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บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาความสามารถในการระบายน ้าของสถาบันวิจัย พัฒนา และสาธิตการศึกษา และ
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ ด้วยโปรแกรม EPASWMM 5 จากการศึกษาท่อ
ระบายน ้า ซึ่งเป็นการวิจัยเชิงส้ารวจ และประยุกต์โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฟรีแวร์ EPASWMM 5 
น้ามาใช้ในการประเมินความสามารถในการระบายน ้าที่มีอยู่เดิมของสถาบันวิจัย พัฒนา และสาธิต
การศึกษา และโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ ฝ่ายประถม และท่ีก้าลังสร้างระบบ
ระบายน ้าใหม่ของสถาบันฯ ฝ่ายมัธยม  

 หลังจากป้อนรายละเอียดของท่อระบายน ้าที่ท้าการส้ารวจมาและข้อมูลปริมาณน ้าฝนที่เลือก
พิจารณา ผลจากการประมวลผลจากโปรแกรม อันเนื่องมาจากปริมาณน ้าฝนรายวันสูงสุดในปี พ.ศ. 2559 
คือ วันที่ 22 มิถุนายน พ.ศ. 2559 ซึ่งน้าข้อมูลมาจากสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน ้า และการเกษตร  
โดยวัดจากสถานีวัดน ้าฝนบ้านศรีจุฬา พบว่าปริมาณน ้าฝนที่เกิดขึ น ไม่ท้าให้เกิดการท่วมขังของน ้าบริเวณ
บนท่อระบายน ้า อาจมีการท่วมขังบริเวณบนถนน เนื่องจากมีบางพื นที่ของถนนอยู่ต่้ากว่าระดับท่อระบาย
น ้า แต่การจะเกิดน ้าท่วมขังบริเวณท่อระบายน ้าได้ ต้องเกิดฝนตกปริมาณประมาณ 30 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง 
ติดต่อกันถึง 3 ชั่วโมง ซึ่งมีโอกาสน้อยมากที่จะเกิดเช่นนั น แสดงให้เห็นว่าสถาบันฯ มีความสามารถในการ
ระบายน ้าได้ดี เนื่องจากมีบ่อพักน ้าขนาดใหญ่ทั งบริเวณหน้า และหลังสถาบันฯ สามารถระบายน ้าไปยัง
คลองรังสิตประยูร-ศักดิ์ได้ เมื่อระดับน ้าในสถาบันฯ เริ่มสูงขึ น  

ค้าส้าคัญ: ความสามารถในการระบายน ้า ปริมาณน ้าฝนรายวันสูงสุด 
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Abstract 
 

A study of drainage ability in Educational Research Development and 
Demonstration Institute and Ongkharak Demonstration School by EPASWMM 5. This study 
was a survey research and applied a freeware computer program named EPASWMM 5  for 
evaluating the ability of the drainage in the demonstration school. 

After the survey  data were inputted in the program, including the highest daily 
rainfall intensity in the 22 June 2016 from Ban Sri Chula Station, the result showed that 
the highest rainfall intensity did not cause any flood by the drainage system. But it might 
have inundation on some roads due to such an area was below the manhole grating. 
Nevertheless, if the scenario of flooding had happened, the intensity of the rainfall would 
have been 30 mm/hr for 3 hours. This occasion is very rare to happen. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคญัของโครงงำน 

ในปัจจุบันทางสถาบนัฯ มีการก่อสร้างอาคารเรียนใหม่ และขยายพื้นที่จากเดิม พร้อมทั้งมีระบบ
ระบายน้้าฝนที่เป็นการรวบรวมน้้าอันเกิดจากน้้าทิ้งจากอาคารรวมทั้งน้้าฝน ลงสู่ล้าน้้าสารธารณะ ดังน้ัน
ระบบระบายทีม่ีอยู่ และระบบระบายน้้าที่จะก้าลังสรา้งใหม ่จึงมีความส้าคัญทีต่อ้งศึกษาความสามารถใน
การระบายน้้าเพื่อป้องกันน้้าท่วม และถูกต้องตามหลักวิชาทางอุทกวิทยาและชลศาสตร์ ให้พร้อมและ
รองรับกับการเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศ ที่มีความผันผวนมากในปัจจุบัน 

 
1.2 วัตถุประสงค ์ของโครงงำน 

 1. เพื่อสร้างแบบจ้าลองระบบระบายน้้าฝนส้าหรับสถาบันฯ ด้วยโปรแกรม EPASWMM 5 
         2.เพื่อศึกษาความสามารถในการระบายน้้าของสถาบันวิจัยพัฒนา และสาธิตการศึกษา และ
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ 
          3.เพื่อศึกษาวิเคราะหข้อมูลลักษณะสภาพพ้ืนที่เส่ียงภัยที่จะเกิดปัญหาน้้าท่วมขัง น้ามาเป็น
แนวทางในการแก้ไขปัญหาอย่างถาวร 

 
1.3 ขอบเขตของโครงงำน  
         1. ศึกษาระบบระบายน้้าฝนของพื้นที่สถาบันวิจัย พัฒนา และสาธิตการศึกษา และโรงเรียน
สาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์  
         2. ศึกษาแนวทางในการใช้แบบจ้าลองทางคณติศาสตร์ EPASWMM 5 ในการจัดการระบบ
ระบายน้้าฝน     
         3. ศึกษารูปแบบการจัดการระบบระบายน้้าพื้นที่สถาบันวิจัย พัฒนา และสาธิตการศึกษา และ
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์  โดยใชวิธีการส้ารวจตรวจสอบสภาพพื้นที่
ภูมิศาสตร์ 

 
1.4 ประโยชนท์ีค่ำดวำ่จะไดร้บั 
        1. เพื่อการวางแผนและออกแบบระบบระบายน้้าเพื่อให้สอดคล้องกับระบบทอ่เดิม        
         2. ระบบการระบายน้้าสามารถทา้ได้รวดเร็วลดระยะเวลาน้้าท่วมขังทั้งในสภาวะฝนตก 
         3. เป็นแหล่งข้อมูลและวิธีการด้าเนินการที่ชัดเจน สามารถน้าไปประยุกตใ์ช้งานได ้
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บทที่ 2 

          ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง       
 

2.1 ทฤษฎีวิธ ีเรชั่นแนล (Rational Method) 
 เป็นวิธีที่นิยมใช้ในการค้านวณหาปริมาณน้้าท่าที่เกิดข้ึนในพื้นที่รับน้้าฝน และอยู่บนพื้นฐาน
ความเท่ากันระหว่างความน่าจะเป็นของการเกิดน้้าท่ากับฝน โดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มฝน
เฉล่ีย พื้นที่รับน้้า และค่าสัมประสิทธิ์ของน้้าท่า (C) ซ่ึงแตกต่างกันไปตามสภาพของพื้นที่ดังสมการ 
 

ระบบอังกฤษ  𝑄 = 𝐶𝐼𝐴            (2.1) 

ระบบ SI       𝑄 = 0.278𝐶𝐼𝐴           (2.2) 

 
 เมื่อ  Q = ปริมาณการไหลสูงสุดของน้้าท่าที่ใช้ออกแบบ  (m3

s⁄ ) 

        C = สัมประสิทธิ์การไหลนอง (Runoff Coefficients: C) 

          I = ความเข้มฝนเฉล่ียที่ตกในพื้นที่รับน้้า  (mm.
hr⁄ ) 

         A = พื้นที่รับน้้า  (m2) 

 
 

รูปที่ 2.1 พื้นที่รับน้้าฝน 
ที่มำ: The Blackstone River Watershed Association 

  
 

 



3 
 

 2.1.1 กำรไหลทำงน  ำเปิด (Open channel flow) 
  2.1.1.1 อัตรำกำรไหลข้ำมฝำย รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้ำ (Rectangular weir) 

 

𝑄 = 𝐶
2

3
𝑏√2𝑔 𝐻

3

2             (2.3) 

  เมื่อ  Q  = ปริมาณการไหลสูงสุดของน้้าท่าที่ใช้ออกแบบ  (m3

s⁄ ) 

               C   = สัมประสิทธิ์การไหลนอง (Runoff Coefficients : C) 

               I  = ความเข้มฝนเฉล่ียที่ตกในพื้นที่รับน้้า  (mm.
hr⁄ ) 

         A  = พื้นที่รับน้้า  (m2) 

    H  = ความสูงทั้งหมดของน้้าเหนือสันฝาย  (m) 

 

  2.1.1.2 สมกำรแมนนิ่ง (Manning equation) 
  การไหลสม่้าเสมอ (Uniform flow) หรือการไหลปกติ (Normal flow) คือ การไหล
ในทางน้้าเปิดที่มีหน้าตัดคงที่ตลอดแนวการไหล โดยมีความลึกเท่ากันในช่วงการไหลที่พิจารณาโดยค่า
ความเร็วของการไหลชนิดน้ี สามารถหาค่าได้จากสมการของแมนน่ิง ดังน้ี 

                  

𝑄 =
1

𝑛
𝐴𝑅

2

3 𝑆
1

2                        (2.4) 

   เมื่อ 𝑄 = อัตราการไหลในท่อ  (m3

s⁄ ) 

         A = พื้นที่หน้าตัดการไหล  (m2) 

          𝑅 = รัศมีชลศาสตร์ของหน้าตดัการไหล (m) 

    𝑆 = ความชันของท้องท่อระบายน้้า  

    𝑛 = สัมประสิทธิ์ความขรขุระของแมนน่ิง (Manning’s Roughness Coefficien) 

 

𝑉 =
1

𝑛
𝑅

2
3⁄ 𝑆

1
2⁄             (2.5) 

 เมื่อ  V = ความเร็วการไหลในทอ่ (m 𝑠⁄ )  

                          𝑅 = รัศมีชลศาสตร์ของหน้าตดัการไหล (m) 

                                𝑆 = ความชันของท้องท่อระบายน้้า 



4 
 

ตำรำงที ่2.1  คาสัมประสิทธิ์ความขรขุระของแมนน่ิง (n) Manning’s Roughness Coefficient (n) 

ที่มำ : ASCE (1982). Gravity Sanitary Sewer Design and Construction, ASCE Manual of 
Practice No. 60, New York, NY. 

        

 

 

 

 

 

 

Conduit Material Manning Roughness Coefficient (n) 
Asbestos-cement pipe 0.011 - 0.015 

Brick 0.013 - 0.017 

Cast iron pipe  
Cement-lined & seal coated 0.011 - 0.015 

Concrete (monolithic)  

Smooth forms 0.012 - 0.014 
Rough forms 0.015 - 0.017 

Concrete pipe 0.011 - 0.015 

Corrugated-metal pipe 

(1/2-in. x 2-2/3-in. corrugations) 

 

Plain 0.022 - 0.026 
Paved invert 0.018 - 0.022 

Spun asphalt lined 0.011 - 0.015 

Plastic pipe (smooth) 0.011 - 0.015 
Vitrified clay  

Pipes 0.011 - 0.015 

Liner plates 0.013 - 0.017 
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ตำรำงที ่2.2 ค่าสัมประสิทธิ์การไหลตามผิวดิน Manning’s Overland Coefficients (n) 
 

ที่ม ำ : McCuen, R. et al. (1996), Hydrology, FHWA-SA-96-067, Federal Highway 
Administration, 
        Washington, DC   

2.1.1.3 สมการของ Hazen-Williams  ซ่ึงมีสูตรค้านวณมีดงัน้ี   
𝑉 = 0.82𝐶𝑅0.63 𝑆0.54          (2.6) 

                               𝑉= ความเร็วของการไหลในท่อ  (m 𝑠⁄ )  

𝐶 = ค่าสัมประสิทธิค์วามขรุขระของผิวภายในท่อ 

𝑅 = รัศมีไฮดรอลิค (m) 

𝑆 = การเสียเฮดเน่ืองจากความฝืดต่อหน่ึงหน่วยความยาว 

Surface Manning’s Overland Coefficients (n) 

Smooth asphalt 0.011 
Smooth concrete 0.012 

Ordinary concrete lining 0.013 

Good wood 0.014 
Brick with cement mortar 0.014 

Vitrified clay 0.015 

Cast iron 0.015 
Corrugated metal pipes 0.024 
Cement rubble surface 0.024 

Fallow soils (no residue) 0.05 
Cultivated soils  

Residue cover < 20% 0.06 

Residue cover > 20% 0.17 
Range (natural) 0.13 

Grass  

Short, prairie 0.15 
Dense 0.24 

Bermuda grass 0.41 
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ตำรำงที ่2.3  แสดงค่าคงที ่(C) ส้าหรับสูตรของ Hazen – Williams 

Material Hazen-Williams Coefficient (c) 
Cement lining 130 - 140 

Concrete 100 - 140 

Concrete lined, steel forms 140 
Concrete lined, wooden forms 120 

Concrete, old 100 - 110 

Copper 130 - 140 
Corrugated Metal 60 

Ductile Iron Pipe (DIP) 140 

Ductile Iron, cement lined 120 
Fiber 140 

Fiber Glass Pipe - FRP 150 

Galvanized iron 120 
Glass 130 
Lead 130 - 140 

Metal Pipes - Very to extremely smooth 130 - 140 
Plastic 130 - 150 

Polyethylene, PE, PEH 140 

Polyvinyl chloride, PVC, CPVC 150 
Smooth Pipes 140 

Steel new unlined 140 - 150 

Steel, corrugated 60 
Tin 130 

Vitrified Clay 110 
Wrought iron, plain 100 

Wooden or Masonry Pipe - Smooth 120 
Wood Stave 110 - 120 

ที่มำ: http://www.engineeringtoolbox.com/hazen-williams-coefficientd_798.html  
 

http://www.engineeringtoolbox.com/hazen-williams-coefficientd_798.html
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2.2 กำรวัดปริมำณน  ำฝน 

