  กอนการติดตั้งเครื่องมือวัดน้ําฝนควรมีการปรับเทียบ
เครื่องมือกอน โดยในการศึกษาวิจัยนี้ไดนําเครื่องมือไปปรับเทียบที่ฝายมาตราฐานเครื่องมืออุทกวิทยา 
กรมชลประทาน ในการติดตั้งเครื่องมือวัดน้ําฝน ฐานรองรับเครื่องวัดน้ําฝนอาจหลอดวยปูนซีเมนต
ทําเปนโครงสรางรับใหพอดีกับถังรองรับน้ําฝน เพื่อปองกันในกรณีที่มีลมแรงๆจะไดไมเอียง ในการ
ติดตั้งปากถังจะตองตั้งใหไดระดับระนาบ โดยพิจารณาจากลูกน้ําที่อยูในถังรับน้ําฝน

4.1.1.3  การดูแลและบํารุงรักษา
4.1.1.3.1 ตองมีการเติมน้ําหมึกที่ปากกาทุกๆ 3 วัน
4.1.1.3.2  ควรมีการไขลานนาฬิกาทุกๆ 3 วัน และไมควรไขลานตึงเกินไป
4.1.1.3.3 ควรรักษาถังรับน้ําฝนใหอยูในสภาพดีอยูเสมอ ไมใหบุบ หรือร่ัว
4.1.1.3.4 ตองตรวจดูไมใหมีขยะ หรือเศษใบไมหลนไปในปากรับน้ําฝน
4.1.1.3.5 ตองไมใหน้ํารั่วเขาไปในนาฬิกา

4.1.1.4 การบันทึกขอมูล และการแปรขอมูล

การบันทึกขอมูลตองทําการถอดกราฟขอมูลทุกๆวัน ทั้งวันที่มีฝนตก และฝนไมตก
เพราะถาไมถอดกราฟเมื่อกราฟหมุนครบรอบ 1 วัน สเกลของเวลาบนกระดาษกราฟจะไมตรงตาม
เวลาจริง

ขอมูลที่บันทึกบนกราฟจะเปนขอมูลของความลึกฝนสะสมตามเวลา (รูปที่ 4.3) ดัง
นั้นอานกราฟความลึกฝนสะสมที่ชวงเวลาที่กําหนด ในการวิจัยนี้ผูวิจัยอานทุกชวงเวลา 5 นาที จาก
นั้นก็คํานวณหาคาความลึกฝนสวนที่เพิ่มขึ้นในทุกๆชวงเวลา 5 นาที จะสามารถคํานวณความเขมฝนที่
ทุกๆชวง 5 นาทีได
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รูปที่ 4.3  กราฟบันทึกขอมูลน้ําฝน

4.1.2  เครื่องมือวัดระดับน้ํา และฝายสี่เหล่ียมวัดอัตราการไหล

4.1.2.1  การเลือกตําแหนงในการติดตั้งเครื่องมือ
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คุณสมบัติของตําแหนงในการติดตั้งเครื่องมือวัดระดับน้ํา และฝายวัดอัตราการไหลเพื่อศึกษา
ความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทาในพื้นที่ระบายน้ําขนาดเล็ก ในทางทฤษฎีมีดังนี้

4.1.2.1.1 พื้นที่ระบายน้ํามีขอบเขตที่ชัดเจน และมีจุดไหลออกจากพื้นที่
ระบายน้ําจุดเดียว

4.1.2.1.2 การไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ําตองเปนการไหลตกอิสระ (free
flow) เพราะการหาอัตราการไหลผานสันฝายจากความสัมพันธระดับน้ําเหนือสันฝายในลักษณะการ
ไหลตกอิสระจะใหความเที่ยงตรง และคํานวณไดงายกวาการไหลในลักษณะที่จุมจม (submerge flow)

4.1.2.2  เครื่องมือวัดระดับน้ํา ฝายส่ีเหล่ียมวัดอัตราการไหล และการติดตั้งเครื่องมือ

เครื่องมือวัดระดับน้ําอัตโนมัติที่ใชในงานวัดครั้งนี้เปนเครื่องมือวัดระดับน้ําแบบลูก
ลอยยี่หอ Tomita (รูปที่ 4.4) มีสวนประกอบของเครื่องดังนี้

รูปที่ 4.4  เครื่องมือวัดระดับน้ําแบบลูกลอย
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1. วงลอลูกลอยหมายเลข 1 สเกล 1 : 20
2. กระบอกกราฟที่มีนาฬิกาไขลานอยูภายใน โดยใตกระบอกกราฟจะ

มีที่ไขลานนาฬิกา และมีรูสําหรับเสียบเฟองที่ใชในการกําหนดชวงเวลาในการเก็บขอมูล 1 วัน และ 7
วัน

3. ลูกลอย ตุมถวงและสายพานลูกลอย
4. วงลอสายพานดึงเข็มปากกา
5.  แขนปากกา
6. ประแจไขลานนาฬิกา
7. ตูเหล็กสําหรับใสเครื่องวัดระดับน้ํา

หลักการทํางาน เมื่อน้ําขึ้นลูกลอยจะสูงขึ้นทําให วงลอลูกลอยที่พันดวยสายพานลูก
ลอยกับตุมถวงจะหมุนทวนเข็มนาฬิกา  ปลายแกนของวงลอลูกลอยซ่ึงมีเฟองติดอยูจะไปขับเฟองแกน
วงลอสายพานดึงเข็ม ใหดึงแขนปากกาขึ้นขีดลงบนกระดาษกราฟที่พันรอบกระดาษกราฟซึ่งมีนาฬิกา
อยูภายใน และเมื่อน้ําลงลูกลอยซึ่งก็จะลงตามน้ํา วงลอลูกลอยจะหมุนตามเข็มนาฬิกา ทําใหวงลอสาย
พานดึงเข็มกลับดวย แขนของปากกาก็จะเลื่อนลงตาม ทําใหปากกาบันทึกขอมูลระดับน้ําขึ้นลงตาม
เวลาได

การติดตั้งเครื่องมือวัด เมื่อสรางสถานีบรรจุเครื่องวัดระดับน้ําแลว ติดตั้งตูเหล็กใส
เครื่อง (shelter) ไวกับสถานีเรียบรอยแลว ใหนําเครื่องวัดระดับน้ําอัตโนมัติยี่หอ Tomita ติดตั้งในตู
เหล็ก ตอจากนั้นก็พิจารณาวาตองการความละเอียดในการอานคาระดับเทาใด เพื่อจะไดเลือกเลือกใช 
วงลอลูกลอยหมายเลขใดและวงลอสายพานดึงเข็มเครื่องหมายอะไร ตามตารางที่ 4.1 เพื่อเลือกสเกลที่
เหมาะสมตามความตองการ แลวทําการติดตั้งวงลอตามรูปที่ 4.4 ตอจากนั้นก็นําเอาสายพานลูกลอย
และตุมถวงมาใสในวงลอทั้งสองโดยใหลูกลอยอยูทางดานหลัง และตุมถวงอยูทางดานหนาของเครื่อง 
และใหสายพานทางดานลูกลอยพันผานมาถึงวงลอปรับระยะหางของสายพานซึ่งติดอยูดานขางของ
ตัวเครื่องใตวงลอของลูกลอย วงลอปรับระยะนี้สามารถปรับใหสายพานลูกลอยกับตุมถวง ถางหรือชิด
กันไดตามตองการ และทําการใสกราฟในกระบอกกราฟ และทําการกําหนดระดับน้ําที่เปน 0 ซ่ึงอาจ
จะกําหนดเทียบกับไมวัดคาระดับน้ํา (staff gage) ที่ติดอยูดานขางของสถานีวดัระดับน้ํา หรือในกรณี
ของผูทําวิจัยกําหนดคาระดับน้ําที่สันฝายสี่เหล่ียมมีคาเทากับ 0
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ตารางที่ 4.1 ความละเอียดในการวัดของวงลอลูกลอย และวงลอสายพานดึงเข็ม

วงลอลูกลอย วงลอสายพาน ชวงในการวัด สเกล ชองใหญในกระดาษ
หมายเลข ดึงเข็ม ระดับน้ํา กราฟอานคาเปน

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

กระบอกกราฟจะกําหนดชวงเวลาในการเก็บขอมูลได 1 วัน และ 7 วันเหมือนกับ
เครื่องวัดน้ําฝน โดย 1 วันใชเฟอง 22 ฟนเสียบเขาไปในรูใตกระบอกกราฟ 24 hr และ 7 วันใชเฟอง 18 
ฟนใสเขาในรูใตกระบอกกราฟ 168 hr

4.1.2.3  การดูแลและบํารุงรักษา

4.1.2.3.1 ตองมีการเติมน้ําหมึกที่ปากกาทุกๆ 3 วัน ถาน้ําหมึกของปากกา
แหงใหแกไขโดยนําหัวปากกาไปแชในน้ํารอน หรือใชเข็มฉีดยาขนาดเล็กฉีดน้ําหมึกเขาไป

4.1.2.3.2       ควรมีการไขลานนาฬิกาทุกๆ 3 วัน และไมควรไขลานตึงเกิน
ไป

4.1.2.3.3 ตรวจดูสกรูล็อควงลอลูกลอยและสกรูล็อคสายพานดึงเข็มเปน
คร้ังคราว

4.1.2.3.4 ประแจไขลานนาฬิกา เมื่อใชแลวควรเก็บเขาที่เดิมเสมอ
4.1.2.3.5 ดูแลรักษาอุปกรณสวนประกอบอยาใหสูญหายได

4.1.2.4 การบันทึกขอมูล และการแปรขอมูล

การบันทึกขอมูลตองทําการถอดกราฟขอมูลทุกๆวัน เพราะถาไมถอดกราฟเมื่อกราฟ
หมุนครบรอบ 1 วัน สเกลของเวลาบนกระดาษกราฟจะไมตรงตามเวลาจริง
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ขอมูลที่บันทึกบนกราฟจะเปนขอมูลของระดับน้ําที่บันทึกตามเวลา (รูปที่ 4.5) ดัง
นั้นอานกราฟระดับน้ําตามชวงเวลาที่กําหนด ในการวิจัยนี้ผูวิจัยอานทุกชวงเวลา 5 นาที แลวนําขอมูล
ระดับน้ํามาคํานวณหาคาอัตราการไหลโดยใชสูตร 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    =  ความกวางของฝาย (ฟุต หรือเมตร)
 P    =  ความสูงสันฝาย (ฟุต หรือเมตร)

รูปที่ 4.5 กราฟแสดงขอมูลการวัดระดับน้ํา
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4.2  การทบทวนงานวัดขอมูลอุทกวิทยา

สํานักงานระบายน้ํา กรุงเทพมหานครไดวาจางบริษัทที่ปรึกษา ศึกษาและออกแบบปรับปรุง
ระบบระบายน้ําในพื้นที่กรุงเทพมหานครพรอมทั้งใหทําการวัดขอมูลอุทกวิทยาที่เกี่ยวของไดแก       
ขอมูลน้ําฝน ระดับน้ําและอัตราการไหลเพื่อใหผลการศึกษามีความสอดคลองกับสภาพความเปนจริง
ของพื้นที่ศึกษามากที่สุด ซ่ึงจากการดําเนินการในงานวัดนี้นํามาสูการวิจัยในครั้งนี้ ในหัวขอนี้จะ
กลาวถึง การศึกษา ติดตามและทบทวนกระบวนการในงานเก็บขอมูลอุทกวิทยาภาคสนามโดยบริษัท
ที่ปรึกษา ซ่ึงประกอบไปดวย การศึกษาและวางแผนการกําหนดประเภทของขอมูล การกําหนด
ตําแหนงของที่ตั้งเครื่องมือวัด เครื่องมือที่จะใชในการวัดขอมูล วิธีการบันทึกขอมูล บุคลากรที่ใชใน
การดําเนินงานวัดขอมูลในภาคสนามและระยะเวลาในการวัดขอมูล

ปญหาน้ําทวมในพื้นที่เขตเมืองเชน กรุงเทพมหานคร ที่มีประเภทของการใชที่ดินอยางหลาก
หลายและมีโครงขายการระบายน้ําที่ซับซอน มีสาเหตุหลักของการเกิดน้ําทวมมาจากฝนตกหนักใน
พื้นที่ การระบายน้ําฝนที่ตกในพื้นที่จึงเปนแนวทางหลักในการศึกษา ออกแบบและปรับปรุงระบบ
ระบายน้ําในพื้นที่ ดังนั้นการจําลองสภาพการระบายน้ําในพื้นที่ใหมีสภาพใกลเคียงกับพื้นที่จริงจึง
เปนสิ่งจําเปนมากที่สุดเพื่อใหการศึกษาถึงสาเหตุของน้ําทวมและวิธีการแกไขปญหาน้ําทวมมีความ
ถูกตองเพียงพอ

การจําลองสภาพการระบายน้ําในพื้นที่แบงออกเปน 2 ขั้นตอน ไดแก การจําลองสภาพ    
อุทกวิทยา คือ ความสัมพันธระหวางน้ําฝน – น้ําทาที่ไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ําลงสูคลอง และการ
จําลองสภาพทางชลศาสตร คือ การไหลในระบบโครงขายของคลองกอนจะไหลออกสูแมน้ําตอไป 
ดังแสดงในรูปที่ 4.6 ความสัมพันธระหวางน้ําฝน – น้ําทาจะศึกษาออกมาในรูปสัมประสิทธิ์น้ําทา (C) 
โดยขอมูลที่มีการวัด คือ ปริมาณฝน  และปริมาณน้ําทาที่ไหลออกมาจากพื้นที่ระบายน้ํา รวมทั้งขนาด
ของพื้นที่และประเภทของการใชที่ดิน สวนการจําลองสภาพในโครงขายของคลอง โดยทั่วไปจะใช
แบบจําลองทางชลศาสตร ซ่ึงจําเปนตองใชขอมูลทางกายภาพของระบบระบายน้ํา และนอกจากนั้นยัง
ตองการใชขอมูลทางอุตุนิยมวิทยา และอุทกวิทยาของเหตุการณที่เกิดขึ้นจริงมาใชในการปรับเทียบ 
และตรวจสอบแบบจําลองวาสามารถใหผลการจําลองสภาพใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงของ
ระบบระบายน้ํานั้นๆดวย
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รูปที่ 4.6  ตําแหนงติดตั้งเครื่องมือวัด  น้ําฝน  ระดับน้ําและอัตราการไหลในทอและคลอง
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4.2.1  การศึกษา และวางแผนการกําหนดประเภทของขอมูล

ในงานวัดครั้งนี้เปนสวนหนึ่งในงานสํารวจ และออกแบบระบบระบายน้ําในพื้นที่บางกะป 
บึงกุม หนองแขม จอมทอง และบางขุนเทียน โดยมีวัตถุประสงคดังนี้

4.2.1.1  ศึกษาคาสัมประสิทธิ์น้ําทา (Runoff Coefficient, C) ของพื้นที่สําหรับการใช
ที่ดินประเภทตางๆอันประกอบดวย

4.2.1.1.1  พื้นที่หนาแนนมาก
4.2.1.1.2  พื้นที่หนาแนนปานกลาง
4.2.1.1.3  พื้นที่หนาแนนนอย

ขอมูลที่จะตองทําการวัด คือ ขอมูลน้ําฝน และอัตราการไหลที่ไหลออกจากพื้นที่
ระบายน้ํายอยทางทอระบายน้ํา

4.2.1.2 วัดขอมูลเพื่อใชกําหนดเปนเงื่อนไขขอบเขต (Boundary Condition) ของ
แบบจําลอง ขอมูลที่จะตองทําการวัด คือ ขอมูลน้ําฝน ระดับน้ํา และอัตราการไหลในคลอง

4.2.1.3 วัดขอมูลน้ําฝน ระดับน้ํา และอัตราการไหลที่จุดตางๆในคลองสายหลักภายใน
พื้นที่ของแบบจําลองชลศาสตรเพื่อการสอบเทียบ (Calibration) และสอบทวน (Verification) สําหรับ
แบบจําลองชลศาสตร

4.2.2 การกําหนดตําแหนงของที่ตั้งเครื่องมือวัด

4.2.2.1 เกณฑในการกําหนดสถานีสําหรับการหาคาสัมประสิทธิ์น้ําทา

4.2.2.1.1 เลือกพื้นที่ระบายน้ํายอยที่อยูในพื้นที่โครงการที่มีขอบเขตของพื้นที่
ระบายน้ําที่ชัดเจน

4.2.2.1.2 เลือกพื้นที่ระบายน้ํายอยที่มีความเหมาะสมเปนตัวแทนของการใชที่ดิน
ประเภทตางๆ

4.2.2.1.3 ตําแหนงของสถานีตองเปนจุดการไหลออก (outlet) จุดเดียวของแตละ
พื้นที่ระบายน้ํายอย

4.2.2.2 เกณฑในการกําหนดสถานีเพื่อใชกําหนดเปนเงื่อนไขขอบเขต
ตําแหนงของสถานีวัดระดับน้ํา และอัตราการไหลตองเปนตําแหนงทาง
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ดานตนน้ํา และทายน้ําที่ไหลผานพื้นที่แบบจําลองของคลองหลัก
4.2.2.3 เกณฑในการกําหนดสถานีเพื่อวัดขอมูลระดับน้ํา และอัตราการไหลที่จุดตางๆ

ในคลองสายหลักภายในพื้นที่ของแบบจําลองเพื่อการปรับเทียบ และสอบเทียบ
สําหรับแบบจําลอง

4.2.2.3.1 ตําแหนงของสถานีตองอยูในคลองสายหลัก
4.2.2.3.2 ตําแหนงของสถานีที่วัดขอมูลตองมีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําอยางชัด

เจน

4.2.3 ขอบเขตของงานวัดขอมูล

4.2.3.1 พื้นที่โครงการที่ทาํการดําเนินงานวัดมีโครงการดังนี้
4.2.3.1.1 พื้นที่เขตบางกะป (รูปที่ 1.1)
4.2.3.1.2 พื้นที่เขตบึงกุม (รูปที่ 1.2)
4.2.3.1.3 พื้นที่เขตหนองแขม  บางขุนเทียนและจอมทอง (รูปที่ 1.3)

4.2.3.2 ดําเนินการวัดขอมูล น้ําฝน  ระดับน้ําและอัตราการไหลในแตละพื้นที่โครงการ
เปนระยะเวลา 2 เดือน  ( สิงหาคม – กันยายน พ.ศ. 2543 )

4.2.3.3 ประเภทของเครื่องมือ
4.2.3.3.1 เครื่องมือวัดน้ําฝน  :  เปนเครื่องมือวัดน้ําฝนแบบถังกระดก ( Tipping

Bucket )
4.2.3.3.2 เครื่องมือวัดระดับน้ําและความเร็วการไหล  :  xetec 7050 (  Buhler

Montec Group ) ใชวัดสําหรับการไหล 1 ทิศทาง และ SIGMA 940  ( American Sigma Inc. ) ใชวัด
สําหรับการไหล 2 ทิศทาง

4.2.4 ทฤษฎีของเครื่องมือวัด

เครื่องมือที่นํามาใชในการดําเนินงานวัดครั้งนี้แบงเปน  2  ประเภท คือ ประเภทแรก
เปนเครื่องมือวัดน้ําฝน  สวนประเภทที่สองเปนเครื่องมือวัดระดับน้ํา  และความเร็วการไหล