 ในการรายงานปริมาณน้้าฝนน้ัน จะรายงานว่าฝนตกเล็กน้อย ฝนตกปานกลางฝนตกหนัก หรือ
ฝนตกหนักมาก แต่การที่จะตั้งเกณฑ์สากลที่เรียกว่าฝนตกเล็กน้อยหรือตกปานกลางเป็นจ้านวนเท่าใดหรือ
ก่ีมิลลิเมตรน้ันไม่อาจจะกระท้าได้เพราะเหตุว่าสภาพของฝนแตละประเทศน้ันมีปริมาณไม่เหมือนกัน  

การให้ความหมายของปริมาณฝนและให้ความหมายของฝนที่ตกในประเทศแถบโซนร้อนในย่าน
มรสุมแบ่งเป็นเกณฑ์ดังน้ี   

 ฝนวัดจ้านวนไม่ได้ = ฝนตกมีปริมาณน้อยกว่า 0.1 มิลลิเมตร       

 ฝนเล็กน้อย      = ฝนตก 0.1 มิลลิเมตร ข้ึนไป แตไม่เกิน 10 มิลลิเมตร                 

 ฝนปานกลาง  = ฝนตกปริมาณ 10.1 มิลลิเมตร ถึง 35.0 มิลลิเมตร                 

 ฝนตกหนัก          = ฝนตกปริมาณ 35.1 มิลลิเมตร ถึง 90 มิลลิเมตร            

 ฝนตกหนักมาก    = ฝนตกตั้งแต 90.1 มิลลิเมตรข้ึนไป  

 2.2.1 ประเภทเครื่องวัดน  ำฝน    

  เครื่องวัดน้้าฝนมี  2  ชนิด   คือ 

  2.2.1.1  เครื่องวัดน้้าฝนแบบธรรมดาหรอืแบบแก้วตวง มีลักษณะเป็นรูปกระบอกโลหะ  
โดยส่วนหน่ึงของกระบอกจะฝังอยู่ในพื้นดิน การวัดปริมาณน้้าฝนจะวัดจากความสูงของน้้าฝนที่เก็บจาก
จุดน้ัน ๆ แล้วน้ามาเทใส่กระบอกตวง ปริมาณน้้าฝนที่เก็บได้จะวัดหน่วยเป็นมิลลิเมตร  
   2.2.1.2 เครื่องวัดน้้าฝนแบบบันทึก สามารถวัดปริมาณน้้าฝนแบบอัตโนมัติสามารถ
บันทึกปริมาณน้้าฝนได้ตลอด 24 ช่ัวโมงหรือตลอดสัปดาห์ 

   2.2.1.3  การวัดปริมาณน้้าฝน ท้าได้โดยใช้อุปกรณ์อย่างง่ายเป็นภาชนะทรงกระบอก
รองรับน้้าฝนโดยมีภาชนะที่มีลักษณะเป็นกรวยเส้นผ่านศูนย์กลางของปากกรวยเท่ากับปากภาชนะที่
รองรับ การบอกปริมาณน้้าฝนจะบอกเป็นมิลลิเมตร 
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  รูปที ่2.2 เครื่องวัดน้้าฝนแบบแก้วตวง                           รูปที ่2.3 เครื่องวัดน้้าฝนแบบอัตโนมัติ 
ที่มำ : นาวาเอกเจริญ เจริญรัชตภาคย. สารานุกรมไทยส้าหรับเยาวชนฯ  เล่ม 2 

   

2.3 เกี่ยวกบัโปรแกรม EPASWMM5 

รูปแบบการจัดการน้้าของ EPASWMM5 เป็นแบบจ้าลองการไหลของน้้าฝนและไหลบ่าแบบได
นามิกที่ใช้ส้าหรับการจ้าลองปรมิาณและคณุภาพน้้าทิง้ในระยะยาวในพื้นที่เขตเมืองใหญ่ องค์ประกอบการ
ไหลเวียนของ SWMM ท้างานบนพื้นที่เก็บข้อมูลย่อยที่ได้รับการตกตะกอนและสร้างการไหลของ
กระแสน้้าและสารมลพิษ  ส่วนเส้นทางของ SWMM จะส่งน้้าไหลบ่าไหลผ่านระบบท่อช่องอุปกรณ์เก็บ
ข้อมูล / บ้าบัดน้้าปั๊มและเครื่องควบคุม SWMM จะติดตามปริมาณและคุณภาพของน้้าท่าที่สร้างข้ึน
ภายในแต่ละช่วงย่อยและอัตราการไหลความลึกของการไหลและคุณภาพของน้้าในแต่ละท่อและช่อง
ในช่วงระยะเวลาจ้าลองซ่ึงประกอบด้วยข้ันตอนหลายเวลา 
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รูปที่ 2.4 ตัวอย่างแบบจ้าลองของพื้นที่ 
ที่มำ: Introducing of EPASWMM 5 

 
 พื้นที่ที่มีการใช้งานจ้านวนมากในพื้นที่นอกเมืองเช่นกัน ฉบับปัจจุบันฉบับที่ 5 เป็นฉบับ

สมบูรณ์ของการเผยแพร่ครั้งที่แล้วท้างานภายใต้ Windows SWMM 5 มีสภาพแวดล้อมแบบบูรณาการ
ส้าหรับการแก้ไขข้อมูลป้อนข้อมูลพื้นที่ศึกษาการจ้าลองแบบ Hydrologic ไฮดรอลิกและการดูผลลัพธ์ใน
รูปแบบต่างๆ ซ่ึงรวมถึงพื้นที่การระบายน้้าที่มีรหัสสีและแผนที่ระบบล้าเลียงกราฟชุดล้าดับเวลาและ
ตารางแปลงข้อมูลและการวิเคราะห์ความถ่ีเชิงสถิติ 

 การค้านวณในแบบจ้าลอง SWMM จะพิจารณาลักษณะทางกายภาพที่ก้าวเวลา (Time 
Step) การค้านวณใด ๆ  ตามสมการ การสมดุลมวล สมดุลพลังงาน และสมดุลโมเมนตัม ส่วนประกอบของ
ปริมาณน้้าหลักๆ สามารถสรุปได้ดังน้ี 

  2.3.1 ปริมาณน้้าท่า (Surface Runoff) สามารถแสดงหลักการค้านวณได้ตามรูปที่ 2.5 โดย
แต่ละพื้นที่รับน้้าย่อยจะถูกพิจารณาเป็น Non-linear ปริมาณน้้าไหลเข้า (Inflows) มาจากปริมาณน้้าฝน
และน้้าที่ไหลออกมาจากพื้นที่รับน้้าย่อยที่อยู่ทางเหนือน้้า ส่วนปริมาณน้้าไหลออก (Out Flows) จาก
พื้นที่รับน้้าย่อยที่พิจารณาได้แก่ น้้าที่ซึมลงใต้ดิน (Infiltration) ปริมาณการระเหย (Evaporation) และ
ปริมาณน้้าท่า (Surface Runoff) ความจุของ (Nonlinear Reservoir) น้ีคือ ปริมาตรเก็บกักสูงสุด 
(Maximum Depression Storage) ปริมาณน้้าท่าต่อหน่วยพื้นที่ (Q) จะเกิดข้ึนเมื่อระดับน้้าใน Non-
linear Reservoir น้ีเป็นระดับเก็บกักน้้าสูงสุด (dp) 
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รูปที่ 2.5 หลักการค้านวณปริมาณน้้าท่าในแบบจ้าลอง SWMM Version 5.0 
ที่มำ: Introducing of EPASWMM 5 

 
  2.3.2 ปริมาณน้้าซึมลงใต้ดิน (Infiltration) เป็นกระบวนการที่น้้าฝนจะซึมผ่านผิวดินลงไป
ยันช้ันน้้าใต้ดินที่ยังไม่อ่ิมตัว (Unsaturated Soil Zone)  

 2.3.3 ปริมาณน้้าใต้ดิน (Groundwater) ในแบบจ้าลอง SWMM จะแยกน้้าในส่วนน้ี
ออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนที่ไม่อ่ิมตัว (Unsaturated Zone) จะอยู่ด้านบน ซ่ึงความช้ืนในดิน (Moisture 
Content) ในส่วนน้ีจะมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา และส่วนที่อ่ิมตัว (Saturated Zone) จะอยู่ด้านล่าง 
ซ่ึงความช้ืนในดินในส่วนน้ีจะคงที่เท่ากับความพรุนของดิน (Porosity) 

 2.3.4 ปริมาณน้้าที่ไหลในท่อ (Flow Routing) แบบจ้าลอง SWMM จะค้านวณการเคล่ือนที่ของน้้าใน
ท่อโดยใช้สมการ Saint Venant เมื่อสภาพการไหลเป็นแบบเปล่ียนแปลงที่ละน้อย (Gradually Varied) 
และ การไหลแบบไม่คงที่ (Unsteady Flow) โดยสามารถเลือกใช้ความซับซ้อนในการแก้สมการได้  3 
แบบ คือ การไหลแบบคงที่ (Steady Flow Routing) การไหลที่มแีรงโน้มถ่วงและแรงเสียดทานมีความ
สมดุลกัน ปริมาณของไหลคงทีท่ั้งในระยะทางและช่วงเวลาที่พจิารณา (Kinematic Wave Routing) และ 
การไหลแบบมีการเปล่ียนแปลงปริมาณของไหลตามความยาวของล้าน้้าและช่วงเวลาที่พิจารณา 
(Dynamic Wave Routing) 

 การเขียน SWMM ฉบับล่าสุดน้ีจัดท้าข้ึนโดยฝ่ายทรัพยากรน้้าและน้้าของห้องปฏิบัติการ
วิจัยการจัดการความเส่ียงแห่งชาติของหน่วยงานคุ้มครองส่ิงแวดล้อมของสหรัฐอเมริกาโดยได้รับความ
ช่วยเหลือจากบริษัทที่ปรึกษาของ CDM-Smith 
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2.4 ควำมสำมำรถในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง  

 2.4.1 กระบวนการทางอุทกวิทยา 

 SWMM มีกระบวนการทางอุทกวิทยาต่างๆ ที่ผลิตน้้าท่าจากพื้นที่ในเขตเมือง ซ่ึงรวมถึง 
ปริมาณน้้าฝนที่ตกตลอดเวลา การระเหยของน้้าผิวดินที่ ยืน การสะสมและการหลุดหิมะ  การสกัดก้ัน
ปริมาณน้้าฝนจากการเก็บรักษาภาวะซึมเศร้า การแทรกซึมของสายฝนในช้ันดินไม่อ่ิมตัว การซึมผ่านของ
น้้าเข้าสู่ช้ันใต้ดิน การไหลเวียนระหว่างน้้าบาดาลและระบบระบายน้้า เส้นทางอ่างเก็บน้้าแบบไม่เชิงเส้น
ของการไหลล้น และการเก็บรักษาปริมาณน้้าฝน / การไหลบ่าเข้ามาของน้้า (LID) 

 ความแปรปรวนเชิงพื้นที่ในทุกข้ันตอนเหล่าน้ีท้าได้โดยการแบ่งพื้นที่การศึกษาลงในชุดของ
พื้นที่ย่อยที่มีขนาดเล็กลง ซ่ึงแต่ละส่วนมีพื้นที่ย่อยและไม่สามารถดูดซึมได้เอง การไหลเวียนของโอเวอร์
สามารถแบ่งระหว่างพื้นที่ย่อยระหว่าง Subcatchments หรือระหว่างจุดเริ่มต้นของระบบระบายน้้า 

 2.4.2 ความสามารถในการจ้าลองแบบไฮดรอลิก 

  นอกจากน้ี SWMM ยังมีชุดความสามารถในการจ้าลองแบบไฮดรอลิกที่ใช้ในการก้าหนด
เส้นทาง การไหลเวียนและการไหลเข้าจากภายนอกผ่านระบบเครอืข่ายท่อระบายน้้าช่องทางหน่วยจัดเก็บ
และบ้าบัด และโครงสร้างการผันกลับ ดังน้ี 

 2.4.2.1 รองรับเครือข่ายที่มีขนาดไม่จ้ากัด 

 2.4.2.2 ใช้รูปแบบท่อปิดและเปิดแบบมาตรฐานรวมทั้งช่องทางธรรมชาติ 

 2.4.2.3 จ้าลององค์ประกอบพิเศษเช่นหน่วยเก็บ บ้าบัด เครื่องแบ่งการไหล ปั้ม และวาล์ว 

 2.4.2.4 ใช้กระแสภายนอกและปัจจัยการผลิตที่มีคณุภาพจากน้้าผิวดินการไหลเวียนของน้้า
บาดาลการไหลเข้า / การไหลเข้าที่พึ่งพาฝนตกการไหลของสุขาภิบาลของสภาพอากาศแห้งและการไหล
เข้าของผู้ใช้ก้าหนด 

 2.4.2.5 ใช้คล่ืนแบบจลศาสตร์หรือวิธีการก้าหนดเส้นทางการไหลของคล่ืนแบบไดนามิก 

 2.4.2.6 จ้าลองรูปแบบการไหลตา่งๆ เช่นการใช้น้้าน่ิงการเติมเงินการไหลย้อนกลับและการ
บ่อผิวดิน 

 2.4.2.7 ใช้กฎควบคุมแบบไดนามิกที่ผู้ใช้ก้าหนดเพื่อจ้าลองการท้างานของปั๊มช่องเปิด ช่อง
ระบายอากาศและระดับยอดเข่ือน 
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 2.4.3 ความสามารถประมาณปริมาณการผลิตของสารก่อมลพิษ 

  นอกเหนือจากการสร้างแบบจ้าลองและการไหลเวียนของการไหลของน้้าท่าแล้ว SWMM ยัง
สามารถประมาณปริมาณการผลิตของสารก่อมลพิษที่เก่ียวข้องกับการไหลบ่าเข้าน้ี กระบวนการต่อไปน้ี
สามารถท้าเป็นโมเดลส้าหรับองค์ประกอบทางน้้าที่ผู้ใช้ก้าหนดได้ 

  2.4.3.1 การสะสมของสารก่อมลพิษในสภาพอากาศแห้งมีต่อการใช้ประโยชน์ที่ดินที่
แตกต่าง 

 2.4.3.2 สารมลพิษที่เกิดจากการใช้ประโยชน์ที่ดินเฉพาะในช่วงเหตุการณ์พายุ 

 2.4.3.3 ผลกระทบโดยตรงจากการสะสมของสายฝน 

 2.4.3.4 ลดการสะสมของสภาพอากาศแห้งเน่ืองจากการท้าความสะอาดถนน 

 2.4.3.5 ลดภาระหนักเน่ืองจาก BMPs 

 2.4.3.6 การเข้าสู่กระแสสุขาภิบาลของสภาพอากาศแห้งและการไหลเข้าจากภายนอกที่ 

ผู้ใช้ก้าหนดไว้ ณ จุดใด ๆ  ในระบบระบายน้้า 

 2.4.3.7 การก้าหนดเส้นทางขององค์ประกอบคุณภาพน้้าผ่านระบบระบายน้้า  

 2.4.3.8 ลดความเข้มข้นของส่วนประกอบผ่านการบ้าบัดในหน่วยเก็บหรือโดยกระบวน 

ทางธรรมชาติในท่อและช่อง 

2.5 กำรใช้งำน EPASWMM โดยทั่วไป 

 ตั้งแต่เริ่มก่อตั้ง EPASWMM ได้ถูกน้ามาใช้ในการศึกษาเก่ียวกับท่อน้้าทิ้งและstorm waterนับ
พัน ๆ แห่งทั่วโลก การใช้งานทั่วไป ได้แก่ 

 2.5.1 ออกแบบและปรับขนาดของส่วนประกอบของระบบระบายน้้าเพื่อควบคุมภาวะน้้าท่วม  

 2.5.2 การก้าหนดขนาดของสถานที่กักขังและส่ิงอ้านวยความสะดวกในการป้องกันน้้าท่วม และ 

การป้องกันคุณภาพน้้า 

 2.5.3 ท้าแผนที่แบบท่วมของระบบช่องทางธรรมชาติ 

 2.5.4 การออกแบบกลยุทธ์การควบคุมเพื่อลดการไหลล้นของท่อระบายน้้ารวม 



13 
 

 2.5.5 ประเมินผลกระทบจากการไหลเข้าและการแทรกซึมของท่อระบายน้้าทิ้งที่ถูกสุขาภิบาล  

 2.5.6 สร้างภาระมลพิษจากแหล่งก้าเนิดที่ไม่ใช่จุดส้าหรับการศึกษาการจัดสรรภาระขยะ  

 2.5.7 การประเมินประสิทธิผลของ BMPs ในการลดปริมาณสารมลพิษในอากาศที่เปียกช้ืน 

 

2.6 ขั นตอนกำรใชโ้ปรแกรมเบื องตน้ 
 2.6.1 ตัวอยำ่งพ ื นทีก่ำรศกึษำ 

  ในตัวอย่างน้ีเราจะจ้าลองระบบระบายน้้าที่รองรบัพื้นทีอ่ยู่อาศัยขนาด 12 เอเคอร์ โครงร่าง
ของระบบจะแสดงในรูปที่ 2.6 และประกอบด้วยพื้นที่ย่อย (Subcatchment Areas) 3 S1 ถึง S3 ท่อ
ระบายน้้าพายุ C1 ถึง C4 และจุดเช่ือมต่อท่อ J1 ถึง J4 ระบบจะปล่อยไปที่ล้าธารที่จุด Out1 ก่อนอ่ืนเรา
จะท้าข้ันตอนในการสร้างวัตถุที่แสดงในแผนภาพน้ีในแผนที่พื้นที่ศึกษาของ SWMM และก้าหนด
คุณสมบัติต่างๆของวัตถุเหล่าน้ี จากน้ันเราจะจ้าลองปริมาณน้้าและการตอบสนองต่อปริมาณน้้าฝนที่
เกิดข้ึนในปริมาณน้้าฝน 3 น้ิว 6 ช่ัวโมงตลอดจนบันทึกปริมาณน้้าฝนอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลาหลายปี  

 
รูปที่ 2.6  ตัวอย่างพื้นที่การศึกษา 
ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 

 

 2.6.2 กำรตั งค ่ำโครงกำร 
  งานแรกของเราคือการสร้างโครงการ SWMM ใหม่และตรวจสอบให้แน่ใจว่ามีการเลือก
ตัวเลือกเริ่มต้นบางอย่างไว้ การใช้ค่าเริ่มต้นเหล่าน้ีจะช่วยลดความยุ่งยากในงานป้อนข้อมูลในภายหลัง  
   1. เปิด EPA SWMM ถ้ายังไม่ได้รันและเลือก File >> New จากแถบเมนูหลักเพื่อสร้าง
โปรเจคใหม่ 

 2. เลือก Project >> Defaults เพื่อเปิดไดอะล็อกบ็อกซ์ Project Defaults 
 3. ในหน้า ID Labels ของไดอะล็อกก้าหนด ID Prefixes ดงแสดงในรูปที่ 2.7ซ่ึงจะท้า 

ให้ SWMM ติดป้ายก้ากับออบเจ็กต์ใหม่โดยอัตโนมัติด้วยตัวเลขติดต่อกันตามค้าน้าหน้าที่ก้าหนด 
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รูปที่ 2.7 การติดฉลากรหัสเริ่มต้นส้าหรับตัวอย่างการสอน 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

 4. ในหน้า Subcatchments ของกล่องโต้ตอบให้ตั้งค่าดีฟอลต์ต่อไปน้ี: 

ตำรำงที่ 2.4 ข้อมูลของ Subcatchments 
 

Area 4 
Width 400 

% Slope 0.5 
% Imperv 50 
N-Imperv 0.01 

N-Perv. 0.10 
Dstore-Imperv 0.05 
Dstore-Perv 0.05 

%Zero-Imperv 25 
Infil. Model <click to edit> 

Method Modified Green-Ampt 

Suction Head 3.5 
Conductivity 0.5 
Initial Deficit 0.26 
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 5. ใน Nodes / Links page ให้ตั้งค่าดฟีอลต์ตอ่ไปน้ี: 

ตำรำงที่ 2.5 ข้อมูลของ Nodes / Links page 
 

Node Invert 0 

Node Max. Depth 4 
Node Ponded Area 0 

Conduit Length 400 

Conduit Geometry <click to edit> 
Barrels 1 
Shape Circular 

Max. Depth 1.0 
Conduit Roughness 0.01 

Flow Units CFS 

Link Offsets DEPTH 
Routing Model Kinematic Wave 
 

6. คลิกตกลงเพื่อยอมรับตัวเลือกเหล่าน้ี และปิดกล่องโต้ตอบ หากคุณน้ันต้องการบันทึก 

ตัวเลือกเหล่าน้ีส้าหรับโครงการใหม่ทั้งหมดในอนาคตคุณสามารถเลือกช่องบันทึกที่ด้านล่างของแบบฟอรม์

ก่อนที่จะยอมรับ 

 2.6.3 กำรตั งค ่ำตัวเลือกกำรแสดงผลแผนที่ 

  เพื่อให้ป้ายก้ากับและสัญลักษณ์ต่าง ๆ แสดงข้ึนเมื่อเราเพิ่มวัตถุลงในแผนที่พื้นที่ศึกษาและ

ลิงก์จะมีลูกศรทิศทาง 

1. เลือก Tools > Map Display Options เพื่อเปิดหน้าต่างโต้ตอบ Map Options (ดู 

รูปที่ 2.8)  

2. เลือกหน้าย่อยการตั้งค่ารูปแบบเติมเป็นเส้นทแยงมุมและขนาดสัญลักษณ์เป็น 5  

3. จากน้ันเลือกหน้าโหนดและตั้งค่าขนาดโหนดเป็น 5  

4. เลือกหน้าค้าอธิบายประกอบ และท้าเครื่องหมายที่ช่องที่จะแสดงรหัส ป้ายก้ากับ 

ส้าหรับ Subcatchments, Nodes และ Links ปล่อยให้คนอ่ืนยกเลิกการเลือก  

5. เลือกหน้า Flow Arrows เลือกรูปแบบลูกศรที่เติมและตั้งค่าขนาดลูกศรเป็น 7 
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    6. คลิกปุ่ม OK เพื่อยอมรับตัวเลือกเหล่าน้ีและปิดกล่องโต้ตอบ  ดังแสดงในรูปที่  2.8 

ก่อนที่จะวางวัตถุบนแผนที่เราควรก้าหนดมิติข้อมูล  

 
รูปที่ 2.8 กรอบโต้ตอบตัวเลือกแผนที่ 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

7. เลือก View >> Dimensions เพื่อเปิดไดอะล็อกมิติข้อมูลแผนที่  

8 คุณสามารถปล่อยมิติข้อมูลไว้ที่คา่เริ่มต้นส้าหรบัตวัอย่างน้ีได้ 

สุดท้ายดูในแถบสถานะที่ดา้นล่างของหน้าตา่งหลักและตรวจสอบว่าคณุลักษณะความยาวอัตโนมัติปดิอยู่  

2.6.4 กำรวำดวตัถ ุ

  ตอนน้ีเราพร้อมแล้วที่จะเริ่มเพิ่มส่วนประกอบลงใน Study Area Map4 เราจะเริ่มต้นด้วย 

Subcatchments  

   1. เริ่มจากการเลือกหมวดย่อย (ภายใต้อุทกวิทยา) ในแผงควบคุมโครงการ (ทาง

ด้านซ้ายของหน้าต่างหลัก) 

 2. จากน้ันคลิกปุ่มบนแถบเครื่องมือใต้รายการประเภทวัตถุในแผงโครงการ  (หรือเลือก 

Project | เพิ่มรายการย่อยใหม่จากเมนูหลัก) แจ้งให้ทราบว่าเคอร์เซอร์ของเมาส์เปล่ียนรูปร่างเป็นดินสอ 

เมื่อคุณเล่ือนไปมาบนแผนที่  

3. เล่ือนเมาส์ไปที่ต้าแหน่งแผนที่ที่มุมหน่ึงของ S1 อยู่ตรงกลางและคลิกซ้ายที่เมาส์  

4. ท้าเช่นเดียวกันส้าหรับมุมสามมุมถัดไปจากน้ันคลิกขวาที่เมาส์ (หรือกดปุ่ม Enter)  
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เพื่อปิดส่ีเหล่ียมผืนผ้าที่แสดงถึงการจัดเก็บย่อย S1 คุณสามารถกดปุม่ Esc ได้หากต้องการยกเลิกการจับคู่

ย่อยบางส่วนและเริ่มต้นใหม่อีกครัง้ ไม่ต้องกังวลหากรูปร่างหรือต้าแหน่งของวัตถุไม่ถูกต้อง เราจะกลับมา

ในภายหลังและแสดงวิธีการแก้ไขปัญหาน้ี 

    5. ท้าซ้้าข้ันตอนน้ีส้าหรับ Subcatchments S2 และ S3 สังเกตว่าป้ายก้ากับ ID ล้าดับ

สร้างข้ึนโดยอัตโนมัติขณะที่เราเพิ่มวัตถุลงในแผนที่ 

ถัดไปเราจะเพิ่มในโหนดที่เช่ือมต่อ และโหนดออกที่ประกอบด้วยส่วนหน่ึงของ เครือข่ายการ

ระบายน้้า  

6. ในการเริ่มต้นการเพิ่มจุดเช่ือมต่อให้เลือกหมวด Junctions จาก Browser โครงการ 

(ภายใต้ Hydraulics -> Nodes) และคลิกที่ปุ่มหรือเลือก Project | เพิ่ม Junction ใหม่จากเมนูหลัก 

7. เล่ือนเมาส์ไปที่ต้าแหน่งของ J1 ทางแยกและคลิกซ้ายที่ ท้าเช่นเดียวกันส้าหรับทาแยก 

J2 ถึง J4  

8. ในการเพิ่มโหนดออกให้เลือก Outfall จาก Browser Project ให้คลิกที่ปุ่มหรือเลือก  

Project เพิ่มเหตุการณ์ใหม่จากเมนูหลักให้เล่ือนเมาส์ไปที่ต้าแหน่งที่ตั้งของถ้้าบนแผนที่และคลิกซ้าย 

โปรดทราบว่าเหตุใดจึงท้าให้ Output ได้รับช่ือ Out1 โดยอัตโนมัติ 

 
รูปที่ 2.9 ซับเซตย่อยและโหนดส้าหรับพื้นที่ศึกษาตัวอย่าง 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

 9. เลือก Conduits จากเบราเซอร์โครงการ (ภายใต้ Hydraulics -> Links) แล้วกดปุ่ม 

หรือเลือก Project เพิ่มรางใหม่จากเมนูหลัก เคอร์เซอร์จะเปล่ียนรูปร่างเป็นเส้นผ่านศูนย์กลางเมื่อย้ายไป