4.2.4.1 เครื่องมือวัดน้ําฝน  เปนเครื่องวัดน้ําฝนแบบถังกระดก (Tipping Bucket)  โดย
สามารถบันทึกขอมูลน้ําฝนไดตอเนื่องกับเวลา (ดังแสดงในรูปที่ 4.7)
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4.2.4.2 เครื่องมือวัดความลึกการไหล  และความเร็วการไหล  เครื่องมือนี้จะวัดขอมูลได
2 อยางพรอมกัน คือ  ขอมูลระดับน้ํา  และความเร็วการไหล  จากนั้นจะนําขอมูลทั้งสองมาคํานวณ
เปนอัตราการไหลในภายหลัง

4.2.4.2.1 การวัดความลึกการไหลที่อยูสูงกวา Transducer Head  ใชหลักการหาคา
ความดันที่แตกตางระหวางความดันบรรยากาศที่ผิวน้ํา  และความดันน้ําสถิตยที่ตําแหนงติดตั้ง  
Transducer  Head  ดังแสดงในรูปที่ 4.8

4.2.4.2.2 การวัดความเร็วการไหล  ใชทฤษฏีของการเปลี่ยนแปลงความถี่คล่ืน
(Doppler Effect) โดยใชคล่ืนความถี่เหนือเสียง (Ultrasonic Sound)  เพื่อใหทําความเขาใจหลักการนี้
ไดงายขึ้นจะยกตัวอยางปรากฏการณของ Doppler Effect มาแสดงดังรูปที่ 4.9 เมื่อคนยืนอยูหนารถไฟ
ที่จอดนิ่งและมีการเปดหวูด  คนผูนั้นจะไดยินเสียงที่มีความถี่ปกติ  แตถารถไฟวิ่งเขาหาคนผูนั้นพรอม
ทั้งมีการเปดหวูดคนผูนั้นจะไดยินเสียงที่มีความถี่สูงกวาความถี่ปกติโดยความถี่ที่สูงขึ้นจะสัมพันธ
โดยตรงกับความเร็วของรถไฟที่วิ่งเขาหาคนผูนั้น  และในทางตรงกันขามความถี่ที่ไดยินจะลดลงเมื่อ
รถไฟวิ่งผานคนผูนั้นไป  ดังนั้นถาสามารถวัดการเปลี่ยนแปลงความถี่ของการไดยินของคนผูนั้นขณะ
ที่รถไฟวิ่งเขาหา  จะสามารถคํานวณความเร็วของรถไฟได  เชนเดียวกันในการวัดความเร็วการไหล
ของน้ําจะใชหลักการเดียวกัน คือ กําหนดให Transducer Headเปรียบเสมือนคน อนุภาคและฟอง
อากาศในน้ําเปรียบเสมือนรถไฟที่วิ่งเขาหาคน ใน Transducer Head จะประกอบดวย 2 สวนที่ทําหนา
ที่ในการสงและรับคลื่นเสียง(รูปที่ 4.10) สวนแรกคือตัวสงสัญญาณคลื่นเสียง (transmitter) ออกมา
จาก Transducer  Head  คล่ืนเสียงนั้นจะไปกระทบกับอนุภาคและฟองอากาศในน้ําหลังจากนั้นคลื่น
เสียงจะสะทอนกลับมายังตัวรับสัญญาณคลื่น (receiver) ถาอนุภาคในน้ําหยุดนิ่ง ความถี่ของสัญญาณ
คล่ืนที่สะทอนกลับมายังตัวรับสัญญาณคลื่นจะเทากับความถี่ของสัญญาณคลื่นที่สงออกไป โดยการ
วัดคาความแตกตางระหวางความถี่ที่สงออกไปและความถี่ที่ไดรับ จะสามารถคํานวณความเร็วของ
อนุภาคในน้ําไดซ่ึงจะหมายถึงความเร็วการไหลของน้ํานั่นเอง

4.2.4.2.3 การคํานวณอัตราการไหล  ใชหลักการของสมการตอเนื่อง (Continuity
Equation)  Q = VxA โดย V คือความเร็วการไหลเฉลี่ยทั่วทั้งหนาตัดซึ่งจะประเมิณจากการปรับแก
คาที่วัดไดจากเครื่องมือวัด สวน A คือพื้นที่หนาตัดการไหล โดยคํานวณจากคาระดับน้ํา และขอมูล
หนาตัดของทางน้ํา  การกําหนดคา A แบงออกเปน 2 กรณี คอื กรณีไมมีตะกอนที่ทองน้ํา A จะเทากับ
พื้นที่หนาตัดของน้ําทั้งหมด สวนกรณีที่มีตะกอนที่ทองน้ํา A จะเทากับพื้นที่หนาตัดของน้ําสวนที่อยู
เหนือผิวตะกอน
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รูปที่ 4.7  เครื่องมือวัดน้ําฝนแบบ Tipping Bucket และคอมพิวเตอรที่ใชในการเก็บขอมูล

รูปที่ 4.8  แสดงความดันที่ผิวน้ํา  และความดันน้ําสถิตยที่ Transducer Head
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รูปที่ 4.9  หลักการของความเร็วการเคลื่อนที่โดยวิธีการสะทอนของคลื่น
Buhler Montec (2541)

รูปที่ 4.10 การสงและรับสัญญาณคลื่นของ Transducer Head
Buhler Montec (2541)
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4.2.5 องคประกอบ  หลักการทํางาน และการเก็บขอมูลของเครื่องมือวัด

4.2.5.1 เครื่องมือวัดน้ําฝน

4.2.5.1.1 องคประกอบของเครื่องมือวัดน้ําฝน จะประกอบดวย 3 สวนหลัก (ดัง
แสดงในรูปที่ 4.11)  คือ

A  :  FUNNEL CASING  คือ สวนของกรวยที่รองรับน้ําฝนแลวน้ําฝนจะไหลจาก
กรวยนี้สู Tipping Bucket
       B   :  MAIN ASSEMBLY คือ สวนประกอบหลักของเครื่องมือ

1. Logger  module คือ เปนตัวเก็บขอมูลน้ําฝน
2. Sensor คือ เปนตัววัดคาปริมาณน้ําฝนซึ่งรับสัญญาณที่กระตุนจาก Actuator
3. Actuator คือ เปนตัวกระตุนเมื่อ Tipping bucket กระดก
4.Tipping bucket  คือ เปนสวนที่รองรับน้ําฝนจากกรวยรองรับน้ําฝน เมื่อไดปริมาณ

น้ําฝนถึงปริมาณที่กําหนด  ตัว Tipping bucket จะกระดก แลว Tipping bucket อีกดานหนึ่งจะมารอง
รับน้ําฝนจากกรวยแทน

 5. Spirit  level คือ เปนลูกน้ําแสดงระดับในแนวราบ
 6. Funnel casing  securing screw คือ เปนตัวใสนอตยึด Funnel casing
 7. Levelling  Screw คือ เปนตัวปรับระดับลูกน้ํา
 8. Data connector คือ เปนตัวที่ใชตอเชื่อมกับคอมพิวเตอรเพื่อสงถายขอมูลที่ทําการ

บันทึกไวใน Logger module
        C  :  BASE PLATE คือ เปนสวนที่เปนน้ําหนักถวงไมใหเครื่องมือวัดน้ําฝนเคลื่อนที่

  9. Securing screw and nut  คือ เปนนอตยึดระหวาง Base Plate กับ Main Assembly

4.2.5.1.2 หลักการทํางานของเครื่องมือวัดน้ําฝน และการบันทึกขอมูล(รูปที่ 4.11)

เมื่อน้ําฝนตกลงสู Funnel Casing น้ําฝนจะไหลลงสู Tipping Bucket  และเมื่อปริมาณน้ําฝนที่
ตกลงมาเทากับปริมาณที่ถูกกําหนดใน Tipping Bucket แลว Tipping Bucket จะกระดกให Tipping 
Bucket อีกดานหนึ่งมารับน้ําฝนจาก Funnel Casing แทนอีกดานหนึ่ง ในแตละครั้งที่ Tipping Bucket 
กระดก Actuator จะไปกระตุน Sensor แลวสัญญาณจาก Sensor จะถูกปอนเขาสู Logger module ซ่ึง
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จะบันทึกปริมาณน้ําฝนที่สัมพันธกับเวลา โดยจะมีการเก็บขอมูลน้ําฝนทุกๆ 2 อาทิตย โดยทําการตอ
เชื่อมคอมพิวเตอรกับ Data Connector เพื่อทําการสงถายขอมูลที่มีการบันทึกไวใน Logger module  
นอกจากนั้นในขณะที่มีการบันทึกขอมูล ยังมีการตรวจสอบการทํางานของเครื่องมือโดยเทน้ําลงใน 
Funnel Casing เมื่อ Tipping Bucket กระดก จะมีการแสดงสัญญาณเปนรูปดาวในจอภาพของ
คอมพิวเตอร  ซ่ึงแสดงวาเครื่องมือยังคงมีการทาํงานไดดีอยู

4.2.5.2 เครื่องมือวัดความลึกการไหล  และความเร็วการไหล

4.2.5.2.1 องคประกอบเครื่องมือวัดความลึกการไหล  และความเร็วการไหล  จะ
ประกอบดวย 3 สวนหลัก (รูปที่ 4.12)  คือ

1. DATA  LOGGER  คือ สวนที่ทําหนาที่บันทึกและเก็บขอมูลความลึกการไหล
และความเร็วการไหลซึ่งจะเปนสวนของหมายเลข 1 – 6

2. TRANSDUCER  HEAD คือ สวนที่ทําหนาที่ในการวัดความลึกการไหล
ความเร็วการไหล  และแปลงคาที่วัดไดเปนสัญญาณทางไฟฟาซึ่งจะเปนสวนของหมายเลข 7

3.     แบตเตอรี่ คือ สวนที่ทําหนาที่ใหพลังงานแกเครื่องมือวัดนี้ ซ่ึงเปนสวนของ
หมายเลข 8 – 10

4.2.5.2.2 หลักการทํางานของเครื่องมือวัดความลึกการไหล  ความเร็วการไหล
และการบันทึกขอมูล

1. การวัดความลึกการไหล มีหลักการทํางาน คือ วัดความดันที่แตกตางระหวาง
ความดันบรรยากาศที่ผิวน้ําที่วัดคาโดย Breather Tube และความดันน้ําสถิตยที่ตําแหนงติดตั้ง 
Transducer Head ซ่ึงวัดโดย Pressure Sensor จากนั้น Pressure Sensor จะเปลี่ยนแปลงคาความดันที่
แตกตางนี้เปนสัญญาณทางไฟฟาแลวปอนเขาสู Signal Processing Unit ดังแสดงในรูปที่ 2.8

2. ความเร็วการไหล  มีหลักการทํางาน คือ Signal Processing Unit จะสงสัญญาณ
ความถี่มาที่ Transmitter และTransmitter จะสงคลื่นเหนือเสียง (Ultrasound) ออกไปกระทบกับ
อนุภาคตางๆและฟองอากาศที่อยูในน้ํา และสะทอนเปนคล่ืนเหนือเสียงกลับมาสู Receiver และ
Receiver จะแปลงคลื่นนี้เปนสัญญาณความถี่และปอนใหสู Signal  Processing  Unit ดังแสดงในรูปที่ 
4.13 และ 4.14
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รูปที่ 4.11  องคประกอบของเครื่องมือวัดน้ําฝนแบบ Tipping Bucket
Buhler Montec (2541)
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รูปที่ 4.12 องคประกอบของเครื่องมือวัดความลึกการไหล  และความเร็วการไหล
Buhler Montec (2541)
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รูปที่ 4.13  แสดงการทํางานของเครื่องมือวัดความลึกการไหลและอัตราการไหล
Buhler Montec (2541)
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3. การเก็บขอมูลของเครื่องมือวัดความลึกการไหล  และความเร็วการไหล  จะมีการ
เก็บขอมูลทุกๆ  อาทิตยโดยทําการตอเชื่อมคอมพิวเตอรกับ  Data  Connector เพื่อทําการสงถายขอมูล
ที่มีการบันทึกไวใน  Logger  Module  นอกจากนั้นในขณะที่มีการบันทึกขอมูล  ยังมีการตรวจสอบ
การทํางานของเครื่องมือโดยทําการวัดความลึกการไหลโดยใชไมบรรทัด และวัดความเร็วการไหล
โดยใช  Electromagnetic  Current  Meter  เทียบกับคาความลึกการไหลและความเร็วการไหลที่วัดได
โดย  Transducer  Head  เพื่อตรวจสอบการทํางานของเครื่องมือ  และยังมีการทํา Spot  Check 
ประกอบดวย ( ดูรายละเอียดในการตรวจสอบผลการวัดขอมูล )

รูปที่ 4.14  แสดงการทํางานของ Transducer Head ในการวัดความเร็วการไหล
Buhler Montec (2541)

4.2.6 บุคลากรในการดําเนินการวัด

ในการดําเนินการวัดขอมูลโดยบริษัทที่ปรึกษา มีบุคลากรจํานวน 3 คน ดําเนินการ
ติดตั้งเครื่องมือ ตรวจสอบการทํางานของเครื่องมือ บันทึกขอมูล และถอดเก็บเครื่องมือ ดังนี้

บุคลากรที่ 1 : หัวหนาชุด (Leader Crew) ทําหนาที่ในการกําหนดตําแหนงการติดตั้ง
เครื่องมือในทางน้ํา กําหนดรูปแบบในการติดตั้งเครื่องมือ จดบันทึกรายละเอียดในการติดตั้ง และราย
ละเอียดการตรวจสอบการทํางานของเครื่องมือ
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บุคลากรที่ 2 :  กรรมกร (Crew) ทําหนาที่ในการติดตั้งเครื่องมือวัด วัดขนาดในมิติ
ตางๆของทางน้ํา วัดคาระดับน้ํา วัดความเร็วการไหล เพื่อตรวจสอบการทํางานของเครื่องมือ และถอด
เก็บเครื่องมือ

บุคลากรที่ 3 :  กรรมกร (Crew) ทําหนาที่เหมือนกับบุคลากรที่ 2

4.2.7 การติดตั้งเครื่องมือวัด

การติดตั้งเครื่องมือวัด จะกลาวเฉพาะในสวนของเครื่องมือวัดระดับน้ํา และความเร็ว
การไหล เพราะการติดตั้งเครื่องมือวัดน้ําฝนเปนการติดตั้งแบบทั่วไป ในการติดตั้งเครื่องมือวัดระดับ
น้ํา และความเร็วการไหลจะมีการติดตั้ง 2 แบบ คือ การติดตั้งในทอระบายน้ํา และการติดตั้งในคลอง 
โดยมีรายละเอียดดังนี้

4.2.7.1 การติดตั้งเครื่องมือวัดในทอระบายน้ํา

การติดตั้งเครื่องมือวัดในทอระบายน้ําจะมีลักษณะการติดตั้ง 2 แบบ คือ การ
ติดตั้งเครื่องมือในทอระบายน้ําที่ไมมีตะกอน และในทอระบายน้ําที่มีตะกอน โดยมีรายละเอียดดังนี้

4.2.7.1.1 การติดตั้งเครื่องมือวัดในทอระบายน้ําที่ไมมีตะกอน

การติดตั้งเครื่องมือในทอระบายน้ําที่ไมมีตะกอนจะทําการติดตั้ง
transdurcer head ที่ตําแหนงกนของทอ ดังแสดงในรูปที่ 4.15 ในกรณีที่ความลึกการไหลของน้ําในทอ
มีระดับต่ํา และทางน้ํามีความลาดชันมากทําใหความเร็วการไหลสูงจะทําการแกไขโดยทําการติดตั้ง
ฝายขนาดเล็กทางดานทายน้ําของ transducer head เพื่อเพิ่มระดับน้ํา และลดความเร็วการไหลดังแสดง
ในรูปที่ 4.16
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รูปที่ 4.15  การติดตั้งเครื่องมือวัดระดับน้ําในทอระบายน้ําที่ไมมีตะกอน

รูปที่ 4.16 การติดตั้งฝายขนาดเล็กทางดานทายน้ําของ transducer head ในกรณีที่ความลึกการไหลมีคา
นอย ที่มา : Buhler Montec (2541)
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4.2.7.1.2 การติดตั้งเครื่องมือวัดในทอระบายน้ําที่มีตะกอน

การติดตั้งเครื่องมือวัดในทอระบายน้ําที่มีตะกอน จะทําการติดตั้ง transducer
head ทางดานขางของผนังทอ โดยตําแหนงในการติดตั้ง transducer head จะพิจารณาโดย จะตองอยู
สูงกวาระดับตะกอนสูงสุด และตองอยูต่ํากวาระดับน้ําต่ําสุด ดังแสดงในรูปที่ 4.17

รูปที่ 4.17  การติดตั้ง transducer head ในทอระบายน้ําที่มีตะกอน

4.2.7.2 การติดตั้งเครื่องมือวัดในคลอง

การติดตั้งเครื่องมือวัดในคลอง จะมีการติดตั้งแบงออกเปน 2 แบบ คือการติดตั้ง
เครืองมือวัดในคลองที่มีความลึกการไหลมาก และการติดตั้งเครื่องมือวัดในคลองที่มีความลึกการไหล
นอย 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 การติดตั้งเครื่องมือวัดในคลองที่มีความลึกการไหลนอย

การติดตั้งเครื่องมือวัดการไหลในคลองที่มีความลึกการไหลนอย จะทําการติดตั้ง
transducer head ที่ตําแหนงทองคลอง โดยกรณีที่ดินทองคลองแข็งจะทําการติดตั้ง transducer head ไว
บนแทงคอนกรีต เพื่อปองกัน transducer head เคลื่อนเนื่องจากการไหลของน้ํา ดังแสดงในรูปที่ 4.19 
และในกรณีที่ดินทองคลองเปนดินออนจะทําการติดตั้ง transducer head บนแผนคอนกรีตกลมบาง
ขนาดใหญเพื่อเพิ่มพื้นที่รับน้ําหนักบรรทุก (bearing area) ทําใหแผนคอนกรีตที่มีการติดตั้ง 
transducer head ไมจมลงในดิน และทําการยึดแผนคอนกรีตกับดินทองคลองดวยสมอเพื่อปองกันการ
เคลื่อนที่ของแผนคอนกรีตเนื่องจากการไหลของน้ํา ดังแสดงในรูปที่ 4.20

รูปที่ 4.19 การติดตั้ง transducer head บนแทงคอนกรีต

Transducer head
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รูปที่ 4.20  การติดตั้ง transducer head ในคลองที่มีดินทองคลองออน

4.2.8 การตรวจสอบผลการวัดขอมูล

4.2.8.1 วัตถุประสงค

เพื่อเปรียบเทียบขอมูลที่วัดไดโดยเคร่ืองมือชุดดังกลาวกับขอมูลที่วัดไดโดยเครื่อง
มือประเภทอื่น ซ่ึงถือวาเปนการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่วัดไดโดยเครื่องมือชุดดังกลาว  
และสามารถนํามาใชเปนแฟกเตอรในการปรับแกขอมูลที่วัดไดในการวิเคราะหตอไป

4.2.8.2 เครื่องมือที่ใชในการตรวจสอบและปรับแกผลการวัดขอมูล

4.2.8.2.1 วัดระดับน้ํา : ในการวัดระดับน้ํานิยมใชไมวัดคาระดับ (Staff
Gage)

4.2.8.2.2 การวัดความเร็วการไหล : จะใชเครื่องมือวัดการไหลเปนจุด
(Portable Spot Velocity Meter) ประเภท Electromagnetic Current Meter
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4.2.8.3 การตรวจสอบระดับน้ํา

4.2.8.3.1 ทําการวัดระดับน้ําโดยใชไมวัดคาระดับวัดคาตามรูปที่ 4.21 ให
สอดคลองกับตําแหนงที่ติดตั้ง  Transducer Head