ยัง แผนที่  

 10. คลิกซ้ายที่เมาส์บนทางแยก J1 เคอร์เซอร์จะเปล่ียนรูปร่างเป็นดินสอ 

11. เล่ือนเมาส์ไปที่จุดเช่ือมต่อ J2 (โปรดสังเกตว่าโครงร่างถูกวาดข้ึนขณะที่คุณเล่ือน 
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เมาส์) และคลิกซ้ายเพื่อสร้าง คุณสามารถยกเลิกการด้าเนินการได้ด้วยการคลิกขวาหรือโดยการกดปุ่ม 

<Esc>  

 12. ท้าซ้้าข้ันตอนน้ีส้าหรับท่อ C2 ถึง C4  

 แม้ว่าเส้นสายทั้งหมดของเราจะวาดเป็นเส้นตรง แต่คุณสามารถวาดเส้นโค้งโดยการคลิกซ้าย

ที่จุดกลางซ่ึงทิศทางของลิงก์จะเปล่ียนไปก่อนที่จะคลิกที่โหนดท้าย เพื่อให้การก่อสร้างโครงการของเรา

เป็นไปอย่างสมบูรณ์เราต้องเพิ่มเครือ่งวัดฝน  

 13. เลือกหมวด Rain Gages จากแผงควบคุมโครงการ (ภายใต้ Hydrology) และคลิก

ที่ปุ่มหรือเลือก Project | เพิ่ม Rain Gage ใหม่จากเมนูหลัก 

 14. เล่ือนเมาส์ไปบน Study Area Map ไปยังต้าแหน่งที่ควรใช้ gage และคลิกเมาส์

ซ้าย ณ จุดน้ีเราได้เสร็จส้ินการวาดภาพในพื้นที่ศกึษาตัวอย่างแล้ว ระบบของคุณควรมีลักษณะคล้ายกับรปู

ที่ 1 หากเครื่องวัดฝนตกย่อยหรือโหนดออกจากต้าแหน่งคุณสามารถเคล่ือนย้ายได้โดยท้าดังน้ี  

1. หากปุ่มบนแถบเครือ่งมือแผนที่ไม่หดหู่ให้คลิกเพื่อวางแผนที่ในโหมดการเลือกวัตถุ  

2. คลิกที่วัตถุที่จะย้าย  

3. ลากวัตถุด้วยปุ่มซ้ายของเมาส์คา้งไว้ที่ตา้แหน่งใหม ่

ในการก้าหนดเส้นขอบย่อยของย่อยให้ใหม ่

 1. เมื่อใช้แผนที่ในโหมดการเลือกวัตถุให้คลิกที่เซนทรอยด์ย่อยของ subcatchment 

(ระบุด้วยส่ีเหล่ียมทึบภายในการย่อย) เพื่อเลือก 

 2. จากน้ันคลิกที่ปุ่มบนแถบเครื่องมอืแผนที่เพื่อใส่แผนที่ลงในโหมด Vertex Selection  

 3. เลือกจุดยอดบนโครงร่างย่อยโดยการคลิกที่จุดน้ัน (โปรดทราบว่าจุดยอดที่เลือกจะ

แสดงเป็นส่ีเหล่ียมทึบ)  

4. ลากจุดสุดยอดไปยังต้าแหน่งใหม่ด้วยการกดปุ่มซ้ายของเมาส์ 

5. ถ้าจ้าเป็นต้องเป็นจุดที่สามารถเพิ่มหรือลบออกจากโครงร่างโดยการคลิกขวาเมาส์  

และเลือกตัวเลือกที่เหมาะสมจากเมนูป็อปอัพที่ปรากฏข้ึน  

6. เมื่อเสร็จแล้วให้คลิกปุ่มเพื่อกลับไปยังโหมดการเลือกวัตถุข้ันตอนเดียวกันน้ีสามารถใช้ 

เพื่อก้าหนดลิงก์ใหม่ 
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 2.6.5 กำรตั งคำ่คณุสมบตัขิองออ็บเจก็ต ์

  เน่ืองจากมีการเพิ่มวัตถุภาพลงในโครงการของเรา SWMM จะก้าหนดชุดคุณสมบัติเริ่มต้น 

เมื่อต้องการเปล่ียนค่าของคุณสมบัติเฉพาะส้าหรับอ็อบเจ็กต์เราต้องเลือกอ็อบเจ็กต์ลงในตัวแก้ไข

คุณสมบัติ (ดูรูปที่ 2.10) มีหลายวิธีในการท้าเช่นน้ี ถ้าตัวแก้ไขมีอยู่แล้วคุณสามารถคลิกที่วัตถุหรือเลือก

จากเบราเซอร์โครงการ หากไม่สามารถมองเห็นตัวแก้ไขได้คณุสามารถท้าให้ปรากฏโดยการด้าเนินการใด 

ๆ ต่อไปน้ี ดับเบิลคลิกที่วัตถุบนแผนที่หรือคลิกขวาที่วัตถุและเลือกคุณสมบัติจากเมนูป็อปอัพที่ปรากฏ

หรือเลือกวัตถุจากเบราเซอร์โครงการแล้วคลิกปุ่มเบราเซอร์ 

 
รูปที่ 2.10 หน้าต่างตัวแก้ไขคุณสมบัติ 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

  เมื่อใดก็ตามที่ตัวแก้ไขคณุสมบตัมิีการโฟกัสคุณสามารถกดปุม่ F1 เพื่อดูรายละเอียดเพิ่มเติม

เก่ียวกับคุณสมบัติที่ระบุคุณสมบัติย่อยสองข้อของ subcatchments ของเราที่ต้องตั้งไว้ ได้แก่ เครื่องวัด

ฝนที่ให้ข้อมูลปริมาณน้้าฝนไปยังจุดย่อยและโหนดของระบบระบายน้้าที่ไหลออกจากการบันทึกย่อย 

เน่ืองจาก subcatchments ทั้งหมดของเราใช้เครื่องวัดระดับน้้าฝนแบบเดียวกัน Gage1 เราจึงสามารถใช้

วิธีทางลัดเพื่อก้าหนดคุณสมบัติน้ีส้าหรับการจับคู่ทั้งหมดในครั้งเดียว 

1. จากเมนูหลักเลือกแก้ไข >> เลือกทั้งหมด  

2. จากน้ันเลือกแก้ไข >> แก้ไขกลุ่มเพื่อสร้างกล่องโต้ตอบตัวแก้ไขกลุ่ม (ดูรูปที่ 2.9)  

3. เลือก Subcatchment เป็นชนิดของวัตถุที่จะแก้ไข, Rain Gage เป็นคุณสมบัติที่จะ 
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แก้ไขและพิมพ์ Gage1 เป็นค่าใหม่  

4. คลิกตกลงเพื่อเปล่ียนเครื่องวัดฝนของ subcatchments ทั้งหมดเป็น Gage1 กล่อง 

โต้ตอบยืนยันจะปรากฏข้ึนโดยสังเกตว่ามีการเปล่ียนแปลง 3 รายการย่อย เลือก "ไม่" เมื่อขอให้แก้ไขต่อ 

 
รูปที่ 2.11 กล่องโต้ตอบตัวแก้ไขกลุ่ม 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

  หากต้องการตั้งค่าโหนดทางออกย่อยของ Subcatchments ของเราเราจะต้องด้าเนินการที

ละรายการเน่ืองจากจะแตกต่างกันไปตามช่วงย่อย: 

    1. ดับเบิ้ลคล๊ิกที่ S1 หรือเลือกจากเมนู Project Browser แล้วคลิกที่ปุ่ม Browser เพื่อ

เปิดตัว Editor คุณสมบัติ 

 2. พิมพ ์J1 ในช่อง Outlet และกด Enter หมายเหตุว่ามีการวาดเส้นประระหว่างการ 

ย่อย และโหนด 

 3. คลิกที่รายการย่อย S2 และป้อน J2 เป็น Outlet 

    4. คลิกที่รายการย่อย S3 และป้อน J3 เป็น Outlet 

  นอกจากน้ีเรายังต้องการเป็นตัวแทนของพื้นที่ S3 ที่มีการพัฒนาน้อยกว่าที่อ่ืน เลือก S3 ใน

ตวัแก้ไขคุณสมบัติและตั้งค่า% Imperviousness เป็น 25 

  จุดเช่ือมต่อและการหล่ังไหลของระบบระบายน้้าของเราต้องมีการยกระดับความสูงที่ได้รับ

มอบหมายไว้ เช่นเดียวกับที่เราท้ากับ Subcatchments ให้เลือกแต่ละทางแยกกันไปใน Property 

Editor และตั้งค่า Invert Elevation เป็นค่าที่แสดงด้านล่าง  
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ตำรำงที ่2.6 ตัวอย่างการใส่คา่ใน Node 
 

Node Invert 
J1 96 

J2 90 
J3 93 
J4 88 

Out1 85 
 

 เพียงท่อเดียวในระบบตัวอย่างของเรามีค่าคุณสมบัติที่ไม่ใช่ค่าดีฟอลต์ น่ีคือท่อ C4 ท่อ

ทางออกที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางควรเป็น 1.5 แทน 1 ฟุตเมื่อต้องการเปล่ียนขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางให้เลือกทอ่ 

C4 ลงในตัวแก้ไขคุณสมบัติและตั้งค่าสูงสุด ค่าความลึก 1.5เพื่อที่จะให้แหล่งที่มาของสายฝนเข้าสู่

โครงการของเราเราจ้าเป็นตอ้งก้าหนดคุณสมบัติของฝนเกจ เลือก Gage1 ในตัวแก้ไขคุณสมบัติและตั้งค่า

คุณสมบัติต่อไปน้ี: 

 

ตำรำงที ่2.7 ตัวอย่างการใส่คา่ใน Gage 

Rain Format INTENSITY 

Rain Interval 1:00 
Data Source TIMESERIES 
Series Name TS1 

 

 ดังที่ได้กล่าวไว้ก่อนหน้าน้ีเราต้องการจ้าลองการตอบสนองของพื้นที่การศึกษาของเราเป็น

พายุออกแบบขนาด 3 น้ิวและ 6 ช่ัวโมง ชุดเวลาที่ช่ือว่า TS1 จะมีความเข้มข้นของปริมาณน้้าฝนราย

ช่ัวโมงที่ก่อให้เกิดพายุน้ี ดังน้ันเราต้องสร้างชุดข้อมูลอนุกรมเวลาและเติมข้อมูลให้กับข้อมูล เมื่อต้องการ

ท้าเช่นน้ี 

   1. จากเบราว์เซอร์โครงการเลือกประเภทของอนุกรมเวลาของออบเจกต์  

   2. คลิกที่ปุ่มบน Browser เพื่อเปิดกล่องโต้ตอบ Time Series Editor (ดูรูปที่ 2.10) 

    3. ป้อน TS1 ในฟิลด์ Time Series Name 
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    4. ป้อนค่าที่แสดงในรูปภาพ 7 ลงในคอลัมน์ Time and Value ของตารางป้อนข้อมูล 

(ปล่อยให้คอลัมน์ Date ว่างไว้)  

   5. คุณสามารถคลิกที่ปุ่มดูในไดอะล็อกเพื่อดูกราฟของค่าชุดข้อมูลตามเวลา คลิกที่ปุ่ม 

OK เพื่อยอมรับชุดข้อมูลใหม่ 

 
รูปที่ 2.12 ตัวแก้ไขชุดเวลา 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

 หลังจากเสร็จส้ินการออกแบบเริ่มต้นของโครงการตัวอย่างของเราแล้วเราควรจะให้ช่ือและ

บันทึกงานของเราไปที่ไฟล์ ณ จุดน้ี เมื่อต้องการท้าเช่นน้ี 

   1. เลือกหัวข้อ / หมายเหตุจากเบราเซอร์โครงการและคลิกปุ่ม 

   2. ในไดอะล็อกของ Project Title / Notes ที่ปรากฏข้ึน (ดูรูปที่ 2.11) ให้ใส่ "Tutorial 

Example" เป็นช่ือโครงการของเราและคลิกปุ่ม OK เพื่อปิดกล่องโต้ตอบ 

   3. จากเมนูไฟล์ให้เลือกตัวเลือก Save As 
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   4. ในไดอะล็อกบ็อกซ์ Save As (บันทึกเป็น) ที่ปรากฏข้ึนให้เลือกโฟลเดอร์และช่ือไฟล์ที่

ต้องการบันทึกโครงการน้ี เราขอแนะน้าให้ตั้งช่ือไฟล์ tutorial.inp (นามสกุล. inp จะถูกเพิ่มลงในช่ือไฟล์

ถ้าไม่ได้จัดมาให้) 

   5. คลิก Save เพื่อบันทึกโครงการลงในไฟล์ 

 
รูปที่ 2..13 ตัวแก้ไขช่ือเรื่อง / หมายเหตุ 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

  ข้อมูลโครงการจะถูกบันทึกลงในไฟล์ในรูปแบบข้อความที่สามารถอ่านได ้คุณสามารถดูไฟล์

ที่ดูได้โดยเลือก Project >> Details จากเมนูหลัก ในการเปิดโครงการของเราในเวลาต่อมาคุณจะเลือก

ค้าส่ัง Open จากเมนู File 

 2.6.6 กำรจ  ำลองสถำนกำรณ์ 

  การตั้งค่าตัวจ้าลองการจา้ลองก่อนที่จะวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบระบายน้้าตัวอย่าง

ของ 

เรา เราจ้าเป็นต้องตั้งทางเลือกบางอย่างเพื่อก้าหนดวิธีการวิเคราะห์ เมื่อต้องการท้าเช่นน้ี 

   1. จากเบราว์เซอร์โครงการให้เลือกหมวดหมูต่ัวเลือกและคลิกปุ่ม 

    2. ในหน้า General ของกล่องโต้ตอบ Simulation Options ที่ปรากฏข้ึน (ดูรูปที่ 

2.12) ให้เลือก Kinematic Wave เป็นวิธีการก้าหนดเส้นทางการไหล วิธีการแทรกซึมควรตั้ งค่าไว้ที่ 

Modified Green-Ampt แล้ว ต้องเลือกตัวเลือก Allow Ponding 

   3. ในหน้าวันที่ของกล่องโต้ตอบให้ตั้งค่าเวลาส้ินสุดการวิเคราะห์เป็น 12:00:00  

   4. ในหน้า Time Steps ให้ตั้ง Routing Time Step เป็น 60 วินาที  

   5. คลิก OK เพื่อปิดกล่องโต้ตอบ Simulation Options 
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รูปที่ 2.14 กรอบโต้ตอบตัวเลือกการจ้าลอง 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

 การเริ่มต้นการจ้าลอง 

  ขณะน้ีเราพร้อมที่จะใช้งานการจ้าลองแล้ว โดยเลือก Project >> Run Simulation (หรือ

คลิกที่ปุ่ม) หากมีปัญหากับการจ้าลองรายงานสถานะจะปรากฏข้ึนเพื่ออธิบายส่ิงที่เกิดข้อผิดพลาด เมื่อ

เสร็จส้ินการด้าเนินการเสร็จส้ินแล้วมีหลายวิธีในการดูผลลัพธ์ของการจ้าลอง เราจะแสดงให้เห็นเพียงไม่ก่ี

ที่น่ี 

 การดูรายงานสถานะ 

  รายงานสถานะประกอบด้วยข้อมูลทีเ่ป็นประโยชน์เก่ียวกับคุณภาพของการจ้าลองซ่ึงรวมถึง

ความสมดุลของมวลสารเมื่อฝนตกการซึมผ่านการระเหยน้้าไหลบ่าและการไหลเข้า / ออกของระบบ

ล้าเลียง หากต้องการดูรายงานใหเ้ลือกรายงาน> สถานะ (หรือคลิกปุ่มบนแถบเครื่องมือมาตรฐานจากน้ัน

เลือกรายงานสถานะจากเมนูแบบเล่ือนลง) ส่วนของรายงานส้าหรับระบบที่ทา้การวิเคราะห์จะแสดงในรูป

ที่ 2.13 
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รูปที่ 2.15 ส่วนของรายงานสถานะ 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

 การดูรายงานสรุป 

  รายงานสรุปประกอบด้วยตารางที่แสดงผลสรุปส้าหรับแต่ละส่วนย่อยโหนดและลิงค์ใน

ระบบระบายน้้า ปริมาณน้้าฝนรวมปริมาณน้้าไหลบ่าและปริมาณน้้าสูงสุดส้าหรับแต่ละจุดที่ท้าการย่อย

ความลึกสูงสุดและเวลาที่น้้าท่วมส้าหรับแต่ละโหนดและการไหลสูงสุดความเร็วและความลึกของท่อแต่ละ

ท่อเป็นเพียงผลลัพธ์บางส่วนที่รวมอยู่ในรายงานสรุปเท่าน้ัน หากต้องการดูรายงานสรุปให้เลือกรายงาน | 

สรุปจากเมนูหลัก (หรือคลิกที่ปุ่มบนแถบเครื่องมือมาตรฐานแล้วเลือกรายงานสรุปจากเมนูแบบเล่ือนลง) 

หน้าต่างรายงานมีรายการแบบเล่ือนลงซ่ึงคุณสามารถเลือกรายงานที่ต้องการดูได้ ตัวอย่างเช่นตารางสรุป

อุทกท่วม (รูปภาพ 2.14) ระบุว่ามีน้้าท่วมภายในระบบทีโ่หนด J2 บันทึก. ตารางสรุปการคิดค่าบริการท่อ
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ส่งน้้า (รูปที่ 2.15) แสดงให้เห็นว่า Conduit C2 ซ่ึงอยู่ด้านล่างของโหนด J2 มีก้าลังการผลิตเต็มที่และมี

ขนาดเล็กในน้้าท่วม SWMM จะเกิดข้ึนเมื่อใดก็ตามที่ผิวน้้าที่โหนดมีความลึกเกินก้าหนด ปกติน้้าดังกล่าว

จะหายไปจากระบบ นอกจากน้ียังมีตัวเลือกในการให้บ่อน้้าน้ีอยู่บนโหนดและน้ากลับเข้าไปในระบบ

ระบายน้้าอีกครั้งเมื่อมีความสามารถในการท้าเช่นน้ัน 

  
รูปที่ 2.16 ตารางสรุปภาวะน้้าท่วมโหนด 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

 
รูปที่ 2.17 ตารางสรุปการคิดค่าสัมภาระ 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

 การดูผลลัพธ์บนแผนที่ 

  ผลการจ้าลอง (เช่นเดียวกับพารามิเตอร์การออกแบบบางอย่างเช่นพื้นที่ย่อย , โหนดกลับหัว

มุมและความลึกสูงสุดของการเช่ือมโยง) สามารถดูไดใ้นรปูแบบรหัสสีบนแผนที่พื้นที่ศึกษา ในการดูตวัแปร

เฉพาะในรูปแบบน้ี 

   1. เลือกหน้าแผนที่ของแผงเบราเซอร์  

   2. เลือกตัวแปรเพื่อดู Subcatchments Nodes และ Links จากกล่องค้าส่ังผสมแบบ

หล่นลงที่ปรากฏในแผงธีม ในรูปที่ 2.18 มีการเลือกการไหลล้นและการไหลของการเช่ือมโยง 

subcatchment ส้าหรับการด ู
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รูปที่ 2.18 การดูผลลัพธ์ที่มีสีในแผนที่พื้นที่ส้าหรับศึกษา 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

   3. รหัสสีที่ใช้ส้าหรับตวัแปรหน่ึง ๆ จะปรากฏพร้อมกับค้าอธิบายแผนภูมิในแผนที่พื้นที่

ศึกษาในการสลับการแสดงผลของต้านานให้เลือก View >> Legends  

   4. เมื่อต้องการย้ายต้านานไปยังต้าแหน่งอ่ืนลากด้วยปุ่มซ้ายของเมาส์ค้างไว้  

   5. หากต้องการเปล่ียนสีรหัสและค่าเบรกพอยต์ส้าหรับสีที่ต่างกันให้เลือกมุมมอง  > 

ต้านาน > แก้ไขแล้วเลือกคลาสที่เก่ียวข้องของวัตถุ (หรือหากมีการมองเห็นต้านานแล้วให้คลิกขวาบน) 

หากต้องการดูค่าตัวเลขส้าหรับตัวแปรที่แสดงบนแผนที่ให้เลือก Tools >> Map Display Options 

จากน้ันเลือกหน้าค้าอธิบายประกอบของกล่องโต้ตอบตัวเลือกแผนที่ ใช้ช่องท้าเครื่องหมายส้าหรับค่าย่อย

มูลค่าโหนดและค่าเช่ือมโยงเพื่อระบุชนิดของค้าอธิบายประกอบที่จะเพิ่ม  

   6. วันที่ / เวลาของวันที่ / เวลาที่ใช้ควบคุมบนเบราเซอร์แผนที่สามารถใช้เพื่อเล่ือนผ่าน

ผลกาจ้าลองในเวลา ภาพที่ 2.16 แสดงผลที่ 5 ช่ัวโมง 45 นาทีในการจ้าลอง 
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    7. คุณสามารถใช้ตัวควบคุมในแผง Animator ของ Map Browser (ดูรูปที่ 18) เพื่อ

สร้างภาพเคล่ือนไหวของแผนที่ผ่านช่วงเวลา ตัวอย่างเช่นการกดปุ่มจะเรียกใช้การเคล่ือนไหวไปข้างหน้า

ในเวลา 

 

 การดูซีรี่ส์ของซีรี่ส์เวลา 

  ในการสร้างพล็อตชุดอนุกรมเวลาของผลการจ้าลอง: 1. เลือกรายงาน >> กราฟ >> ไทม์ซี

รีส์หรือคลิกที่แถบเครื่องมือมาตรฐาน 2. กรอบโต้ตอบการเลือกพล็อต Time Series จะปรากฏข้ึน ใช้เพื่อ

เลือกวัตถุและตัวแปรที่จะวางแผน 

  ตัวอย่างเช่นกล่องโต้ตอบการเลือกพล็อตซีรีส์เวลาสามารถใช้เพื่อค้านวณการไหลในท่อร้อย

สาย C1 และ C2 ได้ดังต่อไปน้ี (ดูรูปที่ 2.19) 

   1. คลิกปุ่มเพิ่มในไดอะล็อกเพื่อดูกล่องโต้ตอบการเลือกชุดข้อมูล รูปที่ 2.19 

 2. เลือกท่อ C1 (ทั้งบนแผนที่หรือใน Project Browser) และเลือก Flow เป็นตัวแปรที่ 

จะวางแผน คลิกปุ่ม Accept เพื่อกลับไปยังกล่องโต้ตอบการเลือก Plot Time Series 

    3. ท้าซ้้าข้ันตอน 1 และ 2 ส้าหรับท่อ C2 

 4. กด OK เพื่อสร้างพล็อตซ่ึงควรมีลักษณะเป็นกราฟในรูปที่ 2.20 

    
รูปที่ 2.19 กรอบโต้ตอบการวางแผนเวลา 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
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รูปที่ 2.20 แผนผังล้าดับของกระแสลิงค์ 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

 หลังจากสร้างพล็อตแล้วคุณสามารถ: •ปรับแต่งลักษณะทีป่รากฏโดยเลือกรายงาน >> ปรับแต่ง

หรือคลิกที่ปุ่มบนแถบเครือ่งมือมาตรฐานหรือคลิกขวาที่พล็อต•คัดลอกไปยังคลิปบอร์ดและวางลงในแอพ

พลิเคชันอ่ืนโดยเลือก แก้ไข >> คัดลอกไปที่หรือคลิกที่แถบเครื่องมือมาตรฐานพิมพ์โดยเลือกไฟล์ >> 

พิมพ์หรือไฟล์ >> พิมพ์ตัวอย่าง (ใช้ไฟล์ >> ตั้งค่าหน้าแรกเพื่อตั้งระยะขอบการวางแนวเป็นต้น) 

 การดูพล็อตโปรไฟล์ 

  SWMM สามารถสร้างแผนภาพรายละเอียดแสดงความลึกของพื้นผิวน้้าแตกต่างกันไปตาม

เส้นทางของโหนดและการเช่ือมต่อของโหนด ลองสร้างแผนดังกล่าวส้าหรับท่อที่เช่ือมต่อทางแยก J1 กับ 

Out1 ของระบบระบายน้้าตัวอย่างของเรา ในการด้าเนินการน้ี 

   1. เลือกรายงาน >> กราฟ >> ข้อมูลในเมนูหลักหรือคลิกที่แถบเครื่องมือมาตรฐาน  

 2. ป้อน J1 ในช่อง Start Node ของกล่องโต้ตอบ Profile Plot Selection ที่ปรากฏ 

ข้ึน (ดูรูปที่ 2.19) หรือเลือกบนแผนที่หรือจาก Project Browser และคลิกปุ่มที่อยู่ติดกับฟิลด์ 
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รูปที่ 2.21 กรอบข้อความโปรไฟล์ 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

 3. ท้าแบบเดียวกันกับโหนด Out1 ในฟิลด์โหนดท้ายของกล่องโต้ตอบ 

 4. คลิกปุ่ม Find Path รายการส่ังการของลิงก์ที่สร้างเส้นทางที่เช่ือมต่อระหว่างโหนด 

เริ่มต้นและจุดส้ินสุดที่ระบุจะแสดงในกล่องเช่ือมโยงในโปรไฟล์ คุณสามารถแก้ไขรายการในช่องน้ีได้ถ้า

ต้องการ 

 5. คลิกที่ปุ่ม OK เพือ่สร้างพล็อตแสดงรายละเอียดพื้นผิวน้้าตามที่มีอยู่ในเวลาจ้าลองที่ 

เลือกในเบราเซอร์แผนที่ (ดูรูปที่ 2.22 ส้าหรับช่ัวโมง 02:45) 

 
รูปที่ 2.22 พล็อตโปรไฟล์ตัวอย่าง 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
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 ขณะที่คุณเล่ือนไปตามเวลาโดยใช้เบราเซอร์แผนที่หรอืด้วยตวัควบคุม Animator โปรไฟล์ความ

ลึกของน้้าในพล็อตจะได้รับการอัปเดต สังเกตว่าโหนด J2 เกิดน้้าท่วมระหว่างเวลา 2 ถึง 3 ของพายุ

หรือไม่ รูปลักษณ์ของพล็อตโปรไฟล์สามารถปรับแต่งได้และสามารถคัดลอกหรือพิมพ์ได้โดยใช้ข้ันตอน

เดียวกับแบบอนุกรมเวลา 

 ใช้การวิเคราะห์ Dynamic Wave แบบเต็มรูปแบบ 

  ในการวิเคราะห์เพียงแคว่ิ่งเราเลือกที่จะใช้วิธี Kinematic Wave ของเส้นทางไหลผ่านระบบ

ระบายน้้าของเรา น้ีเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ แต่ง่ายที่ไม่สามารถจัดการกับปรากฏการณ์ดังกล่าวเป็น

ผลกระทบน้้า แรงดันไหลไหลย้อนกลับและรูปแบบที่ไม่ใช่ Dendritic SWMM ยังมีข้ันตอนการก้าหนด