4.2.8.3.2 เปรียบเทียบคาที่อานไดโดย  Transducer Head กับคาที่อานได
โดยไมวัดคาระดับน้ําอยางนอย 4 คร้ังในการเก็บขอมูลทุกครั้ง

รูปที่ 4.21  แสดงการวัดระดับน้ําในทอที่มีตะกอน Buher Montec (2541)

4.2.8.4 การตรวจสอบความเร็วการไหลโดยวิธี Spot Checks

การทํา Spot Check มีขั้นตอน คือ ใชเครื่องมือวัดความเร็วการไหลเฉพาะจุด ประเภท
Electromagnetic Current  Meter  มาทําการวัดความเร็วการไหลในหลายจุดทั่วทั้งหนาตัดการไหลทั้ง
ในแนวราบและแนวดิ่งใหสอดคลองกับตําแหนงของ  Transducer  Head  ดังแสดงในรูปที่  4.22, 4.23  
และ4.24  เพื่อคํานวณหาความเร็วการไหลเฉลี่ยทั่วทั้งหนาตัด  แลวจึงนําไปเปรียบเทียบและปรับแก
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ความเร็วการไหลที่วัดไดโดย Transducer Head ตอไป ถาคาความเร็วที่อานไดไมคงที่  ใหใชคาเฉลี่ย
ของความเร็วที่อานไดทุกๆ 10 วินาที  และทําการวัดซ้ําทั้งหนาตัดอีกครั้งเมื่อเวลาผานไป 2 นาที

4.2.8.5 ตัวอยางของผลการวัดขอมูล

ตัวอยางของผลการวัดขอมูลของสถานีวัดน้ําฝนที่ใกลเคียงกับ ตําแหนงวัดขอมูล
ระดับน้ํา ความเร็วการไหลและอัตราการไหล ในวันที่ 18 – 19 สิงหาคม พ.ศ. 2543 คลองจิตรมิตร 
พื้นที่เขตบางกะป ดังแสดงในรูปที่ 4.25 จะเห็นวาขอมูลทั้ง 4 ประเภทมีความสอดคลองและผันแปร
ไปในทิศทางเดียวกัน คือ เมื่อมีฝนตกจะทําใหมีปริมาณน้ําทาไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํามากขึ้น สง
ผลทําให ระดับน้ํา ความเร็วการไหล ตลอดทั้งอัตราการไหลเพิ่มขึ้น

รูปที่ 4.22  ตําแหนงการทํา Spot Check  ในทอขนาดเสนผาศูนยกลางไมเกิน 40 ซม. ที่ไมมีตะกอน
Buhler Montec (2541)
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รูปที่ 4.23 ตําแหนงการทํา Spot Check  ในทอขนาดเสนผาศูนยกลางมากกาวา 40 ซม. ที่ไมมีตะกอน
Buhler Montec (2541)

รูปที่ 4.24  ตําแหนงการทํา Spot  Check ในทอขนาดเสนผาศูนยกลางมากกวา 40 ซม. ที่มีตะกอน
 (  Buhler Montec ,1998 )
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รูปที่ 4.25  ผลการวัดขอมูล น้ําฝน ระดับน้ํา ความเร็วการไหลและอัตราการไหล
(ในวันที่ 18 – 19 สิงหาคม พ.ศ. 2543 คลองจิตรมิตร  เขตบางกระป กรุงเทพมหานคร ,EGS 2543)
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4.2.9 ขอจํากัดในงานวัดภาคสนาม

ปจจัยที่กอใหเกิดขอจํากัดในงานวัดขอมูลภาคสนามในครั้งนี้สามารถสรุปโดยแบง
ออกเปน 2 สวนดังนี้

4.2.9.1 เครื่องมือวัด

4.2.9.1.1 เครื่องมือไมสามารถวัดอัตราการไหลไดโดยตรง  แตจะหาอัตราการไหล
ไดจากสมการความตอเนื่อง Q = VxA ซ่ึงถา V ที่วัดไดไมใชตัวแทนความเร็วการไหลเฉลี่ยทั่วท้ังหนา
ตัดการไหลที่แทจริง และ A ไมใชพื้นที่หนาตัดการไหลที่ถูกตอง คาอัตราการไหลที่คํานวณไดจะมีคา
ผิดพลาด ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงใชเฉพาะขอมูลอัตราการไหลที่วัดไดในทอทางออกของพื้นที่
ระบายน้ํา เพราะเครื่องมือนี้สามารถใหผลการวัดความเร็วการไหลเฉลี่ยไดดีในทางน้ําที่มีขนาดเล็ก

4.2.9.1.2 ในการวัดความเร็วการไหลโดย Transducer Head ไมใชเปนการวัดความ
เร็วการไหลเฉพาะจุด แตจะเปนการวัดความเร็วเฉลี่ยของพื้นที่หนาตัดการไหลที่จํากัดขอบเขตของ
การสงคลื่นและรับคลื่นโดยใหผลการวัดที่ดีอยูในชวงรัศมีประมาณ 1 เมตร

4.2.9.1.3 ความสามารถในการวัดความเร็วการไหลของเครื่องมือวัดจะอยูในชวง
0.1 -  4 เมตร/วินาทีเครื่องมือวัดสามารถวัดระดับน้ําไดในชวง 0.05 ถึง 4 เมตร

4.2.9.1.4 ความเร็วการไหลของน้ําที่วัดโดย Transducer Head จะขึ้นอยูกับตําแหนง
ติดตั้ง Transducer Head เปนสําคัญ โดยจะมีขอบเขตของคลื่นเสียงที่สงออกไปอยางจํากัด ซ่ึงจะสงผล
ตอความเร็วการไหลที่วัดไดในขอบเขตดังกลาว อยางเชนการติดตั้งที่ผนังคลอง และทองคลอง  จะมี
ขอบเขตของคลื่นทั้งขนาดของรัศมี ชวง และทิศทางของคลื่น ดังแสดงในรูปที่ 4.26 พบวาเครื่องมือที่
ติดตั้งในคลองสวนใหญจะติดตั้งที่ผนังคลองโดยลึกจากผิวน้ําลงไปประมาณ 1 เมตร ดังนั้นความเร็วท่ี
วัดไดจะเปนตัวแทนความเร็วการไหลเฉลี่ยบริเวณใกลผนังคลอง จึงทําใหความเร็วการไหลที่วัดได
โดยเครื่องมือวัดจะมีคาต่ํากวาความเร็วการไหลเฉลี่ยทั่วทั้งหนาตัด

4.2.9.2 คลอง

4.2.9.2.1 คลองที่มีการติดตั้งเครื่องมือวัดหลายคลองพบวาน้ํานิ่งตลอดเวลา  ดังนั้น
ความเร็วการไหลที่วัดไดในบางครั้งจะนอยกวา 0.1 เมตร/วินาที ซ่ึงต่ํากวาชวงการวัดขอมูลที่ยอมให
ของเครื่องมือ  ซ่ึงอาจทําใหคาขอมูลที่อานคาไดในชวงเวลานั้นคลาดเคลื่อนได

4.2.9.2.2 คลองที่มีการติดตั้งสวนใหญจะมีความกวางมากกวาระยะรัศมี หรือ
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ขอบเขตที่เครื่องมือจะวัดความเร็วการไหลไดดี  ดังนั้นจึงตองมีการปรับแกคาความเร็วการไหลที่วัด
ไดโดย Transducer Head เพื่อใหคาใกลเคียงกับคาความเร็วการไหลเฉลี่ยทั่วท้ังหนาตัดคลองที่แทจริง

4.2.9.2.3 สภาพการไหลในคลองพบวา  ทองคลองเกือบทุกแหงจะเปนตะกอน
แบบออน โดยที่ไมมีระดับแบงเขตสวนที่เปนตะกอนและน้ําอยางชัดเจน ดังนั้นจึงสงผลตอการ
กําหนดพื้นที่หนาตัดการไหลที่ถูกตอง

ก. Transducer  Head ติดที่ผนังคลอง

ข. Transducer  Head ติดที่ทองคลอง
รูปที่ 4.26  ขอบเขตของคลื่นเสียงและการวัดความเร็วการไหลที่วัดไดโดย Transducer Head



บทที่ 5
ผลการเก็บขอมูลภาคสนาม และผลการวิเคราะหขอมูล

บทนี้กลาวถึงผลการศึกษาซึ่งประกอบดวยงานวัดขอมูลอุทกวิทยาที่วัดไดในภาคสนาม และ
งานวิเคราะหขอมูล ขอมูลที่วัดไดในภาคสนามแบงออกเปน 2 สวน คือ ขอมูลท่ีวัดโดยบริษัทที่
ปรึกษา และขอมูลที่วัดโดยนิสิตผูศึกษาโดยขอมูลที่นํามาใชในการวิเคราะหมี 2 ประเภท คือ ขอมูล 
น้ําฝน และน้ําทาในพื้นที่ศึกษา สวนในงานวิเคราะหขอมูล จะนําผลขอมูลที่เก็บไดมาทําการวิเคราะห
โดยสามารถแบงออกเปน 2 สวนหลัก คือ สวนแรก คือ การวิเคราะหขอมูลฝน โดยทําการวิเคราะหคา
อัตราสวนเวลากอนการเกิดความเขมฝนสูงสุดตอชวงเวลาทั้งหมด (r) และชลภาพฝนโดยเปรียบเทียบ
กับการออกแบบชลภาพฝน วิธี Pilgrim and Cordery, Yen and Chow และ Kiefer and Chu สวนที่สอง 
เปน การวิเคราะหขอมูลความสัมพันธระหวาง ชลภาพน้ําฝน–น้ําทาของพื้นที่ระบายน้ํายอยโดยทําการ
ศึกษาคาสัมประสิทธิ์น้ําทา (C) เวลาในการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก (tc) และวิธีการคํานวณชลภาพ
น้ําทาผิวดินวิธีตางๆไดแกวิธีกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาโดยการคํานวณยอนกลับ (Unit Hydrograph by 
Deconvolution) วิธี Santa Barbara Urban Hydrograph วิธีหลักการเหตุผล (Rational Method) วิธีชล
ภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark และวิธีกราฟหนึ่งหนวยน้ําทาแบบไรหนวยในรูปสมการถดถอยสห
สัมพันธ (Dimensionless Unit Hydrograph by Multiple Regression Equations)

5.1 ผลการเก็บขอมูลน้ําฝน

ในการศึกษานี้ไดใชขอมูลน้ําฝนที่มีการวัดโดยกรุงเทพมหานครใน 3 พื้นที่ คือ พื้นที่บางกะป 
บึงกุม และหนองแขม จํานวน 18 สถานี และดําเนินการวัดโดยผูดําเนินการวิจัยใน 2 พื้นที่ คือ จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย และหมูบานชื่นกมลนิเวศน 5  จํานวน 2 สถานีดังแสดงไวในตารางที่ 1.1 ถึง ตาราง
ที่ 1.4  ผลการเก็บขอมูลน้ําฝนพบวาเหตุการณฝนสวนใหญเปนชวงเวลาสั้น ดังนั้นการวิเคราะหขอมูล
ฝนจะมีเกณฑที่ใชในการคัดเลือกเหตุการณฝนที่นํามาใชในการศึกษา คือ เหตุการณฝนชวงเวลา 30 
นาที ที่มีความลึกฝนไมนอยกวา 20 มิลลิเมตร และเหตกุารณฝนชวงเวลา 60 นาที ที่มีความลึกฝนไม
นอยกวา 30 มิลลิเมตร พบวามีเฉพาะขอมูลฝนในพื้นที่ที่วัดโดยกรุงเทพมหานคร เทานั้นที่มีความลึก
ฝนมากกวาเกณฑที่กําหนด และขอมูลฝนที่วัดโดยนิสิตผูวิจัยสวนใหญต่ํากวาเกณฑที่กําหนด ดังนั้น
จึงคัดเลือกเฉพาะขอมูลฝนที่วัดโดยบริษัทที่ปรึกษามาใชในการวิเคราะหขอมูลฝน โดยสามารถสรุป
เหตกุารณฝนที่นํามาใชในการศึกษาทั้งหมด คือ  ฝนชวงเวลา 30 นาที จํานวน 88 เหตุการณ ฝนชวง
เวลา 60 นาที จํานวน 49 เหตุการณ และฝนที่มีชวงเวลามากกวา 60 นาทีมี 18 เหตุการณจะเห็นไดวา
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ฝนที่มีชวงเวลา 60 นาทีมีจํานวนเหตุการณนอย ดังนั้นจึงทําการวิเคราะหเฉพาะฝนชวงเวลา 30 นาที
และ 60 นาที โดยแบงตามพื้นที่ไดดังนี้ พื้นที่บางกะป ฝนชวงเวลา 30 นาที จํานวน 31 เหตุการณ และ 
ฝนชวงเวลา 60 นาที จํานวน 19 เหตุการณ พื้นที่บึงกุม ฝนชวงเวลา 30 นาที จํานวน 31 เหตุการณ และ 
ฝนชวงเวลา 60 นาที จํานวน 25 เหตุการณ และพื้นที่หนองแขม ฝนชวงเวลา 30 นาที จํานวน 26 เหตุ
การณ และฝนชวงเวลา 60 นาที 5 เหตุการณ โดยแสดงรายละเอียดไวในตารางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1  เหตุการณน้ําฝนชวงเวลา 30 นาที และ 60 นาที ในพื้นที่บางกะป บึงกุม และหนองแขม
ความลึกน้ําฝนพื้นที่ สถานี ลําดับ

เหตุการณ
วัน/เดือน/ป

ชวงเวลา 30 นาที
(มิลลิเมตร)

ชวงเวลา 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  เหตุการณน้ําฝนชวงเวลา 30 นาที และ 60 นาที ในพื้นที่บางกะป บึงกุม และหนองแขม
       (ตอ)

ความลึกน้ําฝนพื้นที่ สถานี ลําดับ
เหตุการณ

วัน/เดือน/ป
ชวงเวลา 30 นาที

(มิลลิเมตร)
ชวงเวลา 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

บึงกุม 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  เหตุการณน้ําฝนชวงเวลา 30 นาที และ 60 นาที ในพื้นที่บางกะป บึงกุม และหนองแขม
                     (ตอ)

ความลึกน้ําฝนพื้นที่ สถานี ลําดับ
เหตุการณ

วัน/เดือน/ป
ชวงเวลา 30 นาที

(มิลลิเมตร)
ชวงเวลา 60 นาที

(มิลลิเมตร)
บึงกุม 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  เหตุการณน้ําฝนชวงเวลา 30 นาที และ 60 นาที ในพื้นที่บางกะป บึงกุม และหนองแขม
       (ตอ)

ความลึกน้ําฝนพื้นที่ สถานี ลําดับ
เหตุการณ

วัน/เดือน/ป
ชวงเวลา 30 นาที

(มิลลิเมตร)
ชวงเวลา 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 ผลการเก็บขอมูลน้ําฝน และน้ําทา

จากผลการเก็บขอมูลทั้งหมดพบวาในบางเหตุการณ ขอมูลน้ําฝน และน้ําทาไมสอดคลองกัน
ดังนั้นเพื่อใหมีขอมูลจํานวนเพียงพอ จึงตองใชขอมูลฝนที่มีความลึกฝนนอยกวาเกณฑที่กําหนดมาใช
ในการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน และน้ําทา โดยสามารถสรุปผลการเก็บขอมูลน้ําฝน และน้ําทาไดดังนี้  
ขอมูลความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทาในพื้นที่ระบายน้ํายอยที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไดจากการ
วัดขอมูลความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทาในพื้นที่ระบายน้ํายอยจํานวน 9 พื้นที่ โดยใชขอมูลที่
ดําเนินการวัดโดยกรุเทพมหานครจํานวน 6 พื้นที่ และใชขอมูลที่ดําเนินการวัดโดยผูวิจัยจํานวน 2   
พื้นที่ รวมขอมูลความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทา 46 เหตุการณ ดังแสดงในตารางที่ 5.2

ตารางที่ 5.2 เหตุการณความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทาที่ใชในการศึกษา

พื้นที่ สถานี ขนาดพื้นที่ ลําดับ วัน/เดือน/ป ความลึกฝนทั้งหมด ความลึกน้ําทา
(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

บึงกุม 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 เหตุการณความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทาที่ใชในการศึกษา (ตอ)

พื้นที่ สถานี ขนาดพื้นที่ ลําดับ วัน/เดือน/ป ความลึกฝนทั้งหมด ความลึกน้ําทา
(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 เหตุการณความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทาที่ใชในการศึกษา (ตอ)

พื้นที่ สถานี ขนาดพื้นที่ ลําดับ วัน/เดือน/ป ความลึกฝนทั้งหมด ความลึกน้ําทา
(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 ผลการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน

ในหัวขอนี้จะกลาวถึง การวิเคราะหขอมูลน้ําฝน ไดแก การวิเคราะหหาคา r และการเปรียบ
เทียบชลภาพน้ําฝนที่วัดได กับชลภาพน้ําฝนที่คํานวณไดโดย 3 วิธี คือ วิธี Pilgrim and Cordery วิธี 
Yen and Chow และวิธี Kiefer and Chu

5.3.1  ผลการวิเคราะหคา r

การวิเคราะหคา r ในงานวิจัยนี้ดําเนินการวิเคราะห โดย 2 วิธี คือ คา r ที่คํานวณจาก
ขอมูลชลภาพน้ําฝนโดยตรง และคา r ที่คํานวณจากชลภาพน้ําฝนที่แบงออกเปนชวงเวลายอย ดังที่
กลาวไวโดยละเอียดในขอ 3.1.4 และไดนําคา r ที่คํานวณไดทั้ง 2 วิธีไปใชในการออกแบบชลภาพน้ํา
ฝนวิธี Yen and Chow และวิธี Kiefer and Chu และนํามาเปรียบเทียบกับชลภาพน้ําฝนที่วัดไดจริง แลว
เลือกคา r ที่ทําใหชลภาพฝนออกแบบมีรูปรางใกลเคียงกับชลภาพน้ําฝนที่วัดไดจริง และผลการ
วิเคราะหแสดงไวในตารางที่ 5.3

จากผลการวิเคราะหพบวาฝนชวงเวลา 30 นาที โดยมีคาความลึกฝนอยูในชวง 20 –
70 มิลลิเมตร  คา r ของวิธีที่ 1 มีคาอยูในชวง 0.29 – 0.44  และวิธีที่ 2 คา r มีคาอยูในชวง 0.35 – 0.48 
ซ่ึงจะเห็นวาคา r ในชวงเวลา 30 นาทีของทั้ง 2 วิธีมีคาแตกตางกันเล็กนอย สวนฝนในชวงเวลา 60 
นาที โดยมีคาความลึกฝนอยูในชวง 29.7 – 106.5 มิลลิเมตร คา r ของวิธีที่ 1 มีคาอยูในชวง   0.27 – 
0.41 และในวิธีที่ 2 คา r มี คาอยูในชวง 0.28 – 0.42 ซ่ึงจะเห็นวาคา r ในชวงเวลา 60 นาทีของทั้ง 2 วิธี
มีคาใกลเคียงกัน
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ตารางที่ 5.3 ผลการวิเคราะหคา r ในพื้นที่บางกะป บึงกุม และหนองแขม

คา r วิธีที่ 1 คา r วิธีที่ 2พื้นที่
ชวงเวลา 30 นาที ชวงเวลา 60 นาที ชวงเวลา 30 นาที ชวงเวลา 60 นาที

บางกะป 0.44 0.41 0.48 0.42
บึงกุม 0.29 0.33 0.35 0.34

หนองแขม 0.42 0.27 0.41 0.28

5.3.2 ผลการวิเคราะหชลภาพฝนออกแบบวิธี Pilgrim and Cordery

ชลภาพฝนออกแบบวิธีนี้ใชหลักการการหารูปแบบเฉลี่ยการกระจายของฝนที่มีการ
บันทึกไวในอดีตของพื้นที่ที่พิจารณา มาใชในการออกแบบชลภาพฝนดังกลาวรายละเอียดไวในขอ 
3.1.1 และจากผลการวิเคราะหสามารถสรุปไดดังแสดงไวในตารางที่ 5.4 และรูปที่ 5.1 5.2 และ 5.3

ตารางที่ 5.4 เปอรเซนตรูปแบบการกระจายของฝนของวิธี Pilgrim and Cordery ในพื้นที่ บางกะป      
                   บึงกุม และหนองแขม

ฝนชวงเวลา 30 นาที ฝนชวงเวลา 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
บึงกุม 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 รูปแบบของการแพรกระจายของฝน 30 นาที พื้นที่ บางกะป บึงกุม และหนองแขม
วิธี Pilgrim and Cordery
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รูปที่ 5.2 รูปแบบของการแพรกระจายของฝน 60 นาที พื้นที่ บางกะป บึงกุม และหนองแขม
วิธี Pilgrim and Cordery
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รูปที่ 5.3  ฝนออกแบบโดยวิธี Pilgrim and Cordery ชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 นาที

ที่คาบการเกิด 2 ป
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รูปที่ 5.4  ฝนออกแบบโดยวิธี Pilgrim and Cordery ชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 นาที

ที่คาบการเกิด 5 ป
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5.3.3 ผลการวิเคราะหชลภาพฝนออกแบบวิธี Yen and Chow

วิธี Yen and Chow เปนการออกแบบชลภาพฝนเปนรูปแบบสามเหลี่ยมโดยกําหนด
รูปรางจากคา r จากการคัดเลือกคา r โดยใชคา r ทั้ง 2 วิธี ออกแบบชลภาพน้ําฝน และนําไปเปรียบ
เทียบชลภาพน้ําฝนที่เกิดขึ้นจริงโดยพิจารณาคา r ที่ใหคา bias และ relative standard error ต่ํา จะไดคา 
r ที่เหมาะสมในแตละพื้นที่ และชวงเวลาการเกิดฝนดังแสดงในตารางที่ 5.5 และชลภาพฝนออกแบบ
วิธี Yen and Chow ชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 นาทีที่คาบการเกิด 2 ป และ 5 ป ของแตละพื้นที่
แสดงในรูปที่ 5.5 และ 5.6

ตารางที่ 5.5 คา r ที่ใชในการออกแบบชลภาพฝนโดยวิธี Yen and Chow

rพื้นที่
ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที

บางกะป 0.48 0.42
บึงกุม 0.29 0.33
หนองแขม 0.42 0.28



107

รูปที่ 5.5  ชลภาพฝนออกแบบวิธี Yen and Chow ที่คาบการเกิด 2 ป

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ท่ีคาบการเกิด 2 ป
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รูปที่ 5.6  ชลภาพฝนออกแบบวิธี Yen and Chow ที่คาบการเกิด 5 ป

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ท่ีคาบการเกิด 5 ป
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5.3.4 ผลการวิเคราะหชลภาพฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu

วิธี Kiefer and Chu เปนการออกแบบชลภาพฝนที่ใชโคงความสัมพันธ ความเขมฝน
ชวงเวลา และคาบการเกิด (IDF Curve) โดย IDF Curve ของพื้นที่ บางกะป บึงกุม และหนองแขม 
แสดงไวในรูปที่ 5.7 5.8 และ 5.9 และกําหนดรูปรางชลภาพฝนออกแบบโดยคา r จากการคัดเลือกคา r 
โดยใชคา r ทั้ง 2 วิธี ออกแบบชลภาพน้ําฝน และนําไปเปรียบเทียบชลภาพน้ําฝนที่เกิดขึ้นจริงโดย
พิจารณาคา r ที่ใหคา bias และ relative standard error ต่ํา จะไดคา r ที่เหมาะสมในแตละพื้นที่ และ
ชวงเวลาฝนตก ดังแสดงในตารางที่ 5.6 พบวาคา r สําหรับวิธี Kiefer and Chu เปนคา r คาเดียวกับ วิธี 
Yen and Chow จํานวน 4 คา แตแตกตางกันเล็กนอย 2 คา และชลภาพฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu 
ชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 นาทีที่คาบการเกิด 2 ป และ 5 ป ของแตละพื้นที่แสดงในรูปที่ 5.10
และ 5.11

ตารางที่ 5.6  คา r ที่ใชในการออกแบบชลภาพฝนโดยวิธี Kiefer and Chu

rพื้นที่
ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที

บางกะป 0.44 0.42
บึงกุม 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 ในพื้นที่เขตบึงกุม
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รูปที่ 5.9 IDF Curve ในพื้นที่เขตหนองแขม
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รูปที่ 5.10  ชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Kiefer and Chu ที่คาบการเกิด 2 ป

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ท่ีคาบการเกิด 2 ป
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รูปที่ 5.11  ชลภาพฝนออกแบบโดยวิธี Kiefer and Chu ที่คาบการเกิด 5 ป

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ท่ีคาบการเกิด 5 ป

0

50

100

150

200

250

0 5 10 15 20 25 30

เวลา(นาที)

คว
าม
เขม

ฝน
(มม

./ช
ม.)

บางกะป

บึงกุม

หนองแขม

ชวงเวลาฝนตก 60 นาที ท่ีคาบการเกิด 5 ป
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5.3.5 ผลการเปรียบเทียบชลภาพน้ําฝนที่วัดจริงกับชลภาพน้ําฝนออกแบบโดยวิธีตางๆ

ในการเปรียบเทียบชลภาพน้ําฝนจะทําการเปรียบเทียบในสองสวนคือ สวนแรกทํา
การเปรียบเทียบความเขมฝนสูงสุดของชลภาพฝนตกจริงกับความเขมฝนสูงสุดของชลภาพฝนออก
แบบโดยวิธีตางๆ ในการคัดเลือกขอมูลฝนตกจริงจะใชโคงความเขมฝน ชวงเวลาและคาบการเกิด
(IDF Curve) โดยกําหนดคาบการเกิด และชวงเวลาฝนตก แลวคํานวณหาคาความลึกฝน จากนั้นจึงทํา
การคัดเลือกเหตุการณฝนที่มีชวงเวลาฝนตกตามที่กําหนด และความลึกฝนใกลเคียงกับความลึกฝนที่
คํานวณไดจาก IDF Curve ดังแสดงในตารางที่ 5.7 พบวาความเขมฝนจริงมีความผันแปรมากในแตละ
พื้นที่ และวิธี Kiefer and Chu ใหผลการคํานวณคาความเขมฝนสูงสุดใกลเคียงกับความเขมฝนสูงสุด
เฉลี่ยที่วัดไดในพื้นที่บางกะปมากที่สุด โดยมีผลตางจากความเขมฝนสูงสุดเฉลี่ย 9.8 % และในพื้นที่

ตารางที่ 5.7 การเปรียบเทียบความเขมฝนสูงสุดของฝนตกจริง กับวธีิออกแบบชลภาพฝนตางๆ

ความเขมฝนสูงสุดคาบการเกิด 2 ป ความเขมฝนสูงสุดคาบการเกิด 5 ปพื้นที่ ชลภาพฝน
ชวงเวลา 30 นาที

มม./ชม.
ชวงเวลา 60 นาที

มม./ชม.
ชวงเวลา 30 นาที

มม./ชม.
ชวงเวลา 60 นาที

มม./ชม.
ฝนตกจริง
คาเฉลี่ย

120 - 210
(165)

150 - 210
(180)

135 - 210
(172.5)

ไมมีขอมูล

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

บางกะป

Kiefer and Chu 156 156 193 193
ฝนตกจริง
คาเฉลี่ย

150 - 105
(127.5)

135 - 102
(118.5)

ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล

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

บึงกุม

Kiefer and Chu 155 155 189 189
ฝนตกจริง ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล
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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บึงกุม วิธี Yen and Chow ใหผลการคํานวณคาความเขมฝนสูงสุดใกลเคียงกับความเขมฝนสูงสุดเฉลี่ย
ที่วัดไดมากที่สุด โดยมีผลตางจากความเขมฝนสูงสุดเฉลี่ย 15.1 %

สวนที่สองทําการเปรียบเทียบรูปรางของชลภาพฝนตกจริงกับรูปรางชลภาพฝนออก
แบบพัฒนาทุกชวงเวลา 2 นาทีโดยวิธีตางๆ โดยใช Bias และ Relative Standard Error เปนตัววัดความ
สอดคลองกับชลภาพฝนตกจริง ดังแสดงในตารางที่ 5.8 และตารางที่ 5.9 พบวาฝนชวงเวลา 30 นาที 
วิธี Kiefer and Chu โดยใชคา r วิธีที่ 1 ใหผลการคํานวณชลภาพฝนใกลเคียงกับขอมูลชลภาพฝนที่วัด
ไดมากที่สุด และชลภาพฝนที่คํานวณไดจะมีคามากกวาชลภาพฝนจริง และฝนชวงเวลา 60 นาที วิธี 
Yen and Chow โดยใชคา r วิธีที่ 2 ใหผลการคํานวณชลภาพฝนใกลเคียงกับขอมูลชลภาพฝนที่วัดได
มากที่สุด และชลภาพฝนที่คํานวณไดจะมีคานอยกวาชลภาพฝนจริง

ตารางที่ 5.8  การเปรียบเทียบวิธีออกแบบชลภาพฝนวิธีตางๆกับชลภาพฝนจริงโดยใช Bias และ   
                     Relative Standard Error (RSE)

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 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

บึงกุม

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 คา Bias และ Relative Standard Error เฉลี่ยของการเปรียบเทียบวิธีออกแบบชลภาพฝนวิธี
                    ตางๆ

ฝนชวงเวลา 30 นาที ฝนชวงเวลา 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 ผลการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน และน้ําทา

5.4.1 ผลการวิเคราะหเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก

การวิเคราะหเวลาของการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก (tc)  สําหรับแตละพื้นที่ดําเนิน
การโดยคํานวณคา tc ของทุกเหตุการณแลวคํานวณหาคาเฉลี่ยเพื่อใชเปนคา tc ตัวแทนของลุมน้ํานั้นๆ 
และทําการวิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนตรงในรูปสมการถดถอยสหสัมพันธระหวางคา tc และ
ลักษณะทางกายภาพของระบบระบายน้ํา (ตารางที่ ค-1) โดยใชเทคนิคการนําเขา (enter) และมีเกณฑ
ในการวิเคราะหคือ ชวงการทํานาย (Prediction Interval) 95 เปอรเซ็นต และระดับนัยสําคัญของ F 
(probability of F) ในการเลือกตัวแปรเขาเปน 0.05 และการเลือกตัวแปรออกเปน 0.1 โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r2) = 0.94 โดยแสดงกราฟความสัมพันธระหวาง tc จริงกับ tc จากสมการที่ 
5.1 ในรูปที่ ค-2  และไดผลการวิเคราะหดังสมการที่ 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 = แฟกเตอรของ Espey (รูป ค-1 หนา 250)
          IMP = เปอรเซนตพื้นที่ทึบน้ํา
 LL = ความยาวของทางน้ําที่ยาวท่ีสุด (เมตร)

SL = ความลาดชันของทางน้ําที่ยาวที่สุด
 SM = ความลาดชันของทางระบายน้ําหลัก



118

จากตารางที่ 5.10 และตารางที่ 5.11 แสดงผลการเปรียบเทียบระหวางคา tc ที่วัดได
และคา tc ที่คํานวณไดโดยสูตรตางๆ ไดแก สูตรของ Carter, สูตรของ Kirpich สําหรับรัฐเพนซิลวา
เนีย และ รัฐเทนเนสซี, สูตรของ Espey – Winslow, สูตรของ Eagleson และสมการที่ 5.1 พบวาคา tc ที่
คํานวณไดโดยสมการที่ 5.1 ใหผลการคํานวณใกลเคียงกับ tc ที่วัดไดมากที่สุด และคา tc ที่คํานวณได
จะมีคามากกวา tc ที่วัดไดเล็กนอย เนื่องจากมีคา RSE นอยที่สุด และมีคา Bias เปนบวก

ตารางที่ 5.10 คา tc ที่วัดไดจริง และที่คํานวณโดยสูตรตางๆ

พื้นที่ หมายเลข
สถานี
วัดน้ําทา

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

บึงกุม 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
หมูบานชื่นกมลฯ 1 22 32 13 34 83 6 26

คาเฉลี่ย 38 125 23 54 107 9 39
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ตารางที่ 5.11  การเปรียบเทียบคา Bias และ Standard Error ของคา tc ที่วัดไดจริงกับที่คํานวณไดโดย
                       สูตรตางๆ

สูตรการคํานวณ tc
Carter Kirpich

(Penn.)
Kirpich
(Tenn.)

Espey-Winslow Eagleson tc
สมการที่ 5.1

พื้นที่ สถานี
วัดน้ําทา

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
บึงกุม 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
คาเฉลี่ย 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 ผลการวิเคราะหสัมประสิทธิ์น้ําทา

การวิเคราะหสัมประสิทธิ์น้ําทา C โดยทําการคํานวณคา C จํานวน 5 วิธีดังที่กลาวไว
ในหัวขอ 3.3  ผลการคํานวณคา C โดยวิธีตางๆในแตละพื้นที่แสดงในตารางที่ 5.12  พบวาคา C ที่
คํานวณไดเมื่อพิจารณาคาของ C สามารถแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมแรกเปน Ctp และ Ctc และกลุม
ที่สองเปน Cr, CL และCd การที่คา C ทั้งสองกลุมนี้มีคาตางกันสามารถสรุปไดเปน 2 เหตุผลหลัก คือ

1. ความเขมฝน : เนื่องจากชวงเวลาในการเก็บขอมูลความสัมพันธระหวางน้ําฝน และน้ําทา ทําการ
เก็บในชวงเวลา เดือน สิงหาคม – กันยายน พ.ศ. 2543 เปนเวลา 2 เดือน ซ่ึงเปนชวงเวลาที่ส้ัน โดย
ความเขมฝนเฉลี่ยของขอมูลที่บันทึกได และนํามาใชในการวิเคราะหคา C มีคาต่ํา เชนในพื้นที่
บางกะปมีความเขมฝนเฉลี่ย 47 มม./ชม. ซ่ึงโดยปกติคา C ในกลุมที่ 2 ซ่ึงเปนคา C มาตรฐานซึ่ง
ใชในการออกแบบระบบระบายน้ําจะถูกกําหนดไววา จะใชในการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดที่
คาบการเกิดของฝน 2 – 10 ป เมื่อนําสวนนี้มาพิจารณาโคงความเขมฝน ชวงเวลา และคาบการเกิด
ของพื้นที่บางกะป พบวา ความเขมฝนที่คาบการเกิด 2 ป ที่ชวงเวลาเทากับคาเวลาการรวมตัวของ
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น้ําฝนที่จุดออก (tc) ที่วัดไดจากขอมูล ซ่ึงมีคาเทากับ 45 นาที พบวามีความเขมฝนเทากับ 100 
มิลลิเมตร/ชั่วโมง จากหลักการทางอุทกวิทยาจะพบวา ถาความเขมฝนสูงจะใหปริมาณของฝนสวน
เกินมากกวาที่ความเขมฝนนอย ดังนั้นคา C ที่คํานวณไดจากขอมูลที่วัดนี้ หรือคา C กลุมที่ 1 จึงมีคาต่ํา
กวาคา C ในกลุมที่สอง

ตารางที่ 5.12  คา C โดยวิธีตางๆในพื้นที่ศึกษา

Cพื้นที่ สถานี
วัดน้ําทา 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

บึงกุม 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
 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 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) : พื้นที่ระบายน้ําที่กําหนดเปนพื้นที่หนาแนนมาก
(2) : พื้นที่ระบายน้ําที่กําหนดเปนพื้นที่หนาแนนปานกลาง
(3) : พื้นที่ระบายน้ําที่กําหนดเปนพื้นที่หนาแนนนอย

2. ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ระบายน้ํา : จากการดูแผนที่ และรูปตัดตามยาวของพื้นที่ระบายน้ําที่
มีการวัดขอมูลพบวา พื้นที่ระบายน้ํามีความลาดชันต่ํา มีพื้นที่ชะลอน้ํา มีพื้นที่การไหลไมตอเนื่อง 
เนื่องจากพื้นที่สวนใหญไมมีการวางผังเมืองเปนเหตุใหมีส่ิงกีดขวางการไหลของน้ํา ในบางพื้นที่
ระบายน้ําทอระบายน้ํามีขนาดเล็กทําใหมคีวามสามารถในการไหลจํากัด และจากการดูแบบรูปตัด
ตามยาวของทอระบายน้ํา พบวาเกือบทุกพื้นที่ระบายน้ํา มีความลาดชันของทองทอบางชวงมีคา
ความลาดชันเปนลบ และมีการบํารุงรักษาของระบบทอระบายน้ําที่ไมดี สังเกตุไดจากทอทางออก
ของพื้นที่ระบายน้ําสวนใหญที่ทําการติดตั้งเครื่องมือวัดระดับน้ํา และความเร็วการไหลในงานวัด
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ครั้งนี้ มีตะกอนมาก จากเหตุผลตางๆที่ไดกลาวขางตน เปนเหตุใหอัตราการไหลออกจากพื้นที่
ระบายน้ํามีคาต่ํา และมีโคงการลดลงของชลภาพน้ําทาผิวดินยาว ซ่ึงจะสังเกตุเห็นไดอยางชัดเจน
ในพื้นที่บางกะป ดังแสดงในรูปที่ 5.13 ถึง 5.16 ทําใหคา Ctc และ Ctp ที่คํานวณไดมีคาต่ํา ในทาง
กลับกันคา C ในกลุมที่สอง คือ Ctc และ Ctp เปนคา C มาตรฐานที่พัฒนาขื้นมาโดยใชขอมูลพื้นที่
ระบายน้ําในตางประเทศ ลักษณะของพื้นที่ระบายน้ํา และทอระบายน้ําจะมีความลาดชันสูง มี
ระบบโครงขายของทอระบายน้ําที่สมบูรณ มีพื้นที่การไหลที่ตอเนื่อง ทําใหอัตราการไหลออกจาก
พื้นที่ระบายน้ํามีคาสูง ทําใหคา C ที่คํานวณไดมีคาสูงดวย สวนคา Cr เปนการพิจารณาในแงของ
ปริมาตรของน้ําทาผิวดิน ตอปริมาตรของฝนที่ตกในพื้นที่ ตัวอยางเชนในพื้นที่บางกะปคา Cr ที่
คํานวณไดตองมีคาสูงกวาคา Ctc และCtp เพราะเมื่อพิจารณาชลภาพน้ําทาผิวดินที่วัดไดพบวา มีคา
อัตราการไหลออกสูงสุดต่ํา และมีโคงการลดลงของชลภาพน้ําทาผิวดินยาว ซ่ึงคา Cr พิจารณาใน
แงของปริมาตรของน้ําทาผิวดินที่เกิดขึ้นเนื่องจากปริมาตรของฝนที่ตกในพื้นที่จะตองมีคาสูงกวา
คา Ctc และCtp ที่พิจารณาจากอัตราการไหลสูงสุด