เส้นทางคล่ืนแบบไดนามกิที่สามารถแสดงถึงสภาวะเหล่าน้ี ข้ันตอนน้ีจ้าเป็นต้องใช้เวลาในการค้านวณมาก

ข้ึนเน่ืองจากต้องใช้ข้ันตอนเล็ก ๆ เพื่อรักษาเสถียรภาพเชิงตัวเลข 

  ส่วนใหญ่ของผลกระทบดังกล่าวข้างต้นจะไมใ่ช้กับตัวอย่างของเรา อย่างไรก็ตามเรามที่อ C2 

ซ่ึงเต็มไปด้วยน้้าไหลเข้าและท้าให้เกิดตน้น้้าล้าธารน้้าท่วม อาจเป็นไปได้ว่าท่อน้ีได้รับแรงดันสูงและอาจมี

การไหลเวียนมากกว่าที่ค้านวณได้โดยใช้การก้าหนดเส้นทาง Kinematic Wave ตอนน้ีเราต้องการดูว่าจะ

เกิดอะไรข้ึนถ้าเราใช้การก้าหนดเส้นทาง Dynamic Wave แทน 

  เมื่อต้องการเรียกใช้การวิเคราะห์ด้วย Dynamic Wave routing 

   1. จาก Browser Project เลือกหมวด Options และคลิกที่ปุ่ม 

    2. ในหน้าทั่วไปของกล่องโต้ตอบตัวเลือกการจ้าลองที่ปรากฏให้เลือก Dynamic Wave 

เป็นวิธีการก้าหนดเส้นทางการไหล  

   3. ในหน้า Dynamic Wave ของไดอะล็อกใช้การตั้งค่าดังแสดงในรูปที่ 2.23 
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รูปที่ 2.23 ตัวเลือกการจ้าลองคล่ืนแบบไดนามิก 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

   4. คลิกตกลงเพื่อปิดแบบฟอร์มและเลือก Project >> Run Simulation (หรือคลิกปุ่ม)  

เพื่อเรียกใช้การวิเคราะห์อีกครั้ง 

  ถ้าคุณดูรายงานสรุปส้าหรับการด้าเนินการน้ีคุณจะเห็นว่าไม่มีน้้าท่วมเช่ือมต่ออีกต่อไปและ

กระแสสูงสุดที่บรรทุกโดยท่อ C2 เพิ่มข้ึนจาก 3.52 cfs เป็น 4.04 cfs 

  

 2.6.7 กำรจ  ำลองคณุภำพน  ำ 

  ในข้ันตอนต่อไปของบทแนะน้าน้ีเราจะเพิ่มการวิเคราะหค์ณุภาพน้้าในโครงการตัวอย่างของ

เรา SWMM มีความสามารถในการวิเคราะห์การสะสม, การขนส่ง, การขนส่งและการบ้าบัดรักษาของ

ส่วนประกอบทางเคมีที่มีคุณภาพ ข้ันตอนที่จ้าเป็นในการบรรลุข้อน้ีคือ  

 1. ระบุมลพิษที่จะน้ามาวิเคราะห์  

 2. ก้าหนดประเภทของการใช้ประโยชน์ที่ดนิที่ก่อใหเ้กิดมลพิษเหล่าน้ี  

 3. ก้าหนดพารามิเตอร์ของฟังก์ชัน Buildup และ Wash off ที่ก้าหนดคุณภาพของ 

การไหลของน้้าจากการใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละชนิด 
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    4. ก้าหนดพื้นที่ใช้สอยให้เข้ากันในแตล่ะพื้นที่ย่อย  

5. ก้าหนดฟังก์ช่ันการก้าจัดสารมลพิษส้าหรบัโหนดภายในระบบระบายน้้าที่มีส่ิงอ้านวย 

ความสะดวกในการบ้าบัด 

 ตอนน้ีเราจะใช้แต่ละข้ันตอนเหล่าน้ียกเว้นหมายเลข 5 ในโครงการตัวอย่างของเรา เราจะใส่ค่า

มลพิษที่ไหลบ่าสอง ปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด (TSS) วัดเป็นมิลลิกรัมต่อลิตรและตะก่ัวทั้งหมดวัดเป็น 

µ𝑔 / 𝐿 นอกจากน้ีเราจะระบุว่าความเข้มข้นของสารตะก่ัวในสารละลายเป็นสัดส่วนคงที่ ( 0.25) ของ

ความเข้มข้นของ TSS เพื่อเพิ่มมลพิษเหล่าน้ีให้กับโครงการของเรา 

  1. ในหมวดคุณภาพในเบราว์เซอร์ของโครงการใหเ้ลือกหมวดย่อยมลภาวะใต้ µ𝑔 / 𝐿 

  2. คลิกปุ่มเพื่อเพิ่มสารก่อมลพิษใหม่ลงในโครงการ 

   3. ในกล่องโต้ตอบตัวแก้ไขมัลแวร์ที่ปรากฏข้ึน (ดูรูปที่ 2.24) ให้ป้อน TSS ส้าหรับช่ือสาร

มลพิษและปล่อยให้ฟิลด์ข้อมูลอ่ืน ๆ อยู่ที่การตั้งค่าเริ่มต้น  

  4. คลิกปุ่ม OK เพื่อปิดตัวแก้ไข  

  5. คลิกที่ปุ่มบน Browser Project อีกครั้งเพื่อเพิ่มมลภาวะต่อไปของเรา  

  6. ในตัวแก้ไขมลภาวะให้ป้อนช่ือตะก่ัวส้าหรับช่ือมลพิษเลือก  µ𝑔 / 𝐿 ส้าหรับหน่วยความ

เข้มข้นป้อน TSS เป็นช่ือของสารควบคุมมลพิษและป้อน 0.25 เป็นค่า Co-Fraction 

  7. คลิกปุ่ม OK เพื่อปิดตัวแก้ไข 

 

 ใน EPASWMM 5 สารมลพิษที่เกิดจากการไหลบา่เข้าเกิดจากการใช้ที่ดินเฉพาะที่ก้าหนดให้กับ

การจับคู่ ในตัวอย่างของเราเราจะก้าหนดประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินสองประเภทคือทีอ่ยู่อาศัยและทียั่ง

ไม่พัฒนา เพื่อเพิ่มการใช้ประโยชน์ที่ดินเหล่าน้ีลงในโครงการ 

  1. ภายใต้หมวดคุณภาพในเบราเซอร์โครงการให้เลือกหมวดหมู่ย่อยการใช้ประโยชน์ที่ดิน  

  2. ในกล่องโต้ตอบตัวแก้ไขการใช้ที่ดินที่ปรากฏข้ึน (ดูรูปที่ 2.25) ให้ป้อนเขตที่อยู่อาศัยใน

ช่องช่ือแล้วคลิกปุ่มตกลง 

  3. ท้าซ้้าตามข้ันตอนที่ 1 และ 2 เพื่อสร้างหมวดการใช้ประโยชน์ที่ดนิที่ยังไม่พัฒนา 
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รูปที่ 2.24 กล่องโต้ตอบตัวแก้ไขมลพิษ 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

 
รูปที่ 2.25 กรอบโต้ตอบตัวแก้ไขการใช้ที่ดิน 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
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ต่อไปเราจ้าเป็นต้องก้าหนดฟงัก์ชัน Buildup และ Wash off ส้าหรับ TSS ในแต่ละประเภทการ

ใช้ประโยชน์ที่ดินของเรา ฟังก์ช่ันส้าหรับตะก่ัวไม่จ้าเป็นต้องใช้เน่ืองจากความเข้มข้นของน้้าไหลบ่าถูก

ก้าหนดให้เป็นเศษส่วนถาวรของความเข้มข้นของ TSS  โดยปกติการก้าหนดฟังก์ชันเหล่าน้ีจ้าเป็นต้องมี

การปรับเทียบเฉพาะไซตใ์นตัวอย่างน้ีเราจะสมมติว่าสารแขวนลอยในพื้นที่ที่อยู่อาศัยสร้างข้ึนที่อัตราคงที่ 

1 ปอนด์ต่อเอเคอร์ต่อวันจนกว่าจะถึงขีด จ้ากัด ของ 50 ปอนด์ต่อเอเคอร์ ส้าหรับคนที่ยังไม่พัฒนา 

  พื้นที่ที่เราจะสมมติว่าสะสมเป็นเพียงครึ่งเทา่ ส้าหรับฟงัก์ชัน Wash Off เราจะถือว่าค่าคงที่

เฉล่ีย 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ส้าหรับที่ดินที่อยู่อาศัยและ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ส้าหรับที่ดินที่ยังไม่พัฒนา 

เมื่อเกิดการไหลบ่าข้ึนความเข้มข้นเหล่าน้ีจะยังคงอยู่จนกว่าจะมีการสะสมตัวที่มีอยู่หมด เพื่อก้าหนด

หน้าที่เหล่าน้ีส้าหรับการใช้ที่ดินที่อยู่อาศัย 

   1. เลือกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินที่อยู่อาศัยจากเบราว์เซอร์โครงการและคลิกที่ปุ่ม  

    2. ในกล่องโต้ตอบตัวแก้ไขการใช้ที่ดินให้ย้ายไปที่หน้า Buildup (ดูรูปที่ 2.26) 

    3. เลือก TSS เป็นสารมลพิษและ POW (ส้าหรับ Power Function) เป็นชนิดฟังก์ชัน 

    4. ก้าหนดฟังก์ชันการสะสมสูงสุด 50 ค่าอัตราคงที่ 1.0 ก้าลังไฟฟ้า 1 และเลือก AREA 

เป็น Normalizer    

   5. เล่ือนไปที่หน้า Wash off ของกล่องโต้ตอบและเลือก TSS เป็นสารมลพิษ EMC เป็น

ประเภทฟังก์ชันและป้อน 100 ส้าหรับค่าสัมประสิทธิ์ กรอกข้อมูลในช่องอ่ืน ๆ ด้วย 0 

    6. คลิกปุ่มตกลงเพื่อยอมรับรายการของคุณ 

 ตอนน้ีท้าแบบเดียวกันส้าหรับหมวดการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ยังไม่พัฒนายกเว้นการสะสมสูงสุดที่ 

25 อัตราการสะสมตัวคงที่เท่ากับ 0.5 ก้าลังการรวมตัวที่ 1 และค่า EMF ของ Max. Buildup เท่ากับ 50 
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รูปที่ 2.26 การก้าหนดฟังก์ชัน TSS buildup 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 

  ข้ันตอนสุดท้ายในตัวอย่างคุณภาพน้้าของเราคือการก้าหนดส่วนผสมของการใช้ประโยชน์

ที่ดินให้กับพื้นที่ย่อยแต่ละแห่ง 

   1. เลือก Subcatchment S1 ลงใน Property Editor  

   2. เลือกคุณสมบัติการใช้ประโยชน์ที่ดินและคลิกปุ่มจุดไข่ปลา (หรือกด Enter) 

    3. ในกล่องโต้ตอบการ ก้าหนดการใ ช้ที่ดินที่ปรากฏข้ึนให้ป้อน 75 ส้าหรับ% 

Residential และ 25 ส้าหรับ % Undeveloped (ดูรูปที่  2.27) จากน้ันคลิกปุ่มตกลงเพื่อปิดกล่อง

โต้ตอบ 

 
รูปที่ 2.27 กรอบโต้ตอบการใช้ที่ดิน 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
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   4. ท้าซ้้าสามข้ันตอนเดียวกันส้าหรับการบันทึกย่อย S2  

   5. ท้าซ้้าส้าหรับการบนัทึกย่อย S3 ยกเว้นการจัดสรรที่ดินที่ใช้เป็นที่อยู่อาศยั 25% และ 

75% ยังไม่พัฒนาก่อนที่เราจะจ้าลองปริมาณ TSS และตะก่ัวจากบริเวณที่ท้าการศึกษาของเราเราควร

ก้าหนด TSS ไว้เพื่อให้สามารถล้างออกได้ในระหว่างเหตุการณ์ฝนตกครั้งเดียวของเรา เราสามารถระบุ

จ้านวนวันก่อนหน้าแห้งก่อนการจ้าลองหรือระบุมวลที่สะสมเริ่มต้นได้ในแต่ละการจัดเก็บย่อย เราจะใช้

วิธีการเดิม 

    1. จากหมวด Options ของ Browser Project ให้เลือก Dates sub-category และ 

คลิก 

    2. ในไดอะลอกบ็อกซ์ตัวเลือกการจ้าลองที่ปรากฏข้ึนให้ปอ้น 5 ลงในฟิลด์วันก่อนหน้า  

        3. ปล่อยตัวเลือกการจ้าลองแบบอ่ืน ๆ  เช่นเดียวกับการก้าหนดเส้นทางการไหลแบบได-

นามิกที่เราเพิ่งเสร็จส้ิน  

    4. คลิกปุ่มตกลงเพื่อปิดกล่องโต้ตอบ ตอนน้ีให้รันการจ้าลองโดยเลือก Project >> Run 

Simulation หรือคลิกที่ Standard Toolbar 

 
  เมื่อการด้าเนินการเสร็จส้ินให้ดูรายงานสถานะ โปรดทราบว่ามีการเพิ่มส่วนใหม่ 2 ส่วน

ส้าหรับคุณภาพการไหลอย่างต่อเน่ืองและความต่อเน่ืองของ Routing Quality Continuity จากคุณภาพ

น้้าชะขยะตารางต่อเน่ืองที่เราเห็นว่ามีการสะสมเริ่มต้นของ TSS 47.5 ปอนด์ในพื้นที่การศึกษาและเสริม

เพิ่มข้ึนอีก 2.2 พันปอนด์ในช่วงเวลาแห้งของการจ้าลอง ประมาณ 47.9 lbs ถูกล้างออกในระหว่าง