จากผลการศึกษาคา C ที่คํานวณไดโดยวิธีตางๆสามารถสรุปไดดังนี้

1. คา C ในกลุมที่ 1 คือ Ctp และ Ctc และคา C ในกลุมที่ 2 คือ Cr ,CL และ Cd มีคาแตกตางกัน เนื่อง
จากผลของความเขมฝน และลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ดังไดชี้แจงรายละเอียดไวในขางตน

2. จากการศึกษาในพื้นที่ศึกษา 8 พื้นที่ พบวาคา C ทั้ง 2 กลุมจะมีคาใกลเคียงกันใน 3 พื้นที่ ซ่ึงเปน
พื้นที่ขนาดเล็ก และมีพื้นที่การไหลตอเนื่อง แตมีคาแตกตางกันใน 5 พื้นที่ ซ่ึงสวนใหญเปนพื้นที่
ขนาดใหญ และมีพื้นที่การไหลไมตอเนื่อง เชน พื้นที่บางกะป เปนตน

3. คา C ในกลุมที่ 1 คือ Ctp และCtc ไดผานการทดสอบความถูกตองของผลการคํานวณคาอัตราการ
ไหลสูงสุด โดยเปรียบเทียบกับเหตุการณน้ําฝน และน้ําทาที่เลือก ในชวงเวลา 2 เดือนที่มีการวัด
ในครั้งนี้  โดยมีขอจํากัดที่สําคัญ คือ เหตุการณฝนมีความเขมฝนคอนขางนอยกวาความเขมฝน
ออกแบบที่กําหนดโดยทั่วไป

4. คา Ctc ใหผลการคํานวณคาอัตราการไหลสูงสุดไดใกลเคียงกับขอมูลจริงมากที่สุด โดยใหคา Bias 
และ Relative Standard Error ต่ําที่สุดดังแสดงในตารางที่ 5.13 และทําการสรุปคา C ที่ใหคา 
Relative Standard Error ต่ําที่สุดในแตละพื้นที่ดังแสดงในตารางที่ 5.14

5. ถาหากพื้นที่ศึกษามีความเขมฝนที่สูงขึ้นใกลเคียงกับความเขมฝนออกแบบ และมีลักษณะทางกาย
ภาพของพื้นที่คลายคลึงกับพื้นที่ตนแบบที่ใชกําหนดคา C มาตรฐาน คาดวาจะทําใหคา C ในกลุม
ที่ 1 จะมีคาเพิ่มขึ้นจนใกลเคียงกับคา C ในกลุมที่ 2
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ตารางที่ 5.13  การเปรียบเทียบ Bias และ Relative Standard Error (RSE) ของคาอัตราการไหลสูงสุด
         ระหวางขอมูลกับคาที่คํานวณโดยใชคา C วิธีตางๆ

Ctp Ctcพื้นที่ สถานี
วัดน้ํา
ทา

Bias RSE Bias RSE

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

บึงกุม 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
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 0.00 0.20 0.02 0.63

ม.ชื่นกมลนิเวศน 5 1 0.03 0.97 0.01 0.44
คาเฉลี่ย 0.09 0.60 0.01 0.38

ตารางที่ 5.14 คา C ที่ใหคา Bias และ Relative Standard Error ที่ต่ําที่สุดในแตละพื้นที่ศึกษา

พื้นที่ สถานี
วัดน้ําทา

C ชวงของคา C

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

บึงกุม 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
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1 0.30 0.23 - 0.41
ม.ชื่นกมลนิเวศน 5 1 0.10 0.06 - 0.16
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5.4.2 ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีคํานวณตางๆ

ในการเปรียบเทียบวิธีคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินในงานวิจัยนี้ ใชวิธีในการคํานวณ
ชลภาพน้ําทาผิวดิน 5 วิธี ไดแก วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย วิธี Santa Barbara Urban 
Hydrograph วิธีหลักการและเหตุผล วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark และชลภาพหนึ่งหนวยน้ํา
ทาไรหนวย

วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวยไดจากการใชการสังเคราะหขึ้นมาจากการใชขอ
มูลที่วัดไดในพื้นที่ศึกษา โดยใชเทคนิคในการวิเคราะห และเกณฑในการคัดเลือกตัวแปรแบบเดียวกับ
ที่กลาวไวในการวิเคราะหคา tc (หัวขอ 5.4.1) และคํานวณตอจากชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยของทุก
พื้นที่ และไดผลการวิเคราะหแบงออกเปน 3 สวนประกอบดวย

- ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวยดังแสดงในรูปที่ 5.12
- tp ของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา ดังแสดงในสมการที่ 5.2 (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ = 0.82)
- qp ของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา ดังแสดงในสมการที่ 5.3 (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ = 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 = เวลาการเกิดอัตราการไหลสูงสุดของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา (นาที)
qp = อัตราการไหลสูงสดของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา (ลิตร/วินาที)
A = พื้นที่ระบายน้ํา (ตารางเมตร)
ESPF = แฟกเตอรของ ESPEY
itp = ความเขมฝนเฉลี่ยในชวงเวลา tp (เมตร/วินาที)
LL = ความยาวของทางน้ําที่ยาวท่ีสุด (เมตร)
LM = ความยาวของทางน้ําระบายน้ําหลัก (เมตร)
SL = ความลาดชันของทางน้ําที่ยาวที่สุด
SM = ความลาดชันของทางน้ําหลัก
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นอกจากนี้ยังไดทําการเปรียบเทียบวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินวิธีตางๆกับขอมูลที่วัด
ไดจริงโดยทําการพิจารณาเปน 2 สวน คือ สวนแรกทําการเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสุดของแตละ
วิธีกับอัตราการไหลสูงสุดจริง ซ่ึงผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 5.15 พบวาวิธีชลภาพหนึ่งหนวย
น้ําทาเฉลี่ยใหคาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตผลตางระหวางคาอัตราการไหลสูงสุดที่วัดไดจริงกับอัตราการ
ไหลสูงสุดที่คํานวณมีคานอยที่สุดคือ 14 เปอรเซ็นต แสดงวาวิธีนี้ใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูง
สุดใกลเคียงกับขอมูลที่วัดไดมากที่สุด และวิธีเรชั่นแนลใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดใกล
เคียงในลําดับตอมา คือ 17 เปอรเซ็นต สวนที่สองเปนการเปรียบเทียบความสอดคลองของรูปรางของ
ชลภาพน้ําทาผิวดินที่วัดไดจริงกับที่คํานวณโดยวิธีตางๆ ในการคํานวณโดยใชวิธีการพื้นฐานตางๆใน
การคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินดังไดกลาวไวขางตน พบวาผลการคํานวณของวิธี Santa Barbara 
Urban Hydrograph ชลภาพหนึ่งน้ําทาของ Clark และเรชั่นแนล มีคาไมสอดคลองกับชลภาพน้ําทาจริง
มาก ดังนั้นไดดําเนินการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน โดยพิจารณาหลักการสมดุลน้ํา

dimensionless of UH
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รูปที่ 5.12 ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาแบบไรหนวย
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ตารางที่ 5.15  ผลการวิเคราะหเปอรเซ็นตความแตกตางระหวางอัตราการไหลสูงสุดที่วัดไดจริงกับ
         อัตราการไหลสูงสุดที่คํานวณไดโดยวิธีตางๆ

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

พื้นที่ สถานี
วัด
น้ําทา

ว./ด./ป อัตราการ
ไหล
สูงสุด

ลิตร/วินาที
Qp %

ผลตาง
Qp %

ผลตาง
Qp %

ผลตาง
Qp %

ผลตาง
Qp %

ผลตาง
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 25บึงกุม

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
คาเฉลี่ย 14 67 17 73 33
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ตารางที่ 5.16  ผลการวิเคราะหลําดับความสอดคลองของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณโดยวิธีตางๆกับ
                       ชลภาพน้ําทาผิวดินที่วัดไดจริง โดยพิจารณาจากคา Relative Standard Error

Relative Standard Error (RSE)พื้นที่ สถานีวัดน้ําทา 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 0.32บึงกุม 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 1.00จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 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

คาเฉลี่ย 0.41 1.45 0.78 1.21 0.74

(water balance) โดยผลการคํานวณแสดงไวในรูปที่ 5.13 ถึง 5.28 และตารางที่ 5.16 แสดงคา Relative 
Standard Error ในแตละวิธีกับชลภาพน้ําทาผิวดินที่วัดไดจริง แลวหาคาเฉลี่ยเพื่อหาวิธีการที่ใหผล
การคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินใกลเคียงกับขอมูลมากที่สุด สามารถสรุปผลการคํานวณในแตละพื้นที่
ศึกษาไดดังนี้

1. พื้นที่บางกะป
- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย :

1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับขอมูล โดยใหคาเฉลี่ยของ      

RSE = 0.43 ดังแสดงใน  ตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.13 ถึงรูปที่ 5.16
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- วิธี Santa Barbara Urban Hydrograph (SBUH) :
1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินพบวาอัตราการไหลสูงสุดสูงกวาอัตราการไหลสูง

                     สุดจริงในรูปที่ 5.13 ถึง 5.16 และตารางที่ 5.16 โดยใหคา RSE เฉลี่ย =  3.08
3. สาเหตุที่ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีอัตราการไหลสูงสุดสูงกวาอัตราการไหล

สูงสุดของชลภาพน้ําทาผิวดินจริงเพราะในการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีนี้
                     ปริมาณน้ําทาเกิดจาก 2 สวนคือ สวนแรกเปนปริมาณน้ําทาที่เกิดจากน้ําฝนที่ตกลงใน
                     พื้นที่สวนที่เปนพื้นที่ทึบน้ําโดยพื้นที่ทึบน้ําตองเปนพื้นที่การไหลอยางตอเนื่องกัน ดัง
                     แสดงในสมการที่ 3.29 ซ่ึงในพื้นที่ศึกษาสวนใหญมีพื้นที่ทึบน้ํามีการไหลไมตอเนื่องกัน
                     ซ่ึงจะสังเกตุไดจากตารางที่ 5.17 พื้นที่ระบายน้ําพื้นที่บางกะปซ่ึงเปนพื้นที่ระบายน้ํา ที่มี
                     ขนาดใหญที่สุดในพื้นที่ศึกษาจะมีคาแฟกเตอรในการปรับแกปริมาตรน้ําประมาณ 0.5
                     ในขณะที่ในพื้นที่อ่ืนจะมีคาปรับแกปริมาตรน้ําใกลเคียง 1 หรือพิจารณาจากรูปชลภาพ
                    น้ําทาผิวดินที่คํานวณโดยวิธี SBUH ในแตละพื้นที่จะพบวาพื้นที่บางกะปจะมีคาอัตรา
                    การไหลสูงสุดมากกวาอัตราการไหลสูงสุดจริงมาก แสดงใหเห็นวาผลของสมมติฐานนี้มี
                     ผลตอการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธี SBUH มาก สวนที่สองเปนปริมาณน้ํา
                     ทาที่เกิดจากฝนสวนเกินดังแสดงในสมการ3.30 ซ่ึงใชวิธีของ SCS ในการคํานวณอัตรา
                     น้ําสูญเสีย (abstraction) ซ่ึงอาจมีการกําหนดอัตราน้ําสูญเสียนอยไป จากเหตุผลทั้ง 2
                     สวนนี้ทําใหผลการคํานวณชลภาพน้ําทาดินโดยวิธี SBUH มีผลการคํานวณชลภาพน้ําทา
                     ผิวดินที่สูงมาก

4. ทําการปรับแกโดยปรับคาปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดใหมีคาเทา
กับปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง โดยมีแฟกเตอรปรับแกเฉลี่ยเทากับ 0.53 ดังแสดงใน   
ตารางที่ 5.17

- วิธีเรชั่นแนล :
1. มีการปรับปรุงวิธีในการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง โดยมีคา 

RSE เฉลี่ย = 0.98 ดังแสดงในรูปที่ 5.13 ถึง 5.16 และตารางที่ 5.16
3. ทําการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินวิธีเรชั่นแนลจากสมดุลยน้ํา โดยปรับ

ปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดใหมีคาเทากับปริมาตรของน้ําทาผิวดิน
จริง โดยเพิ่มขยายโคงการลดลงของชลภาพน้ําทาผิวดิน (recession limb)

- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark :
1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
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2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินพบวาคาอัตราการไหลสูงสุดมีคาสูงกวาคาอัตราการ
ไหลสูงสุดจริงดังแสดงในรูปที่ 5.17 ถึง 5.20 และตารางที่ 5.16

ตารางที่ 5.17 แฟกเตอรในการปรับแกคาปริมาตรน้ําใตชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธี Santa Barbara
        Urban Hydrograph กับปริมาตรของน้ําฝนสวนเกิน

พื้นที่ สถานีวัดที่ แฟกเตอรปรับแกปริมาตร
น้ําทา

บางกะป 5 0.20
0.57

7 0.58
0.76

บึงกุม 5 0.83
0.75

หนองแขม 1 1.15
0.90

2 1.10
1.13

3 0.57
0.65

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 1.20
0.80

ม.ชื่นกมลนิเวศน 5 0.86
0.49

คาเฉลี่ย 0.78
หมายเหตุ 1. แฟกเตอรในการปรับแกปริมาตรน้ําทา คํานวณไดจากอัตราสวนของปริมาตรของ
น้ําทาผิวดินจริงตอปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดในครั้งแรก

2.  การปรับคาปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณได ทําโดยนําคาแฟก
เตอรในการปรับแกปริมาตรน้ําทามาคูณกับอัตราการไหลที่เวลาตางๆของชลภาพน้ําทาผิวดินที่
คํานวณไดในครั้งแรก จะไดชลภาพน้ําทาผิวดินที่มีปริมาตรน้ําทาเทากับปริมาตรน้ําทาผิวดินจริง
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3. สาเหตุที่ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีอัตราการไหลสูงสุดสูงกวาอัตราการไหลสูง
สุดของชลภาพน้ําทาผิวดินจริงเพราะในการพัฒนาชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยวิธีนี้จะ
แบงออกเปน 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกจะพัฒนาโคงความสัมพันธพื้นที่ – ชวงเวลา 
(Time Area Curve, TA) ซ่ึงเปนการยากมากที่จะพัฒนา TA ขึ้นมาจากพื้นที่ศึกษา จึง
พัฒนา TA จากสมการการพัฒนา TA ของ Hydrologic Engineering Center (2530) ดัง
แสดงในสมการที่ 3.24 และ 3.25 ขั้นตอนที่สองคือการหลาก (routing) TA ผานอางเก็บ

       น้ําเสนตรง (Linear Reservoir) จะได Instantaneous Unit Hydrograph (IUH) ขั้นตอนที่
       สามจะเปนการเฉลี่ย IUH จะไดชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา จากขั้นตอนในการพัฒนา TA   
       โดยใชสูตรของ HEC เปนผลใหการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาในขั้นตอนที่
       สามมีอัตราการไหลสูงสุดมีคาสูง เมื่อนําไปประยุกตกับฝนสวนเกิน ทําใหคาชลภาพน้ํา
       ทาผิวดินมีคาอัตราการไหลสูงสุดมีคาสูงดวย
- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวย

1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง โดยมี

คา RSE เฉลี่ย = 0.68 ดังแสดงในรูปที่ 5.13 ถึง 5.16 และตารางที่ 5.16
2.  พื้นที่บึงกุม

- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย
1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในรูปที่ 5.17 ถึง 5.18 และตารางที่ 5.16 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.37
- วิธี SBUH

1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในรูปที่ 5.17 ถึง 5.18 และตารางที่ 5.16 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.44
3. ทําการปรับปรุงโดยปรับคาปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณได ใหมี

คาเทากับปริมาตรของน้ําน้ําทาผิวดินจริง โดยมีแฟกเตอรปรับแกเทากับ 0.83 และ 
0.75 ดังแสดงในตารางที่ 5.17

- วิธีเรชั่นแนล
1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในรูปที่ 5.17 ถึง 5.18 และตารางที่ 5.16 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.45
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3. ทําการปรับแกโดยเพิ่มโคงของการลดลงของชลภาพน้ําทาผิวดิน ใหปริมาตรน้ําทา
ของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดมีคาเทากับปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง

- วิธี ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark
1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในรูปที่ 5.17 ถึง 5.18 และตารางที่ 5.16 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.56
- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวย

1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.17 ถึง 5.18 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.4
3. พื้นที่หนองแขม

- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย
1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.19 ถึง 5.24 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.49
- วิธี SBUH

1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินสวนใหญมีความสอดคลองกับกับชลภาพน้ําทาผิว

ดินจริง ดังแสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.19 ถึง 5.24 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 1.13
3. ทําการปรับปรุงโดยปรับคาปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณได ใหมี

คาเทากับปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง โดยมีคาแฟกเตอรปรับแกเฉลี่ยเทากับ 0.92 ดัง
แสดงในตารางที่ 5.17

- วิธี เรชั่นแนล
1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.19 ถึง 5.24 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.82
3. ทําการปรับแกโดยเพิ่มโคงของการลดลงของชลภาพน้ําทาผิวดิน ใหปริมาตรน้ําทา

ของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดมีคาเทากับปริมาตรของน้ําทาผิวดินจรงิ
- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark

1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
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2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง
แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.19 ถึงรูปที่ 5.24 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.67

- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาแบบไรหนวย
1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดนิจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.19 ถึงรูปที่ 5.24 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.84
4.  พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยทาเฉลี่ย
1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.25 และ 5.26 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.34
- วิธี SBUH

1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.25 และ 5.26 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.64
3. ทําการปรับปรุงโดยปรับคาปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดิน ใหมีคาเทากับ

ปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง โดยมีแฟกเตอรปรับแกเทากับ 1.2 และ 0.8 ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.17 การที่แฟกเตอรปรับแกปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินกับ
ปริมาตรของน้ําฝนสวนเกินมากกวา 1 เนื่องจากกําหนดคาอัตราน้ําสูญเสียต่ํากวาคา
จริง ทําใหปริมาตรของน้ําใตชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดมีคามากกวาปริมาตร
ของน้ําฝนสวนเกิน

- วิธี Rational
1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.25 และ 5.26 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.81
3. ทําการปรับแกโดยเพิ่มโคงของการลดลงของชลภาพน้ําทาผิวดิน ใหปริมาตรน้ําทา

ของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดมีคาเทากับปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง
- วิธี ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark

1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.25 ถึงรูปที่ 5.26 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.40
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- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาแบบไรหนวย
1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง แต

อัตราการไหลสูงสุดที่คํานวณไดมีคาต่ํากวาอัตราการไหลสูงสุดจริงดังแสดงใน       
ตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.25 ถึงรูปที่ 5.26 โดยมคีา RSE เฉลี่ย = 1.23

3. สาเหตุเนื่องจากขอมูลที่ใชในการสังเคราะหสูตรสหสัมพันธมีขอมูลนอยทําใหผล
การคํานวณบางครั้งมีคาผิดพลาด

5.  พื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน 5
- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย

1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.27 และ 5.28 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.23
- วิธี SBUH

1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินสวนใหญมีความสอดคลองกับกับชลภาพน้ําทาผิว

ดินจริง ดังแสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.27 ถึง 5.28 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.98
3. ทําการปรับปรุงโดยปรบัคาปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณได ใหมี

คาเทากับปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง โดยใชแฟกเตอรปรับแกเทากับ 0.86 และ 0.49 
ดังแสดงใน ตารางที่ 5.17

- วิธี Rational
1. มีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.27 และ 5.28 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.54
3. ทําการปรับแกโดยเพิ่มโคงของการลดลงของชลภาพน้ําทาผิวดิน ใหปริมาตรน้ําทา

ของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดมีคาเทากับปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง
- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark

1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดัง

แสดงในตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.27 ถึงรูปที่ 5.28 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.75
- วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาแบบไรหนวย

1. ไมมีการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
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2. ผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินมีความสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง แต
อัตราการไหลสูงสุดที่คํานวณไดมีคาต่ํากวาอัตราการไหลสูงสุดจริงดังแสดงใน       
ตารางที่ 5.16 และรูปที่ 5.27 ถึงรูปที่ 5.28 โดยมีคา RSE เฉลี่ย = 0.39
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รูปที่ 5.13 กราฟเปรียบเทียบวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 26/9/43 สถานีวัดที่ 5 พื้นที่บางกะป
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รูปที่ 5.14 กราฟเปรียบเทียบวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 7/8/43 สถานีวัดที่ 5 พื้นที่บางกะป
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รูปที่ 5.15 กราฟเปรียบเทียบวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 13/8/43 สถานีวัดที่ 7-8 พื้นที่บางกะป
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รูปที่ 5.16 กราฟเปรียบเทียบวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 26/9/43 สถานีวัดน้ําทา 7-8 พื้นที่บางกะป
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รูปที่ 5.17  กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณโดยวิธีตางๆ เหตุการณ19/8/43 สถานีวัดที่ 5 พื้นที่บึงกุม
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รูปที่ 5.18 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 3/9/43 สถานีวัดที่ 5 พื้นที่บึงกุม
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รูปที่ 5.19 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 15/9/43 สถานีวัดที่ 1 พื้นที่หนองแขม
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รูปที่ 5.20 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีการคํานวณตางๆ เหตุการณ 29/8/43 สถานีวัดที่ 1 พื้นที่หนองแขม
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รูปที่ 5.21 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 22/9/43 สถานีวัดที่2 พื้นที่หนองแขม
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รูปที่ 5.22 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยการคํานวณวิธีตางๆ เหตุการณ5/8/43 สถานีวัดที่ 2 พื้นที่หนองแขม
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รูปที่ 5.23 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยการคํานวณวิธีตางๆ เหตุการณ 1/10/43 สถานีวัดที่ 3 พื้นที่หนองแขม
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รูปที่ 5.24 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีการคํานวณตางๆ เหตุการณ 29/9/43 สถานีวัดที่ 3 พื้นที่หนองแขม
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รูปที่ 5.25 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 1/9/43 พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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รูปที่ 5.26 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 3/9/43 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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รูปที่ 5.27 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 2/8/43 พื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน 5
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รูปที่ 5.28 กราฟเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆ เหตุการณ 3/8/43 หมูบานชื่นกมลนิเวศน5
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บทที่ 6
สรุปผลการวิเคราะห และขอเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการวัดและรวบรวมขอมูลทางอุทกวิทยา

ในการศึกษานี้ทําการวัดและรวบรวมขอมูลใน 5 พื้นที่ศึกษา คือ พื้นที่เขต บางกะป บึงกุม
หนองแขม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และหมูบานชื่นกมลนิเวศน 5 โดยใน 3 พื้นที่แรกวัดขอมูลโดย
กรุงเทพมหานคร และ 2 พื้นที่ ที่เหลือวัดโดยนิสิตผูทําวิจัย โดยมีจุดวัดอัตราการไหลออกจากพื้นที่
ระบายน้ํารวม 9 จุด และสถานีวัดน้ําฝนรวม 20 จุด ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 1.2 ถึง 1.4 และรูป
ที่ 1.1 ถึง 1.5 โดยทําการเก็บขอมูลในชวงเดือน สิงหาคม ถึง เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2543

6.1.1 สรุปผลการวัดและรวบรวมขอมูลฝน

สรุปเหตุการณฝนที่นํามาใชในการศึกษาทั้งหมด คือ ฝนชวงเวลา 30 นาที 88 เหตุการณ และ
ฝนชวงเวลา 60 นาที 49 เหตุการณ โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 5.1 และสามารถสรุปผลของ
การวัดไดดังแสดงในตารางที่ 6.1

ตารางที่ 6.1 สรุปผลการวัดขอมูลน้ําฝนที่ใชในการวิเคราะห

ความลึกฝนชวงเวลาฝนตก
(นาที) คาสูงสุด

(มิลลิเมตร)
คาต่ําสุด

(มิลลิเมตร)
คาเฉลี่ย

(มิลลิเมตร)
30 72.5 20 32.6
60 106.5 29.7 52

6.1.2 สรุปผลการวัดและรวบรวมขอมูลน้ําฝน และน้ําทา

สรุปเหตุการณน้ําฝน และน้ําทาที่คัดเลือกใชในการวิเคราะหทั้งหมดจํานวน 46 เหตุการณ
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โดยแบงเปนในพื้นที่บางกะปจํานวน 12 เหตุการณ  พื้นที่บึงกุมจํานวน 5 เหตุการณ พื้นที่หนองแขม
จํานวน 18 เหตุการณ พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยจํานวน 6 เหตุการณ และพื้นที่หมูบานชื่นกมล
นิเวศน 5 จํานวน 5 เหตุการณ  โดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 5.2

6.2 สรุปผลการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน

การวิเคราะหขอมูลน้ําฝนในวิทยานิพนธนี้มี 2 สวน คือ การวิเคราะหคา r และชลภาพฝนโดย
การเปรียบเทียบชลภาพฝนออกแบบวิธี Pilgrim and Cordery วิธี Yen and Chow และวิธี Kiefer and 
Chu โดยสรุปผลการวิเคราะหไดดังนี้

6.2.1 สรุปผลการวิเคราะหคา r

ในวิทยานิพนธนี้ไดทําการวิเคราะหคา r แบงออกเปน 2 วิธี คือ วิธีที่ 1 เปนการวิเคราะหคา r
จากขอมูลชลภาพน้ําฝนโดยตรงที่ชวงเวลาทุกๆ 2 นาที และวิธีที่ 2 เปนการวิเคราะหคา r โดยแบงขอ
มูลฝนเปนชวงเวลายอยทุกๆ 10 นาที และวิเคราะหลําดับขนาดของแทงน้ําฝนผลการวิเคราะหคา r 
แสดงใหเห็นวา

1. คา r สวนใหญของทั้ง 2 วิธีมีคาใกลเคียงกัน ดังแสดงในตารางที่ 5.3
2. เมื่อนําคา r ทั้ง 2 วิธีไปใชในการออกแบบชลภาพฝนโดยวิธี Yen and Chow และ Kiefer and 

Chu พบวาคา r ของวิธีที่ 1 ใหผลการคํานวณชลภาพน้ําฝนออกแบบใกลเคียงกับชลภาพน้ํา
ฝนจริงมากกวาการใชคา r วิธีที่ 2

6.2.2 สรุปผลการวิเคราะหชลภาพฝน

การวิเคราะหชลภาพฝนจริงโดยเปรียบเทียบกับชลภาพฝนออกแบบวิธี Pilgrim and Cordery
วิธี Yen and Chow และวิธี Kiefer and Chu โดยทําการเปรียบเทียบ 2 รูปแบบ คือ

6.2.2.1 ความเขมฝนสูงสดุโดยทําการเปรียบเทียบความเขมฝนสูงสุดของชลภาพฝนจริง กับ
ความเขมฝนสูงสุดของชลภาพฝนออกแบบวิธีตางๆพบวา(ตารางที่ 5.7)
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1. ความเขมฝนสูงสุดของฝนตกจริงในแตละพื้นที่มีความผันแปรมาก ดังแสดงในตารางที่ 
6.2

ตารางที่ 6.2 ความเขมฝนสูงสุดในแตละพื้นที่ศึกษา

พื้นที่ ความเขมฝนสูงสุด (มม./ชม.)
ชวงเวลาฝนตก 30

นาที
ชวงเวลาฝนตก 60

นาที
บางกะป 90 - 330 105 - 330
บึงกุม 75 - 285 102 - 285

หนองแขม 75 - 210 75-165

2. ที่ชวงเวลาฝนตก 30 นาทีความเขมฝนสูงสุดของชลภาพฝนออกแบบวิธี Yen and Chow 
และ Kiefer and Chu มีคาใกลเคียงกัน แตที่ชวงเวลาฝนตก 60 นาทีความเขมฝนสูงสุด
ของชลภาพฝนออกแบบทั้ง 2 วิธีมีคาแตกตางกัน

3. วิธีการออกแบบชลภาพฝนที่คํานวณความเขมฝนสูงสุดไดใกลเคียงกับความเขมฝนสูงสุด
เฉลี่ยในพื้นที่บางกะป และบึงกุม สามารถแสดงไดในตารางที่ 6.3

ตารางที่ 6.3 วิธีออกแบบชลภาพฝนที่คํานวณความเขมฝนสูงสุดไดใกลเคียงกับความเขมฝนสูงสุด
เฉลี่ยในพื้นที่บางกะป และบึงกุม

ชวงเวลาฝนตกพื้นที่
30 นาที 60 นาที

บางกะป
บึงกุม
หนองแขม

Kiefer and Chu
Yen and Chow
ไมมีขอมูล

Kiefer and Chu
Yen and Chow
ไมมีขอมูล

4. วิธี Kiefer and Chu ใหผลการคํานวณคาความเขมฝนสูงสุดใกลเคียงกับความเขมฝนสูง
สุดเฉลี่ยในชวงเวลาฝนตก 30 นาที และ 60 นาที



153

6.2.2.2 ชลภาพน้ําฝน เปนการเปรียบเทียบรูปรางของชลภาพฝนตกจริงกับรูปรางของ
ชลภาพฝนออกแบบวิธี Pilgrim and Cordery วิธี Yen and Chow และวิธี Kiefer and Chu โดยใช Bias 
และ Relative Standard Error เปนตัววัดความสอดคลองระหวางรูปรางของชลภาพฝนตกจริงกับรูป
รางของชลภาพฝนออกแบบวิธีตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 5.8 และ 5.9 พบวา

1. พื้นที่บางกะปในชวงเวลาฝนตก 30 นาที วิธี Kiefer and Chu โดยใชคา r = 0.44 (วิธีที่ 1) ให
ผลการคํานวณรูปรางของชลภาพฝนออกแบบใกลเคียงกับรูปรางของชลภาพฝนตกจริงมากที่
สุด โดยใหคาที่คํานวณไดสูงกวาคาของชลภาพฝนตกจริง สวนในชวงเวลาฝนตก 60 นาที วิธี 
Yen and Chow โดยใชคา r = 0.42 (วิธีที่ 2) ใหผลการคํานวณรูปรางของชลภาพฝนออกแบบ
ใกลเคียงกับรูปรางของชลภาพฝนตกจริงมากที่สุด โดยใหคาที่คํานวณไดต่ํากวาคาของชล
ภาพฝนตกจริง

2. พื้นที่บึงกุมในชวงเวลาฝนตก 30 นาที วิธี Pilgrim and Cordery ใหผลการคํานวณรูปรางของ
ชลภาพฝนออกแบบใกลเคียงกับรูปรางของชลภาพฝนตกจริงมากที่สุด สวนในชวงเวลาฝน
ตก 60 นาที วิธี Yen and Chow โดยใชคา r = 0.33 (วิธีที่1) ใหผลการคํานวณรูปรางของชล
ภาพฝนออกแบบใกลเคียงกับรูปรางของชลภาพฝนตกจริงมากที่สุด และใหคาที่คํานวณไดต่ํา
กวาคาของชลภาพฝนตกจริง

3. พื้นที่หนองแขมในชวงเวลาฝนตก 30 นาทีวิธี Yen and Chow โดยใช r = 0.42 (วิธีที่1) ใหผล
การคํานวณรูปรางของชลภาพฝนออกแบบใกลเคียงกับรูปรางของชลภาพฝนตกจริงมากที่สุด 
และใหคาที่คํานวณไดต่ํากวาคาของชลภาพฝนตกจริง และในชวงเวลาฝนตก 60 นาที วิธี Yen 
and Chow โดยใช r = 0.28 (วิธีที่ 2) ใหผลการคํานวณรูปรางของชลภาพฝนออกแบบใกล
เคียงกับชลภาพฝนตกจริงมากที่สุด และใหคาที่คํานวณไดต่ํากวาคาของชลภาพฝนตกจริง

4. เมื่อพิจารณาคา Relative Standard Error เฉลี่ยทั้ง 3 พื้นที่ พบวาในชวงเวลาฝนตก 30 นาที วิธี 
Kiefer and Chu โดยใชคา r วิธีที่ 1 ใหคาผลการคํานวณชลภาพฝนออกแบบใกลเคียงกับชล
ภาพฝนตกจริงมากที่สุด และใหคาที่คํานวณไดมากกวาชลภาพฝนตกจริง สวนในชวงเวลาฝน
ตก 60 นาที วิธี Yen and Chow โดยใชคา r วิธีที่ 2 ใหคาผลการคํานวณชลภาพฝนออกแบบ
ใกลเคียงกับชลภาพฝนตกจริงมากที่สุด และใหคาที่คํานวณไดนอยกวาชลภาพฝนตกจริง
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6.3 สรุปผลการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน และน้ําทา

ในการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน และน้ําทามีการวิเคราะหแบงออกเปน 3 เร่ือง คือ คาสัมประสิทธิ์
น้ําทา คาเวลาในการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก และชลภาพน้ําทา โดยการเปรียบเทียบวิธีการคํานวณ
ชลภาพน้ําทาวิธีตางๆ ไดแก วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทา วิธี Santa Barbara Urban Hydrograph วิธี 
Rational Method วิธี ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark และวิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาแบบไรหนวย
ในรูปสมการถดถอย สหสัมพันธ โดยสามารถสรุปผลการวิเคราะหไดดังนี้

6.3.1 สรุปผลการวิเคราะหเวลาในการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก

ในการวิเคราะหเวลาในการรวมตัวของน้ําฝนที่จุดออก tc ไดคํานวณคาเฉลี่ย tc จากทุกเหตุ
การณชลภาพน้ําฝนและน้ําทาเพื่อใชเปนตัวแทนของพื้นที่ระบายน้ํานั้นๆ และทําการวิเคราะหความ
สัมพันธระหวางคา tc และคาคุณลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ลุมน้ํา ไดออกมาเปนสมการถดถอยสห
สัมพันธเชิงเสนตรงดังแสดงในสมการที่ 5.1 และรูปที่ ค-2 แสดงกราฟความสัมพันธระหวาง tc จาก
ขอมูล และ tc ที่คํานวณไดจากสมการที่ 5.1

ทําการเปรียบเทียบคา tc ที่คํานวณไดจากขอมูลชลภาพน้ําฝนและน้ําทา กับคา tc ที่คํานวณได
โดยสูตรของ Carter, สูตรของ Kirpich, สูตรของ Espey – Winslow, สูตรของ Eagleson และสมการที่ 
5.1 ผลการเปรียบเทียบโดยใช Bias และ Standard Error เปนตัววัดความสอดคลองดังแสดงในตารางที่ 
5.11 พบวา tc ที่คํานวณโดยสมการที่ 5.1 ใหผลการคํานวณคา tc ใกลเคียงกับคา tc ที่ไดจากขอมูลชล
ภาพน้ําฝนและน้ําทามากที่สุด และวิธี Kirpich ใหคาผลการคํานวณ tc ใกลเคียงกับคา tc ที่ไดจากขอมูล
ชลภาพน้ําฝนและน้ําทาในลําดับตอมา

6.3.2 สรุปผลการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์น้ําทา

ในการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์น้ําทา C ในวิทยานิพนธนี้ไดไดแบงวิธีการวิเคราะหออกเปน 5
วิธี คือ วิธีที่ 1 การคํานวณคา Ctp จากสมการ Q = CiA โดยกําหนดคา i = ความเขมฝนเฉลี่ยในชวงเวลา 
tp วิธีที่ 2 การคํานวณคา Ctc จากสมการ Q = CiA โดยกําหนดคา i = ความเขมฝนเฉลี่ยในชวงเวลา tc
วิธีที่ 3 การคํานวณคา Cr จากอัตราสวนของความลึกน้ําทาผิวดิน หรือความลึกของฝนสวนเกินตอ
ความลึกของน้ําฝนที่ตก วิธีที่ 4 การคํานวณคา CL จากการกําหนดประเภทของการใชที่ดิน และวิธีที่ 5
การกําหนดคา Cd จากความหนาแนนของที่อยูอาศัย จากการพิจารณาคา C ที่คํานวณได (ตารางที่ 5.12)
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สามารถแบงคา C  ไดออกเปน 2 กลุม คือ กลุมแรก เปน Ctp และ Ctc และกลุมที่สอง คือ Cr, CL และCd    
โดยคา C ทั้ง 2 กลุมนี้มีคาแตกตางกัน เนื่องจากความเขมฝน และลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ระบาย
น้ํา ดังไดกลาวไวโดยละเอียดในหัวขอ 5.4.2 และจากผลการศึกษาคา C ที่คํานวณไดโดยวิธีตางๆ 
สามารถสรุปไดดังนี้

1. จากการศึกษาในพื้นที่ศึกษา 8 พื้นที่ พบวาคา C ทั้งสองกลุมมีคาใกลเคียงกันใน 3 พื้นที่ ซ่ึง
เปนพื้นที่ขนาดเล็ก และมีพื้นที่การไหลตอเนื่อง แตมีคาแตกตางกันใน 5 พื้นที่ ซ่ึงสวนใหญ
เปนพื้นที่ขนาดใหญ และมีพื้นที่การไหลไมตอเนื่อง

2. คา C ในกลุมที่ 1 คือ Ctc และ Ctp ไดผานการตรวจสอบความถูกตองโดยเปรียบเทียบผลการ
คํานวณอัตราการไหลสูงสุดกับขอมูลที่วัดไดจริง โดยมีขอจํากัดที่สําคัญ คือ ขอมูลฝนที่วัด
ไดมีความเขมฝนคอนขางนอยเมื่อเทียบกับความเขมฝนออกแบบที่กําหนดโดยทั่วไป

3. คา Ctc และCtp ใหผลการคํานวณคาอัตราการไหลสูงสุดไดใกลเคียงกับขอมูลจริงมากที่สุด 
เนื่องจากใหผลการคํานวณ Bias และ Relative Standard Error ต่ําที่สุดดังแสดงในตารางที่ 
5.13

6.3.3 สรุปผลการวิเคราะหชลภาพน้ําทาผิวดิน

ในการวิเคราะหชลภาพน้ําทาผิวดิน ไดทําการเปรียบเทียบวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน
โดยวิธี ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย วิธี Santa Barbara Urban Hydrograph วิธีหลักการและเหตุผล
วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark และชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวยในรูปแบบสมการถด
ถอยสหสัมพันธ

ผลการวิเคราะหวิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวยไดแบงออกเปน 3 สวน คือ ชลภาพหนึ่ง
หนวย น้ําทาไรหนวยดังแสดงในรูปที่ 5.12 สมการถดถอยสหสัมพันธของเวลาในการเกิดอัตราการ
ไหลสูงสุด (tp) ของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาดังแสดงในสมการที่ 5.2 และสมการถดถอยสหสัมพันธ
ของอัตราการไหลสูงสุด (qp) ของชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาดังแสดงในสมการที่ 5.3

ในการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยใชวิธีพื้นฐานตางๆดังที่กลาวไวในขางตน พบวาผลการ
คํานวณของวิธี Santa Barbara Urban Hydrograph (SBUH) วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark และ
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วิธีเรชั่นแนล ในบางเหตุการณใหผลการคํานวณไมสอดคลองกับชลภาพน้ําทาผิวดินจริง ดังนั้นได
ดําเนินการปรับปรุงวิธีการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดิน โดยพิจารณาหลักสมดุลของน้ํา (water balance) 
โดยสามารถสรุปดังนี้