เหตุการณ์น้้าฝน ปริมาณของสารตะก่ัวที่ล้างออกเป็นเปอร์เซ็นต์คงที่ (25% เป็น 0.001 เพื่อแปลงจาก

มิลลิกรัมไปเป็น  µ𝑔) ของ TSS ตามที่ระบุไว้  

 
  ถ้าคุณท้านายความเข้มข้นของ TSS ส้าหรับการบันทึกย่อย S1 และ S3 ไว้ด้วยกันในกราฟ

ชุดข้อมูลแบบเวลาเดียวกันดังแสดงในรูปที่ 2.28 คุณจะเห็นความแตกต่างในความเข้มข้นที่เกิดจากการ

ผสมผสานระหว่างการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ทั้งสองน้ี นอกจากน้ีคุณยังสามารถดูว่าระยะเวลาที่สาร

มลพิษจะถูกชะล้างออกไปจะส้ันกว่าระยะเวลาของอุทกศาสตร์ทั้งหมดที่ไหลบ่า (เช่น 1 ช่ัวโมงเมื่อเทียบ

กับเวลาประมาณ 6 ช่ัวโมง) ซ่ึงเป็นผลมาจากการที่ TSS มีการสะสมที่มีอยู่ในช่วงเวลาน้ี 
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รูปที่ 2.28 TSS จากข้อมูลย่อยที่เลือก 

ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
 
 2.6.8 กำรจ  ำลองแบบตอ่เนือ่ง 

  ในบทสุดท้ายน้ีเราจะสาธิตวิธีการจ้าลองแบบต่อเน่ืองในระยะยาวโดยใช้สถิตปิรมิาณน้้าฝนที่

บันทึกไว้ ในอดีตและวิธีการวิ เคราะห์ความ ถ่ีทางสถิติ  บันทึกปริมาณ น้้าฝนจะมาจากไฟล์ ช่ือ 

sta310301.dat ที่มาพร้อมกับชุดข้อมูลตัวอย่างที่ให้มาพร้อมกับ EPA SWMM มีฝนตกเป็นเวลาหลายปี

เริ่มในเดือนมกราคมปี 2541 ข้อมูลจะถูกเก็บไว้ในรูปแบบ DSI 3240 แห่งชาติอากาศของศูนย์ข้อมูล

แห่งชาติซ่ึง SWMM สามารถจดจ้าได้โดยอัตโนมัติ 

  เมื่อต้องการเรียกใช้การจ้าลองแบบต่อเน่ืองพร้อมกับบันทึกปริมาณน้้าฝนน้ี 

   1. เลือกเครื่องวัดระดับน้้าฝน Gage1 ลงในตัวแก้ไขคุณสมบัต ิ

   2. เปล่ียนการเลือกแหล่งข้อมูลเป็น FILE 

   3. เลือกช่องข้อมูลช่ือไฟล์และคลิกปุ่มจุดไข่ปลา (หรือกดปุ่ม Enter) เพื่อเปิดหน้าต่าง

โต้ตอบการเลือกไฟล์ Windows มาตรฐาน  

   4. ไปที่โฟลเดอร์ที่เก็บไฟล์ตัวอย่าง SWMM เลือกไฟล์ช่ือ sta310301.dat แล้วคลิก 

Open เพื่อเลือกไฟล์และปิดกล่องโต้ตอบ  

   5. ในฟิลด์ Station No. ของ Property Editor ให้ป้อน 310301  

   6. เลือกหมวด Options ใน Project Browser และคลิกที่ปุ่มเพื่อเปิดหน้าต่า ง 

Simulation Options 
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   7. ในหน้าทั่วไปของแบบฟอร์มใหเ้ลือก Kinematic Wave เป็น Routing Method (วิธี

น้ีจะช่วยเพิ่มความเร็วในการค้านวณ) 

    8. ในหน้าวันที่ของแบบฟอร์มใหต้ั้งคา่ทัง้วันเริ่มตน้การวเิคราะห์และเริ่มต้นการรายงาน

เป็น  

01/01/1998 และตั้งค่าวันที่ส้ินสุดการวิเคราะห์เป็น 01/01/2000 

    9. ในหน้า Time Steps ของฟอร์มให้ตั้ง Routing Time Step เป็น 300 วินาที  

   10. ปิดรูปแบบ Simulation Options โดยการคลิกที่ปุ่ม OK และเริ่มการจ้าลองโดย

เลือก Project >> Run Simulation (หรือโดยการคลิกที่ Standard Toolbar) 

หลังจากการจ้าลองแบบตอ่เน่ืองของเราเสร็จส้ินแล้ว เราสามารถท้าการวิเคราะห์ความถ่ี 

ทางสถิติของตัวแปรที่ผลิตเป็นเอาต์พุตได้ ตัวอย่างเช่นในการพิจารณาการแจกแจงปริมาณฝนในแต่ละ

เหตุการณ์พายุในช่วงเวลาสองปีที่จ้าลองข้ึน 

 1. เลือกรายงาน> สถิติหรือคลิกปุ่มบนแถบเครื่องมือมาตรฐาน  

 2. ในไดอะล็อก Statistics Selection ที่ปรากฏข้ึนให้ป้อนค่าที่แสดงในรปูที ่2.29 

 3. คลิกปุ่มตกลงเพื่อปิดแบบฟอร์ม 

 
รูปที่ 2.29 โต้ตอบการเลือกสถิติ 
ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 
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  ผลลัพธ์ของค้าขอน้ีจะเป็นแบบฟอร์มรายงานสถิติ (ดูรูปที่ 2.30) ซ่ึงประกอบด้วยส่ีหน้า

แท็บ : หน้า Summary, หน้า Events ที่มีรายการล้าดับอันดับของแต่ละเหตุการณ์, หน้าฮิสโตแกรมที่มี

พล็อตของความถ่ีที่เกิดข้ึนกับเหตุการณ์ ขนาดและหน้าความถ่ีที่วางแผนแปลงขนาดเหตุการณ์เทียบกับ

ความถ่ีสะสม 

 

  หน้าสรุปแสดงให้เห็นว่ามีจ้านวนทั้งส้ิน 213 เหตุการณ์ฝนตก หน้ากิจกรรมแสดงให้เห็นว่า

เหตุการณ์น้้าฝนที่ใหญ่ที่สุดมีปริมาณ 3.35 น้ิวและเกิดข้ึนในช่วง 24 ช่ัวโมง ไม่มีเหตุการณ์ใดที่ตรงกับ

เหตุการณ์พายุออกแบบ 3 น้ิวซ่ึงใช้เวลา 6 ช่ัวโมงในการวิเคราะห์เหตุการณ์ครั้งเดียวก่อนหน้าน้ีซ่ึงท้าให้

เกิดปัญหาน้้าท่วมภายใน ในความเป็นจริงรายงานสรุปส้าหรับการจ้าลองแบบต่อเน่ืองน้ีแสดงว่าไม่มี

เหตุการณ์น้้าท่วมหรือการคิดค่าบริการเพิ่มข้ึนในช่วงจ้าลอง 

 
รูปที่ 2.30 รายงานสถิติตัวอย่าง 
ที่มำ: EPASWMM 5 Manual 

 

 คุณลักษณะเพิ่มเติมบางอย่างของโปรแกรมทีคุ่ณจะพบว่ามีประโยชน์ ได้แก่ 

  1. ใช้องค์ประกอบระบายน้้าเพิ่มเติมเช่นหน่วยจัดเก็บเครื่องแบง่กระแสลมปั๊มและตัว

ควบคุมเพื่อสร้างแบบจ้าลองทีซั่บซ้อนมากข้ึนของระบบ 

  2. ใช้กฎควบคุมเพื่อจ้าลองแบบเรียลไทม์ การไหลเวียนของของเหลวและการไหลเข้าของ 
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น้้าฝนที่ไหลเข้ามาจากน้้าฝน 

  3.การสร้างแบบจ้าลองการไหลเวียนของน้้าใตด้ินระหว่าง Aquifers ใต้พื้นที่ย่อยและโหนด

ระบบระบายน้้า  

  4.การสร้างแบบจ้าลองการสะสมหิมะและการละลายภายในการจับคู่ 

  5.เพิ่มข้อมูลการสอบเทียบกับโครงการเพื่อใหผ้ลการจ้าลองสามารถเทียบกับคา่ทีว่ัดได้ 

  6.ใช้ถนนเบื้องหลังแผนผังไซต์หรือแผนที่ Topo เพือ่ช่วยในการวางองค์ประกอบของระบ

ระบายน้้าและช่วย เช่ือมโยงผลการจ้าลองไปยังสถานที่ในโลกแห่งความจริง 

 
2.7 งำนวจิยัทีเ่ก ีย่วขอ้ง  
 นำย ณัฐพล เขยีวทอง และ นำย นิตนินัต ์อ ินทรอ์นนัต ์(2550) การออกแบบระบายน้้าฝนใน
พื้นที่เทศบาลเมืองนครนายก ปัจจุบันเกิดปัญหาน้้าท่วม เน่ืองจากปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่หนักจนเกิด
ความสามารถในการระบายน้้า ขององค์ประกอบการระบายน้้ากระบวนการไหลตั้งแต่ตกจนออกสู่พื้นที่
ภายนอก น้้าฝนที่ตกจะไหลไปตามพื้นถนน ตามพื้นดินหรือขังอยู่ตามที่ลุ่ม แล้วระบายผ่านโครงข่ายท่อ
ระบายน้้าในถนนและไหลลงสู่แม่น้้า ซ่ึงถูกระบายตามแรงโน้นถ่วง ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับความแตกต่างของระดับ
น้้าภายในและภายนอกพื้นที่การออกแบบระบายน้้าจึงต้องมีความสอดคล้องกันในทุกองค์ประกอบของ
ระบบระบายน้้า 
 การศึกษาพฤติกรรมระบบระบายน้้าของเทศบาลเมืองนครนายกโดยใช้โปรแกรม EPASWMM 5 
โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้้าฝนที่สถานีวังรีรีสอร์ท ช่วงการศึกษาปริมาณน้้าฝน ณ วันที่ 15-18 กรกฏาคม 
2550 จากที่ได้ใช้โปรแกรม EPASWMM 5 วิเคราะห์ระบบระบายน้้าในเขตเทศบาลเมืองนครนายก จาก
ข้อมูลการไหล 3 กรณีแล้วพบว่ากรณีแรกที่อัตราการไหลไหลมากที่ ถึง 2.50 CMS. เกิดน้้าท่วมจริง ใน
วันที่ 17 กรกฏาคม 2550 เป็นช่วงเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง น้ันผลที่ปรากฏได้ตรงตามสภาพเหตุการณ์จริง
ได้เกิดน้้าท่วมในวันและเวลาดังกล่าว ดังน้ันจึงสรุปไดว้่าโปรแกรม EPASWMM 5 ใช้ในการวิเคระห์ระบบ
ระบายน้้าและสามารถออกแบบระบบระบายน้้าได้ และผลที่ได้จากการทดลองเป็นแนวทางในการ
ตัดสินใจบริหารน้้าในอนาคตได้ 
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บทที่ 3 
วิธีกำรด ำเนินงำน 

  

3.1 วัสดุและอปุกรณ ์ 
 3.1.1 คอมพวิเตอรบ์คุคลหนว่ยประมวลผล  
 3.1.2 แบบจ  ำลองอทุกสถติศำสตร ์โดยใชแ้บบจ  ำลองคณตศิำสตร ์EPASWMM 5 
 3.1.3 โปรแกรม Microsoft Excel 2010 
 3.1.4 แผนทีร่ะบบทอ่ระบำยน  ำในสถำบนัวจิยั พ ัฒนำ และสำธติกำรศกึษำ และโรงเรยีน
สำธติมหำวทิยำลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องครกัษ  ์
 3.1.5 ข้อมลูปรมิำณน  ำฝน 
  