1. วิธี SBUH ทําการปรับแกปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดใหมีคาเทากับ
ปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง โดยใชแฟกเตอรปรับแกปริมาตรน้ําทาดังแสดงในตารางที่ 5.17 ซ่ึง
คํานวณจากอัตราสวนของปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริงตอปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่
คํานวณไดคร้ังแรก แลวนําแฟกเตอรนี้มาคูณกับอัตราการไหลที่เวลาตางๆของชลภาพน้ําทาผิวดิน
ที่คํานวณได จะไดชลภาพน้ําทาผิวดินที่มีปริมาตรเทากับปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริง

2. วิธีเรชั่นแนล ทําการปรับแกปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดใหมีคาเทากับ
ปริมาตรของน้ําทาผิวดินจริงโดย ทําการขยายโคงการลดลงของชลภาพน้ําทา (recession limb) ให
ปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณไดมีคาเทากับปริมาตรน้ําทาผิวดินจริง

3. สวนวิธี ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark และชลภาพหนึ่งหนวย
น้ําทาแบบไรหนวยไมมีการปรับแก

ผลการวิเคราะหการเปรียบเทียบชลภาพน้ําทาผิวดินจริงกับชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณโดย
วิธีตางๆ ไดแบงการเปรียบเปน 2 ลักษณะ คือ

1. อัตราการไหลสูงสุดเปนการเปรียบเทียบอัตราการไหลสูงสุดของชลภาพน้ําทาผิวดินจริง
กับอัตราการไหลสูงสุดของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณโดยวิธีตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 5.15 พบวา 
วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ย ใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดของชลภาพน้ําทาผิวดินใกล
เคียงกับอัตราการไหลสูงสุดของชลภาพน้ําทาผิวดินจริงมากที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 5.15 โดยมี
เปอรเซ็นตความแตกตางเทากับ 14 เปอรเซ็นต และวิธีเรชั่นแนลใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุด
ของชลภาพน้ําทา ใกลเคียงกับอัตราการไหลสูงสุดจริงของชลภาพน้ําทาผิวดนิในลําดับตอมา โดยมี
เปอรเซนตความแตกตางเทากับ 17 เปอรเซนต

2. ชลภาพน้ําทาผิวดิน เปนการเปรียบเทียบความสอดคลองรูปรางของชลภาพน้ําทาผิวดิน
จริงกับรูปรางของชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีตางๆโดยทําการจัดลําดับความสอดคลองของรูปราง    
ชลภาพน้ําทาผิวดินโดยพิจารณาคา Relative Standard Error ดังแสดงในตารางที่ 5.16 พบวาวิธีชลภาพ
หนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยใหผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินใกลเคียงกับชลภาพน้ําทาผิวดินที่วัดไดจริง
มากที่สุด และวิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวย และวิธี Rational ใหผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิว
ดินใกลเคียงชลภาพน้ําทาผิวดินในลําดับตอมา
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6.4 ขอเสนอแนะ

6.4.1 การวัด และการทบทวนขอมูลทางอุทกวิทยา

6.4.1.1 ขอเสนอแนะในการดําเนินการวัด

เครื่องมือวัดน้ําฝนแบบถังกระดก
1. ในการบันทึกขอมูลบนกระดาษกราฟควรมีการบันทึกขอมูลอยางละเอียดเพราะจะชวย

ในการแปรขอมูลไดในภายหลัง
2. ควรเติมหมึกปากกาอยางสม่ําเสมอทุกๆ 3 วันเพราะถาหมึกปากกาแหงมันจะแกไขได

ยากมากในการที่จะใหน้ําหมึกไหลไดเหมือนเดิม
3. กานเสียบปากกาคอนขางจะออนไหวมากดังนั้นเวลาจับควรจะระวัง เพราะอาจจะทําให

การบันทึกขอมูลมีการผิดพลาดได
เครื่องมือวัดระดับน้ําอัตโนมัติ
1. ในการบันทึกขอมูลบนกระดาษกราฟควรมีการบันทึกขอมูลอยางละเอียดเพราะจะชวย

ในการแปรขอมูลไดในภายหลัง
2. ควรเติมหมึกปากกาอยางสม่ําเสมอทุกๆ 3 วันเพราะถาหมึกปากกาแหงมันจะแกไขได

ยากมากในการที่จะใหน้ําหมึกไหลไดเหมือนเดิม
3. ปากกาคอนขางจะออนไหวมาก ดังนั้นเวลาเติมน้ําหมึกควรจะระวัง เพราะอาจจะทําให

การบันทึกขอมูลมีการผิดพลาดได
4. วัสดุที่ใชในการอุดรอยร่ัวของฝายวัดระดับน้ําควรจะใชดินเหนียวเพราะสามารถอุดรอย

ร่ัวไดดีมาก และไมเสียคาใชจายในการจัดหาดินเหนยีว

6.4.1.2 ขอเสนอแนะของการประยุกตใชเครื่องมือวัดที่ทําการทบทวน
1. เนื่องจากเครื่องมือชุดดังกลาวนี้มีขอจํากัดในการใชงาน  ดังนั้นจึงควรมีการ

ประยุกตใชเครื่องมือนี้ใหเหมาะสมกับขอจํากัดเหลานั้นดังตอไปนี้
1.1 ควรใชชุดเครื่องมือนี้กับทอหรือคลองที่มีหนาตัดการไหลขนาดเล็ก เพราะ

สามารถจะใหคาความเร็วการไหลที่วัดไดมีคาใกลเคียงกับความเร็วการไหลเฉลี่ยทั้งพื้นที่หนาตัดการ
ไหล

1.2 ในกรณีที่จะติดตั้งเครื่องมือวัดระดับน้ําและความเร็วการไหลในคลองที่มีความ
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กวางมากกวาขอบเขตในการสงคลื่นเหนือเสียงของ Transducer Head ควรติดตั้ง Transducer Head ใน
ตําแหนงที่จะใหคาความเร็วการไหลที่วัดไดใกลเคียงกับคาความเร็วเฉลี่ยทั่วทั้งหนาตัดการไหลให
มากที่สุด คือ ตําแหนงในแนวราบใหติดตั้งที่ตําแหนงประมาณ 1/3 ของความกวางของคลองดังแสดง
ในรูปที่ 4.8 สวนคาในแนวดิ่งถาคลองมีความลึกมากกวา 1 เมตรใหทําการติดตั้งต่ําจากระดับผิวน้ํา
ประมาณ 0.8 เทาของความลึก

1.3 จําเปนตองมีการทํา Spot Checks เพื่อวัดคาความเร็วการไหลในหลายจุดทั่วทั้ง
หนาตัดการไหล เพื่อใชในการปรับเทียบความเร็วการไหลที่วัดไดโดยเครื่องมือวัดใหมีคาใกลกับคา
ความเร็วการไหลเฉลี่ยทั่วท้ังหนาตัด

1.4 ควรเลือกทางน้ําที่มีหนาตัดการไหลสม่ําเสมอ ไมมีส่ิงกีดขวางกอใหเกิดการไหล
ปนปวน และมีการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําและความเร็วการไหลในชวงเวลาฝนตกอยางชัดเจน โดย
ที่ความเรว็การไหลควรอยูในชวง 0.1 ถึง 4 เมตร/วินาที

2. ควรจัดสรางโคงความสัมพันธระหวาง อัตราการไหล ระดับน้ําและความลาดผิวน้ํา
(Flow rate Water Level and Water Surface Slope) โดยมีขั้นตอนดังนี้

2.1 ในการหาคาอัตราการไหลจะตองทราบ  ความเร็วการไหลเฉลี่ยทั่วทั้งหนาตัด
การไหลที่แทจริง และพื้นที่หนาตัดการไหลที่ถูกตอง โดยจําเปนตองมีการทํา Spot Check หลายครั้ง
ทั้งในชวงที่มีอัตราการไหลนอยจนถึงชวงที่มีอัตราการไหลมาก

2.2 ทําการวัดและบันทึกคาระดับน้ําที่สอดคลองกับคาอตัราการไหลในขอแรก 2
ตําแหนง คือ สถานีหลัก (Primary Station) ที่วัดระดับน้ําและความเร็วการไหล และสถานีรอง 
(Auxiliary Station) ที่อยูหางจากสถานีหลักออกไปทางดานเหนือน้ําพอสมควรเพื่อวัดคาระดับน้ํา ดัง
นั้นจะไดคาผลตางระดับน้ําของทั้ง 2 สถานี

2.3 หาคาความลาดของระดับผิวน้ํา โดยหาจากผลตางระดับน้ําแลวหารดวยระยะ
หางของสถานีหลักและสถานีรองโคงความสัมพันธนี้สามารถนําไปใชประโยชนไดโดยเมื่อทราบขอ
มูลระดับน้ําทั้ง 2 สถานี จะสามารถหาอัตราการไหลที่มีความถูกตองไดจากโคงความสัมพันธนี้

6.4.2 ขอมูลฝน

1. การคํานวณคา r ควรใชวิธีคํานวณจากชลภาพน้ําฝนโดยตรง เพราะจากผลการศึกษาใหคา
ชลภาพน้ําฝนออกแบบใกลเคียงกับชลภาพน้ําฝนจริง

2. ในการคํานวณความเขมฝนสูงสุดที่ถูกตองมากที่สุด ขึ้นอยูกับ IDF Curve ซ่ึงเปนลักษณะ
เฉพาะที่ ตามทฤษฎีของการเกิดฝนลักษณะ Convective Storm ซ่ึงจะเกิดขึ้นไดงายและรวดเร็วขึ้นใน
พื้นที่เขตเมือง เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพสิ่งแวดลอม และการพัฒนาของเมืองใหญทําใหมี
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ความรอนและฝุนละอองเพิ่มขึ้น ดังนั้นจึงควรมีการปรับปรุง IDF Curve โดยใชขอมูลที่เปนปจจุบัน
อยางตอเนื่อง

3.  วิธีการออกแบบชลภาพน้ําฝนที่ถูกตองมากที่สุด ขึ้นอยูกับคา r ซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะแตละ
พื้นที่ ดังนั้นในการออกแบบชลภาพน้ําฝนในพื้นที่หนึ่งๆ ควรมีการวัดขอมูลน้ําฝนในพื้นที่นั้นๆ
อยางตอเนื่อง

4. ขอมูลฝนที่ไดจากการศึกษานี้เปนขอมูลที่วัดไดในชวงเวลา 2 เดือนเทานั้น ซ่ึงเปนชวงเวลา
ที่ส้ันดังนั้นหากตองการความถูกตองในการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน จําเปนตองมีการวัดขอมูลอยางตอ
เนื่อง รวมทั้งมีการรวบรวมขอมูลที่มีการวัดในอดีตเพื่อใหผลการวิเคราะหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น

6.4.3 ขอมูลน้ําฝน และน้ําทา

1. วิธีการคํานวณ tc ที่ถูกตองที่สุดขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพของแตละพื้นที่ระบายน้ํา
ซ่ึงในพื้นที่เขตเมืองมีการพัฒนาอยางตอเนื่องทําใหลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ระบายน้ํามีเปลี่ยน
แปลง เปนผลใหคา tc เปล่ียนแปลงดวย ดังนั้นจําเปนตองมีการวัดขอมูลน้ําฝน และน้ําทาอยางตอเนื่อง

2. จากการศึกษาจะเห็นไดวาคา C ที่คํานวณไดสามารถแบงออกเปน 2 กลุมเมื่อพิจารณาคา
ของ C โดยกลุมที่ 1 คือ Ctp และCtc มีคานอยกวากลุมที่สอง คือ CL และCd เนื่องจากความเขมฝนที่วัด
ไดมีคาต่ํา ดังนั้นเพื่อจะศึกษาหาคา C ที่สามารถนํามาใชในงานออกแบบระบบระบายน้ําในพื้นที่
กรุงเทพมหานครจําเปนตองมีการวัดขอมูลความสัมพันธของน้ําฝน และน้ําทาในระยะยาวใหมีขอมูล
ความเขมฝนในชวงความเขมฝนสูงๆ แลวนํามาศึกษาหาคา C เพื่อนํามาใชเปนคา C มาตรฐานของ
กรุงเทพมหานครตอไป

3. ในการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดออกจากพื้นที่ระบายน้ํา จากการศึกษาพบวาวธีิชลภาพ
หนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดใกลเคียงกับอัตราการไหลสูงสุดจริงมากที่
สุด แตมีคาเปอรเซนตความแตกตางกับคาอัตราการไหลสูงสุดจริงไมมากนัก เมื่อเทียบกับการคํานวณ
อัตราการไหลสูงสุดโดยวิธีหลักการและเหตุผล ดังนั้นอาจคํานวณคาอัตราการไหลสูงสุดจากคาวิธี
หลักการและเหตุผลเพราะสามารถคํานวณคาอัตราการไหลสูงสุดไดสะดวกกวา และจากการศึกษาพบ
วาการคํานวณอัตราไหลสูงสุดในแตละวิธีมีขอบเขต และขอจํากัด ดังนั้นจึงขอเสนอขอจํากัดในการ
ประยุกตวิธีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดในแตละวิธีดังนี้

3.1 วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดไดดีกับ
ทุกพื้นที่ระบายน้ํา แตตองมีการวัดขอมูลน้ําฝน และน้ําทา

3.2 วิธี SBUH ใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดไดดีในพื้นที่ระบายน้ําขนาด
เล็ก แตในพื้นที่ระบายน้ําขนาดใหญจะใหคาอัตราการไหลสูงสุดสูงกวาขอมูลจริง
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3.3 วิธีเรชั่นแนล ใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดไดดี แตตองใชคา C ที่ได
จากการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน และน้ําทาที่วัดในพื้นที่ระบายน้ํา

3.4 วิธี ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark ใหผลการคํานวณเชนเดียวกับ SBUH
3.5 วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวยใหผลการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดได

ใกลเคียงกับขอมูลจริงในบางพื้นที่ระบายน้ํา จําเปนตองมีการเก็บขอมูลเพิ่มมากกวานี้เพื่อใชในการ
ปรับปรุงสมการ

4. การคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินที่ไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ํา จากการศึกษาพบวาการ
คํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยจะใหผลการคํานวณไดใกลเคียงกับชล
ภาพน้ําทาผิวดินที่วัดไดจริงมากที่สุด และการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ํา
ทาไรหนวยใหผลการคํานวณไดใกลเคียงกับชลภาพน้ําทาผิวดินที่วัดไดจริงในลําดับตอมา ดังนั้นอาจ
คํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินที่ไหลออกจากพื้นที่ระบายน้ําโดยวิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวย 
เพราะไมตองมีการวัดขอมูลน้ําทาทําใหประหยัด และสามารถคํานวณไดสะดวกกวาวิธีชลภาพหนึ่ง
หนวยน้ําทาเฉลี่ย และจากการศึกษาพบวาการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินในแตละวิธีมีขอบเขต และ
ขอจํากัด ดังนั้นจึงขอเสนอขอจํากัดในการประยุกตวิธีการคํานวณอัตราการไหลสูงสุดในแตละวิธีดังนี้

4.1 วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยใหผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินสอดคลอง
ไดดีกับขอมูลจริงในทุกพื้นที่ระบายน้ํา แตตองมีการวัดขอมูลน้ําฝน และน้ําทา

4.2 วิธี SBUH จําเปนตองมีการปรับปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่คํานวณ
ไดใหมีคาเทากับปริมาตรน้ําทาผิวดินจริงดังไดกลาวไวในขางตน ซ่ึงจะใหผลการคํานวณชลภาพน้ํา
ทาผิวดินไดดีในพื้นที่ระบายน้ําขนาดเล็ก แตในพื้นที่ระบายน้ําขนาดใหญจะใหคาอัตราการไหลสูงสุด
สูงกวาขอมูลจริง

4.3 วิธีเรชั่นแนล จําเปนตองมีการปรับปริมาตรน้ําทาของชลภาพน้ําทาผิวดินที่
คํานวณไดใหมีคาเทากับปริมาตรน้ําทาผิวดินจริงดังไดกลาวไวในขางตน จะใหผลการคํานวณอัตรา
ชลภาพน้ําทาผิวดินไดดีในทุกพื้นที่ระบายน้ํา แตตองใชคา C ที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลน้ําฝน และ
น้ําทาที่วัดในพื้นที่ระบายน้ํานั้น

4.4 วิธี ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาของ Clark ใหผลการคํานวณเชนเดียวกับ SBUH แต
ไมตองมีการปรับปริมาตรน้ําทา

4.5 วิธีชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาไรหนวยใหผลการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินได
ใกลเคียงกับขอมูลจริงในบางพื้นที่ระบายน้ํา จําเปนตองมีการเก็บขอมูลเพิ่มมากกวานี้เพื่อใชในการ
ปรับปรุงสมการ
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ภาคผนวก ก.

ขอมูลฝน และขอมูลฝน – น้ําทา
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ตารางที่ ก-1  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บางกะป
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตารางที่ ก-1  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บางกะป (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตารางที่ ก-1  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บางกะป (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตารางที่ ก-1  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บางกะป (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-1  ขอมูลฝนในเหตุการณทีมีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพืนทีบางกะป (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตารางที่ ก-2  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บึงกุม
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-2  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บึงกุม(ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-2  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บึงกุม(ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-2  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บึงกุม(ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-2  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่บึงกุม(ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-3  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่หนองแขม
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-3  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่หนองแขม (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที



178

ตาราง ก-3  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่หนองแขม (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-3  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่หนองแขม (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-3  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่หนองแขม (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-3  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่หนองแขม (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตาราง ก-3  ขอมูลฝนในเหตุการณที่มีความลึกฝนสูงสุดของแตละสถานีในพื้นที่หนองแขม (ตอ)
สถานี เหตุการณ เวลา เวลา

ความเขมฝน ความลึกฝน ความเขมฝน 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

ชวงเวลาฝนตก 30 นาที ชวงเวลาฝนตก 60 นาที
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ตารางที่ ก-4  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543  สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป
ความลึกฝนสะสม(P) 57.51 มม.
ความลึกของน้ําทาผิวดิน(rd) 14.04 มม.
สปส.น้ําทา(Cr = rd/P) 0.24

เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน
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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543   สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543   สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543  . สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543   สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543   สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543   สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณนําฝน - นําทา 14 ส.ค. 2543  สถานีวัดนําทาที 5 พืนทีบางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543   สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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 เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543  1สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543   สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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
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ตารางที่ ก-4  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543   สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543  สถานีวัดน้ําทาที่ 5 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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 เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป 
ความลึกฝนสะสม(P) 238.76 มม.
ความลึกของน้ําทาผิวดิน(rd) 47.35 มม.
สปส.น้ําทา(Cr = rd/P) 0.20

เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน
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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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
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ตารางที่ ก-5  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 7-8 พื้นที่บางกะป (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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
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ตารางที่ ก-6 เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่5 พื้นที่บึงกุม 
ความลึกฝนสะสม(P) 98.51 มม.
ความลึกของน้ําทาผิวดิน(rd) 28.96 มม.
สปส.น้ําทา(Cr = rd/P) 0.29

เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน
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



218

ตารางที่ ก-6  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่5 พื้นที่บึงกุม (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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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ตารางที่ ก-6  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่5 พื้นที่บึงกุม (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่5 พื้นที่บึงกุม (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่5 พื้นที่บึงกุม (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่5 พื้นที่บึงกุม (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 14 ส.ค. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่5 พื้นที่บึงกุม (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 20 ก.ย. 2543  สถานีวัดน้ําทาที่1 พื้นที่หนองแขม
ความลึกฝนสะสม(P) 36.75 มม.
ความลึกของน้ําทาผิวดิน(rd) 13.89 มม.
สปส.น้ําทา(Cr = rd/P) 0.38

เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน
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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 20 ก.ย. 2543  สถานีวัดน้ําทาที่1 พื้นที่หนองแขม(ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 20 ก.ย. 2543  สถานีวัดน้ําทาที่1 พื้นที่หนองแขม(ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 20 ก.ย. 2543  สถานีวัดน้ําทาที่1 พื้นที่หนองแขม(ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 20 ก.ย. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่2 พื้นที่หนองแขม
ความลึกฝนสะสม(P) 36.50 มม.
ความลึกของน้ําทาผิวดิน(rd) 11.70 มม.
สปส.น้ําทา(Cr = rd/P) 0.32

เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน
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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 20 ก.ย. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่2 พื้นที่หนองแขม (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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

User
Text Box
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ตารางที่ ก- 8  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 20 ก.ย. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่2 พื้นที่หนองแขม (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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

User
Text Box
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ตารางที่ ก-9  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 28 ก.ย. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 3 พื้นที่หนองแขม
ความลึกฝนสะสม(P) 155.88 มม.
ความลึกของน้ําทาผิวดิน(rd) 9.01 มม.
สปส.น้ําทา(Cr = rd/P) 0.06

เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน
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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Text Box
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ตารางที่ ก-9  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 28 ก.ย. 2543 สถานีวัดน้ําทาที่ 3 พื้นที่หนองแขม(ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ความลึกฝนสะสม(P) 25.00 มม.
ความลึกของน้ําทาผิวดิน(rd) 10.17 มม.
สปส.น้ําทา(Cr = rd/P) 0.41

เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน
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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 18 ส.ค. 2543 พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (ตอ)
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 15 ต.ค. 2543  พื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน5
ความลึกฝนสะสม(P) 27.20 มม.
ความลึกของน้ําทาผิวดิน(rd) 8.01 มม.
สปส.น้ําทา(Cr = rd/P) 0.29

เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน
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  เหตุการณน้ําฝน - นํ้าทา 15 ต.ค. 2543  พื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน5
เวลา เวลาสะสม ปริมาณน้ําทา ปริมาณน้ําทาผิวดิน

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.

การวิเคราะหขอมูลฝน



238
ตารางที่ ข-1 การวิเคราะหคา r ในพ้ืนที่บางกะป
สถานีนํ้าฝน เหตุการณฝน

30 นาที 60 นาที ชวงเวลาความลึกฝนสูงสุด 30 นาที ชวงเวลาความลึกฝนสูงสุด 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

คาเฉล่ีย 0.44 0.41 1.94 3.00
คาเฉลี่ย - 0.5 1.44 2.50
อัตราสวน r 0.48 0.42

r วิธีท่ี1 r วิธีท่ี2
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ตารางที่ ข-2 การวิเคราะหคา r ในพ้ืนที่บึงกุม
สถานีนํ้าฝน เหตุการณฝน

30 นาที 60 นาที ชวงเวลาความลึกฝนสูงสุด 30 นาที ชวงเวลาความลึกฝนสูงสุด 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

คาเฉล่ีย 0.29 0.33 1.56 2.55
คาเฉลี่ย - 0.5 1.06 2.05
อัตราสวน r 0.35 0.34

r วิธีท่ี1 r วิธีท่ี2
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ตารางที่ ข-3 การวิเคราะหคา r ในพ้ืนที่หนองแขม
สถานีนํ้าฝน เหตุการณฝน

30 นาที 60 นาที ชวงเวลาความลึกฝนสูงสุด 30 นาที ชวงเวลาความลึกฝนสูงสุด 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

คาเฉล่ีย 0.42 0.27 1.65 2.20
คาเฉล่ีย - 0.5 1.15 1.70
อัตราสวน r 0.38 0.28

r วิธีท่ี1 r วิธีท่ี2
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ตารางที่ ข-4 การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 30 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพ้ืนที่บางกะป
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
คาเฉล่ีย 0.35 0.39 0.26 2.13 1.74 2.26
การจัดลําดับ 2 1 3

ตารางที่ ข-5 การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 30 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพ้ืนที่บึงกุม

ความลึกฝนทุก 10 นาที (มม.) รอยละความลึกฝนแตละชวงเวลา ลําดับความลึกฝนในแตละชวงเวลา



242

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
คาเฉลี่ย 0.43 0.35 0.22 1.52 1.81 2.81
การจัดลําดับ 1 2 3

ตารางที่ ข-6 การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 30 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพื้นที่หนองแขม

ความลึกฝนทุก 10 นาที (มม.) รอยละความลึกฝนแตละชวงเวลา ลําดับความลึกฝนในแตละชวงเวลา
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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
คาเฉล่ีย 0.34 0.42 0.24 2.08 1.60 2.44

การจัดลําดับ 2 1 3

ความลึกฝนทุก 10 นาที (มม.) รอยละความลึกฝนแตละชวงเวลา ลําดับความลึกฝนในแตละชวงเวลา



244ตารางที่ ข-7 การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 60 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพื้นที่บางกะป
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
คาเฉลี่ย 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

ความลึกฝนทุกชวงเวลา10นาที(มม.) รอยละความลึกฝนแตละชวง ลําดับความลึกฝนในแตละชวงเวลา



245ตารางที่ ข-8 การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 60 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพื้นที่บึงกุม
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

คาเฉลี่ย 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

ความลึกฝนทุกชวงเวลา10นาที(มม.) รอยละความลึกฝนแตละชวง ลําดับความลึกฝนในแตละชวงเวลา



246ตารางที่ ข-9 การวิเคราะหรอยละของความลึกฝนชวงเวลา 60 นาทีในแตละชวงเวลายอยของพื้นที่หนองแขม
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

คาเฉลี่ย 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

ความลึกฝนทุกชวงเวลา10นาที(มม.) รอยละความลึกฝนแตละชวง ลําดับความลึกฝนในแตละชวงเวลา
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ตารางที่ ข - 10  ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 30 นาทีโดยวิธี Yen and Chow ในพ้ืนที่บางกะป
                         เหตุการณ 18/8/43 สถานีวัดน้ําฝนที่1 
ความลึกฝน 52 มม. ความเขมฝนสูงสุด 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

ความเขมฝน(มม./ชม.)
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ตารางที่ ข - 11  ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 30 นาทีโดยวิธี Yen and Chow ในพ้ืนที่บึงกุม
                         เหตุการณ 14/8/43 สถานีวัดน้ําฝนที่1 
ความลึกฝน 61.5 มม. ความเขมฝนสูงสุด 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

ความเขมฝน(มม./ชม.)
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ตารางที่ ข - 12  ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 30 นาทีโดยวิธี Yen and Chow ในพ้ืนที่หนองแขม
                         เหตุการณ 28/9/43 สถานีวัดน้ําฝนที่3 
ความลึกฝน 53.5 มม. ความเขมฝนสูงสุด 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

ความเขมฝน(มม./ชม.)
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ตารางที่ ข -13  ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 60 นาทีโดยวิธี Yen and Chow พ้ืนที่บางกะป
                         เหตุการณ 14/8/43 สถานีวัดน้ําฝนที่2 
ความลึกฝน 56.1 มม. ความเขมฝนสูงสุด 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

ความเขมฝน(มม./ชม.)
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ตารางที่ ข - 14  ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 60 นาทีโดยวิธี Yen and Chow ในพ้ืนที่บึงกุม
                         เหตุการณ 14/8/43 สถานีวัดน้ําฝนที่5 
ความลึกฝน 100.5 มม. ความเขมฝนสูงสุด 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

ความเขมฝน(มม./ชม.)
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ตารางที่ ข - 15  ตัวอยางการออกแบบชลภาพฝนชวงเวลา 60 นาทีโดยวิธี Yen and Chow พ้ืนที่หนองแขม
                         เหตุการณ 28/9/43 สถานีวัดน้ําฝนที่8 
ความลึกฝน 46.5 มม. ความเขมฝนสูงสุด 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

ความเขมฝน(มม./ชม.)
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ตารางที่ ข-16  คา a,b และc ของพื้นที่บางกะป บึงกุม และหนองแขม คาบการเกิด 2 ป และ 5 ป
พื้นที่

a b c a b c
บางกะป 5690 37 0.9960 7600 40 0.9958
บึงกุม 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  ตัวอยางการคํานวณฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่บางกะป
                          ชวงเวลาการเกิดฝน 30 นาที คาบการเกิด 2 ป

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

เวลากอนการเกิดความเขมฝนสูงสุด 13.2 นาที
เวลาหลังการเกิดความเขมฝนสูงสุด 16.8 นาที

เวลา เวลากอนและหลังคาสูงสุด ความเขมฝน
(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  ตัวอยางการคํานวณฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่บางกะป (ตอ)
                          ชวงเวลาการเกิดฝน 60 นาที คาบการเกิด 2 ป

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

เวลากอนการเกิดความเขมฝนสูงสุด 24.6 นาที
เวลาหลังการเกิดความเขมฝนสูงสุด 35.4 นาที

เวลา เวลากอนและหลังคาสูงสุด ความเขมฝน
(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



256
ตารางที่ ข-18  ตัวอยางการคํานวณฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่บึงกุม 
                          ชวงเวลาการเกิดฝน 30 นาที คาบการเกิด 2 ป

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

เวลากอนการเกิดความเขมฝนสูงสุด 8.7 นาที
เวลาหลังการเกิดความเขมฝนสูงสุด 21.3 นาที

เวลา เวลากอนและหลังคาสูงสุด ความเขมฝน
(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  ตัวอยางการคํานวณฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่บึงกุม (ตอ)
                          ชวงเวลาการเกิดฝน 60 นาที คาบการเกิด 2 ป

r = 0.33
a = 4215 b = 29 c = 0.9818
เวลากอนการเกิดความเขมฝนสูงสุด 17.4 นาที
เวลาหลังการเกิดความเขมฝนสูงสุด 42.6 นาที

เวลา เวลากอนและหลังคาสูงสุด ความเขมฝน
(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  ตัวอยางการคํานวณฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่หนองแขม
ชวงเวลาการเกิดฝน 30 นาที คาบการเกิด 2 ป

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

เวลากอนการเกิดความเขมฝนสูงสุด 12.6 นาที
เวลาหลังการเกิดความเขมฝนสูงสุด 17.4 นาที

เวลา เวลากอนและหลังคาสูงสุด ความเขมฝน
(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  ตัวอยางการคํานวณฝนออกแบบวิธี Kiefer and Chu พื้นที่หนองแขม (ตอ)
                          ชวงเวลาการเกิดฝน 60 นาที คาบการเกิด 2 ป

r = 0.27
a = 4794 b = 32 c = 0.99809
เวลากอนการเกิดความเขมฝนสูงสุด 16.2 นาที
เวลาหลังการเกิดความเขมฝนสูงสุด 43.8 นาที

เวลา เวลากอนและหลังคาสูงสุด ความเขมฝน
(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.

การวิเคราะหขอมูลน้ําฝน - น้ําทา







263ตารางที่ ค - 2  การคํานวณคา C ของพื้นที่บางกะป
ตําแหนง เหตุการณ ขนาดพื้นที่ Tp Tc ความลึกฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความเขมฝน อัตราการไหลสูงสุด ความลึกน้ําทาผิวดิน Ctp Ctc Cr

ตารางเมตร นาที นาที มิลลิเมตร(tp) มิลลิเมตร(tc) (Tp)เมตร/วินาที (Tc)เมตร/วินาที ลูกบาศกเมตร/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 : คา C ที่คํานวณจาก Q = CiA โดยกําหนดคา i = ความเขมฝนเฉลี่ยในชวง tp

Ctc : คา C ที่คํานวณจาก Q = CiA โดยกําหนดคา i = ความเขมฝนเฉลี่ยในชวง tc
Cr : คา C ที่คํานวณจากอัตราสวนระหวางความลึกน้ําทาตอความลึกน้ําฝน



264ตารางที่ ค-3  การคํานวณคา C ของพื้นที่บึงกุม
ตําแหนง เหตุการณ ขนาดพื้นที่ Tp Tc ความลึกฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความเขมฝน อัตราการไหลสูงสุด ความลึกน้ําทาผิวดิน Ctp Ctc Cr

ตารางเมตร นาที นาที มิลลิเมตร(tp) มิลลิเมตร(tc) เมตร/วินาที(Tp) เมตร/วินาที(Tc) ลูกบาศกเมตร/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 การคํานวณคา C ของพื้นที่หนองแขม
ตําแหนง เหตุการณ ขนาดพื้นที่ Tp Tc ความลึกฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความเขมฝน อัตราการไหลสูงสุด ความลึกน้ําทาผิวดิน 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 การคํานวณคา C ของพื้นที่หนองแขม (ตอ)
ตําแหนง เหตุการณ ขนาดพื้นที่ Tp Tc ความลึกฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความเขมฝน อัตราการไหลสูงสุด ความลึกน้ําทาผิวดิน 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 การคํานวณคา C ของพื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ตําแหนง เหตุการณ ขนาดพื้นที่ Tp Tc ความลึกฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความเขมฝน อัตราการไหลสูงสุด ความลึกน้ําทาผิวดิน Ctp Ctc Cr

ตารางเมตร นาที นาที มิลลิเมตร(tp) มิลลิเมตร(tc) (Tp)เมตร/วินาที (Tc)เมตร/วินาที ลูกบาศกเมตร/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 การคํานวณคา C ของพื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน 5
ตําแหนง เหตุการณ ขนาดพื้นที่ Tp Tc ความลึกฝน ความลึกฝน ความเขมฝน ความเขมฝน อัตราการไหลสูงสุด ความลึกน้ําทาผิวดิน Ctp Ctc Cr

ตารางเมตร นาที นาที มิลลิเมตร(tp) มิลลิเมตร(tc) (Tp)เมตร/วินาที (Tc)เมตร/วินาที ลูกบาศกเมตร/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
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ตารางที่ ค-7  การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆ ในพื้นที่บางกะป
ตําแหนง 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

คาเฉลี่ย 0.54 1.10 -0.01 0.10 2.92 2.98 4.39 4.47 4.39 4.47
ตารางที่ ค - 7  การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆ ในพื้นที่บางกะป (ตอ)
ตําแหนง 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

คาเฉลี่ย 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  การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆ ในพื้นที่บึงกุม
ตําแหนง 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

คาเฉลี่ย 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  การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆในพื้นที่หนองแขม
ตําแหนง 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

คาเฉลี่ย 0.015 0.041 0.006 0.035 0.045 0.062 0.040 0.057 0.065 0.080
ตารางที่ ค - 9  การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆในพื้นที่หนองแขม (ตอ)
ตําแหนง 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

คาเฉลี่ย -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  การเปรียบเทียบคา C โดยวิธีการตางๆในพื้นที่หนองแขม (ตอ)
ตําแหนง 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

คาเฉลี่ย 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 การเปรียบเทียบคา C ดวยวิธีการตางๆ ในพื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ตําแหนง 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

คาเฉลี่ย 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 การเปรียบเทียบคา C ดวยวิธีการตางๆ ในพื้นที่หมูบานชื่นกมลนิเวศน 5
ตําแหนง 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

คาเฉลี่ย 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  ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยในพื้นที่ตางๆ (ความลึกของชลภาพน้ําทาผิวดิน = 1 มม. และชวงเวลา 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
สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่7 สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่1 สถานีวัดน้ําทาที่2 สถานีวัดน้ําทาที่3

พื้นที่บางกะป พื้นที่บึงกุม พื้นที่หนองแขม
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ตารางที่ ค-11  ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยในพื้นที่ตางๆ (ตอ)

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 พื้นที่บึงกุม พื้นที่หนองแขม พื้นที่จุฬาฯ
สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่7 สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่1

พื้นที่ม.ชื่นกมลฯ
สถานีวัดน้ําทาที่2 สถานีวัดน้ําทาที่3
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ตารางที่ ค-11  ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยในพื้นที่ตางๆ (ตอ)

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

พื้นที่บึงกุม พื้นที่หนองแขม พื้นที่จุฬาฯ พื้นที่ม.ชื่นกมลฯ
สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่7 สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่1 สถานีวัดน้ําทาที่2 สถานีวัดน้ําทาที่3

พื้นที่บางกะป
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ตารางที่ ค-11  ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยในพื้นที่ตางๆ (ตอ)

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
สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่7 สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่1 สถานีวัดน้ําทาที่2 สถานีวัดน้ําทาที่3

พื้นที่บางกะป พื้นที่บึงกุม
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ตารางที่ ค-11  ชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาเฉลี่ยในพื้นที่ตางๆ (ตอ)

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
สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่7 สถานีวัดน้ําทาที่5 สถานีวัดน้ําทาที่1 สถานีวัดน้ําทาที่2 สถานีวัดน้ําทาที่3

พื้นที่บางกะป พื้นที่บึงกุม พื้นที่หนองแขม
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ตารางที่ ค-12  ตัวอยางการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธี Santa Barbara Urban Hydrograph 1/9/43 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
เวลา เวลาสะสม ความลึกฝน ความลึกฝนสะสม วามลึกน้ําทาผิวดินสะส ความลึกน้ําทาผิวดิน 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  ตัวอยางการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธี Santa Barbara Urban Hydrograph 1/9/43 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย(ตอ)
เวลา เวลาสะสม ความลึกฝน ความลึกฝนสะสม วามลึกน้ําทาผิวดินสะส ความลึกน้ําทาผิวดิน 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
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ตารางที่ ค-12  ตัวอยางการคํานวณชลภาพน้ําทาผิวดินโดยวิธี Santa Barbara Urban Hydrograph 1/9/43 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย(ตอ)
เวลา เวลาสะสม ความลึกฝน ความลึกฝนสะสม วามลึกน้ําทาผิวดินสะส ความลึกน้ําทาผิวดิน 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  ตัวอยางการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยวิธี Clark พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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  ตัวอยางการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยวิธี Clark พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย(ตอ)
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
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ตารางที่ ค-13  ตัวอยางการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยวิธี Clark พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย(ตอ)
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
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ตารางที่ ค-13  ตัวอยางการคํานวณชลภาพหนึ่งหนวยน้ําทาโดยวิธี Clark พื้นที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย(ตอ)
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 และรายละเอียดของบอพักที่ทําการติดตั้งเครื่องมือวัดระดับน้ํา
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายพัชรศักดิ์ อาลัย เกิดวันที่ 2 ตุลาคม พ.ศ. 2518 ที่จังหวัดเพชรบุรี สําเร็จการศึกษา 
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต วศ.บ. (วิศวกรรมทรัพยากรน้ํา) ภาควิชาวิศวกรรมทรัพยากรน้ํา 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในปการศึกษา 2541 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต วศ.ม. (วิศวกรรมแหลงน้ํา) ภาควิชาวิศวกรรมแหลงน้ํา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป 
พ.ศ.2541 ระหวางศึกษาไดทําหนาที่เปนผูชวยสอนวิชาปฏิบัติการชลศาสตร ภาควิชาวิศวกรรม
แหลงน้ํา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และวิศวกรผูตรวจสอบงานวัดขอมูลอุทกวิทยาภาคสนามในพื้น
ที่กรุงเทพมหานคร
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