3.2 ขั นตอนกำรด ำเนินโครงงำน 
 3.2.1 กำรจดัเกบ็ขอ้มลู  
  3.2.1.1 ข้อมลูจำกหนว่ยงำนทีเ่ก ีย่วขอ้ง 
   ขอข้อมูลแผนที่แนวท่อระบายน้้าของสถาบันวิจัย พัฒนา และสาธิตการศึกษา และ
โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ 
  3.2.1.2 ส ำรวจแนวทอ่ระบำยน  ำ 
   ลงพื้นที่ส้ารวจแนวท่อระบายน้้าจากแผนที่ที่ได้มา 
  3.2.1.3 ส ำรวจระดบัทอ้งทอ่และขนำดของทอ่ระบำยน  ำ 
   เก็บค่าระดับทอ่ระบายน้้าจากการใช้กล้องระดับและตลับเมตร 
  3.2.1.4 เกบ็ขอ้มลูปรมิำณน  ำฝน 
   เก็บค่าน้้าฝนจากสถานีวัดน้้าฝนบริเวณใกล้เคียงพื้นที่ทีศ่ึกษา 
 3.2.2 รวบรวมขอ้มลู 
  3.2.2.1  จ ัดท ำแผนภำพแสดงแนวท่อระบำยน  ำ   
   รวบรวมข้อมูลระดับท่อ, ความยาวทอ่ และขนาดท่อทั้งหมด เพือ่ใช้ในการสร้างโครงข่าย
แบบจ้าลองในโปรแกรม EPASWMM 5  
  3.2.2.2 จ ัดท ำแผนภำพแสดงปริม ำณน  ำฝนที่เก ิดขึ น  
   เพื่อเปรียบเทียบปริมาณน้้าฝนในแต่ละปีที่เลือกพิจารณา 
 3.2.3 น ำข้อม ูลเข้ำสู่โปรแกรม EPASWMM 5 
 3.2.4 ประมวลผล 
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  3.2.4.1 สรำ้งกรณจี  ำลองสถำนะกำรณ์ 
   จ้าลองจากตัวแปร 3 ค่า ได้แก่ 
   1. ค่าน้้าฝนทั้ง 3 ปี คือ ปี พ.ศ. 2554 ปี พ.ศ. 2556 และ ปี พ.ศ. 2559  
   2. ค่าสัมประสัมสิทธิ์ของการไหลนอง 2 ค่า คือ พื้นที่คอนกรีตทั่วไป มีค่าสัมประสัมสิทธิ์
ของการไหลนองเท่ากับ 0.013 และ ในบริเวณพื้นที่เป็นหญ้าส้ัน มีค่าสัมประสัมสิทธิ์ของการไหลนอง
เท่ากับ 0.15 
   3. ค่าสัมประสัมสิทธิ์ความขรุขระของแมนน่ิง 2 ค่า คือ พิจารณาคาสัมประสิทธิ์ความ
ขรุขระของแมนน่ิงชองท่อคอนกรีตแบบหยาบ ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนน่ิง ในช่วง 0.015 - 
0.017 เลือกพิจารณาค่ามากที่สุดและค่าน้อยที่สุด 2 ค่า คือ 0.015 และ 0.017   
   จาก ค่าตัวแปรสามารถสร้างแบบจ้าลองได้ 12 กรณี คือ 
    1) ค่าน้้าฝนปี พ.ศ. 2554 ค่า C ของพื้นที่คอนกรีตทั่วไป เท่ากับ 0.013 และ ค่า n 
น้อยที่สุดในท่อคอนกรีต เท่ากับ 0.015 
    2) ค่าน้้าฝน พ.ศ. 2554 ค่า C ของพื้นที่คอนกรีตทั่วไป เท่ากับ 0.013 และ ค่า n 
มากที่สุดในท่อคอนกรีต เท่ากับ 0.017 
    3) ค่าน้้าฝน พ.ศ. 2554 ค่า C ของพื้นที่เป็นหญ้าส้ัน เท่ากับ  0.15 และ ค่า n ที่
น้อยที่สุดในท่อคอนกรีต เท่ากับ 0.015 
    4) ค่าน้้าฝน ปีพ.ศ. 2554 ค่า C ของพื้นที่เป็นหญ้าส้ัน เท่ากับ 0.15 และ ค่า n ที่
มากที่สุดในท่อคอนกรีต เท่ากับ 0.017 
    5) ค่าน้้าฝน ปีพ.ศ. 2556 ค่า C ของพื้นที่คอนกรีตทั่วไป เท่ากับ 0.013 และ ค่า n 
น้อยที่สุดในท่อคอนกรีต เท่ากับ 0.015 
    6) ค่าน้้าฝน ปีพ.ศ. 2556 ค่า C ของพื้นที่คอนกรีตทั่วไป เท่ากับ 0.013 และ ค่า n 
มากที่สุดในท่อคอนกรีต เท่ากับ 0.017 
    7) ค่าน้้าฝนปี พ.ศ. 2556 ค่า C ของพื้นที่เป็นหญ้าส้ัน เท่ากับ 0.15 และ ค่า n ที่
น้อยที่สุดในท่อคอนกรีต เท่ากับ 0.015 
    8) ค่าน้้าฝนปี พ.ศ. 2556 ค่า C ของพื้นที่เป็นหญ้าส้ัน เท่ากับ 0.15 และ ค่า n ที่
มากที่สุดในท่อคอนกรีต เท่ากับ 0.017 
    9) ค่าน้้าฝนปี พ.ศ. 2559 ค่า C ของพื้นที่คอนกรีตทั่วไป เท่ากับ 0.013 และ ค่า n 
น้อยที่สุดในท่อคอนกรีต เท่ากับ 0.015 
    10) ค่าน้้าฝนปี พ.ศ. 2559 ค่า C ของพื้นที่คอนกรีตทั่วไป เท่ากับ 0.013 และ ค่า n 
มากที่สุดในท่อคอนกรีต เท่ากับ 0.017 
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    11) ค่าน้้าฝนปี พ.ศ. 2559 ค่า C ของพื้นที่เป็นหญ้าส้ัน เท่ากับ 0.15 และ ค่า n ที่
น้อยที่สุดในท่อคอนกรีต เท่ากับ 0.015 
    12) ค่าน้้าฝนปี พ.ศ. 2559 ค่า C ของพื้นที่เป็นหญ้าส้ัน เท่ากับ 0.15 และ ค่า n ที่
มากที่สุดในท่อคอนกรีต เท่ากับ 0.017 
 
ตำรำงที่ 3.1 การสร้างแบบจ้าลองทั้ง 12 กรณี 

กรณีที่ ค่าปริมาณน้้าฝน ค่าสัมประสิทธิ์ของการไหลนอง(C) ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนน่ิง (n) 
1 พ.ศ. 2554 0.013 0.015 
2 พ.ศ. 2554 0.013 0.017 

3 พ.ศ. 2554 0.15 0.015 
4 พ.ศ. 2554 0.15 0.017 
5 พ.ศ. 2556 0.013 0.015 

6 พ.ศ. 2556 0.013 0.017 
7 พ.ศ. 2556 0.15 0.015 
8 พ.ศ. 2556 0.15 0.017 

9 พ.ศ. 2559 0.013 0.015 
10 พ.ศ. 2559 0.013 0.017 
11 พ.ศ. 2559 0.15 0.015 

12 พ.ศ. 2559 0.15 0.017 
 
ตำรำงที ่3.2 จ้าลองปริมาณน้้าฝนรายช่ัวโมงใน3ช่ัวโมงของพื้นที่สถาบนัฯ 

                      ช่ัวโมง 
น้้าฝน 

ช่ัวโมงที่ 1  
(มม.) 

ช่ัวโมงที่ 2  
(มม.) 

ช่ัวโมงที่ 3  
(มม.) 

น้้าฝนปี พ.ศ. 2559 30.8 1.4 0.6 
จ้าลอง 1 30.8 15 15 
จ้าลอง 2 30.8 30 30 

จ้าลอง 3 20 30 20 
จ้าลอง 4 25 35 25 
จ้าลอง 5 30 35 30 

 
 3.2.5 วิเครำะห ์ข้อม ูล และสรุปผลกำรทดลอง  
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3.3 แผนผังขั นตอนกำรด ำเนินโครงกำร  

 

 
 

รูปที่ 3.2 แผนผังข้ันตอนการด้าเนินโครงการ 
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บทที่ 4 

ผลกำรด ำเนินงำน 

 
 การศึกษาพฤติกรรมระบบระบายน้้าของสถาบันวิจัย พัฒนา และสาธิตการศึกษา และโรงเรียน
สาธิตมหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ องครักษ์ ด้วยโปรแกรม EPASWMM 5 ได้ใช้ข้อมูลอ้างอิงจากกราฟ
ความเข้มฝนที่สถานีวัดน้้าฝนศรีจฬุา (http://wea.haii.or.th/telemetering) ด้วยเครื่องเก็บข้อมูลน้้าฝน
อัตโนมัติ 
4.1 แนวท่อโรงเรียนสำธ ิตมหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ ์  
 ผลการรวบรวมข้อมูลจากแผนผังของสถาบันวิจัย พัฒนา และสาธิตการศึกษา และโรงเรียน
สาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ โดยแบ่งเป็น 2 พื้นที่ คือ บริเวณฝ่ายประถม และ บริเวณ
ฝ่ายมัธยม 
 4.1.1 บริเวณฝำ่ยประถม 

 จากแผนผังแนวท่อระบายน้้าเป็นแบบระบบระบายน้้ารวมแบ่งเป็น 2 เส้นอยู่บริเวณด้านข้าง
ของอาคารเรียนและมีท่อระบายน้้าเสีย ที่ผ่านการบ้าบัดแล้วจากอาคารเรียนมาเช่ือมกับท่อระบบระบาย
น้้ารวม แล้วไหลลงสู่บ่อพักน้้าดังทิศของลูกศร ไปยังบริเวณด้านหน้าของในสถาบันวิจัย พัฒนา และสาธิต
การศึกษา และโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์  ฝ่ายประถม ก่อนที่จะปล่อยลง
คลองรังสิตประยูรศกัดิ์ ดังแสดงไว้ในรูปที ่4.1 พร้อมทั้งส่วนขยายของรูปแนวท่อระบายน้้า แสดงไว้ในรูป
ที่ 4.3 4.4 4.5 4.6 และ 4.7 

 

http://wea.haii.or.th/telemetering
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รูปที่ 4.1 แนวท่อระบายน้้าบริเวณฝ่ายประถม 
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รูปที่ 4.2 ส่วนขยายแนวท่อระบายน้้าบริเวณฝ่ายประถม 
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รูปที่ 4.3 แนวท่อระบายน้้าของพื้นที่ฝ่ายประถม ส่วนขยายที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.4 แนวท่อระบายน้้าของพื้นที่ฝ่ายประถม ส่วนขยายที่ 2 

 
รูปที่ 4.5 แนวท่อระบายน้้าของพื้นที่ฝ่ายประถม ส่วนขยายที่ 3 

 
 

 บอ่พกัน  ำ 
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รูปที่ 4.6 แนวท่อระบายน้้าของพื้นที่ฝ่ายประถม ส่วนขยายที่ 4 

 

 
รูปที่ 4.7 แนวท่อระบายน้้าของพื้นที่ฝ่ายประถม ส่วนขยายที่ 5 

 
 4.1.2 บรเิวณฝำ่ยมธัยม 
  จากแผนผังแนวท่อระบายน้้าเป็นแบบระบบระบายน้้ารวมเส้นเดียวโดยจะมีท่อระบายน้้า
เสียที่บ้าบัดแล้วจากอาคารเรียนมาเช่ือมกับแนวท่อระบายน้้ารวมแล้วไหลลงสู่บ่อพักน้้าตามทิศของลูกศร 
ดังที่แสดงไว้ในรูปที่ 4.8  ซ่ึงอยู่บริเวณหลังสถาบันวิจัย พัฒนา และสาธิตการศึกษา และโรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ องครักษ์ ฝ่ายมัธยม พร้อมทั้งส่วนขยายของรูปแนวท่อระบายน้้า แสดงไว้
ในรูปที่ 4.10 และ 4.11 
 

 บอ่พกัน  ำ 

 บ ่อพกัน  ำ 
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รูปที่ 4.8 แนวท่อระบายน้้าบริเวณฝ่ายมัธยม 
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รูปที่ 4.9 แสดงภาพรวมของส่วนขยายแนวท่อระบายน้้าบริเวณฝ่ายมัธยม 
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รูปที่ 4.10 แนวท่อระบายน้้าของพื้นที่ฝ่ายมัธยม ส่วนขยายที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.11 แนวท่อระบายน้้าของพื้นที่ฝ่ายมัธยม ส่วนขยายที่ 2 
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 4.2.1 ฝ่ำยประถม 
  4.2 รำยละเอยีดของทอ่ระบำยน  ำ 
    4.2.1 ฝ่ำยประถม  
    4.2.1.1 ค ่ำระดบัของทอ่ระบำยน  ำ 
     ตารางที่ 4.1 แสดงค่าระดับท้องท่อระบายน้้าจากการส้ารวจโดยใช้กล้องระดับ 
สามารถดูประกอบกับรูปส่วนขยายแนวท่อระบายน้้าของพื้นที่ฝ่ายประถมได้ ดังรูปที่  4.3 รปูที่ 4.4 รูปที่ 
4.5 รูปที่ 4.6 และรูปที่ 4.7 
      ตำรำงที ่4.1 ค่าระดับท้องทอ่ระบายน้้าของพื้นที่ฝ่ายประถม 

MH No. Elv. (m)  MH No. Elv. (m) 

MH 3 98.46  MH 26 99.08 

MH 4 98.30  MH 27 99.05 
MH 5 98.51  MH 28 98.98 

MH 6 98.39  MH 29 99.02 

MH 7 98.43  MH 30 99.00 

MH 8 98.38  MH 31 98.99 

MH 9 98.46  MH 32 98.84 

MH 10 98.31  MH 33 98.76 

MH 11 97.49  MH 34 98.74 

MH 12 98.02  MH 35 98.95 

MH 13 98.12  MH 36 98.79 
MH 14 97.72  MH 37 98.86 

MH 15 98.05  MH 38 98.73 

MH 16 98.10  MH 39 99.04 

MH 17 98.18  MH 40 98.98 

MH 18 97.90  MH 41 98.99 

MH 19 97.88  MH 42 99.04 

MH 20 97.95  MH 43 99.33 

MH 21 97.65  MH 44 99.37 

MH 22 97.98  MH 45 99.32 
MH 23 98.04  MH 46 98.25 

MH 24 98.00    

MH 25 99.08    
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    4.2.1.2 ค ่ำควำมยำวทอ่และขนำดของทอ่ 
     ตารางที่ 4.2 แสดงค่าความยาวท่อและขนาดของแต่ละท่อจากการส้ารวจโดยใช้
กล้องระดับ ในพื้นที่ฝ่ายประถมสามารถดปูระกอบกับรูปส่วนขยายแนวท่อระบายน้้าของพื้นที่ฝ่ายประถม
ได้ ดังรูปที่ 4.3 รูปที่ 4.4 รูปที่ 4.5 รูปที่ 4.6 และรูปที่ 4.7 

      ตำรำงที ่4.2 ค่าความยาวทอ่และขนาดของแตล่ะทอ่ในพื้นที่ฝ่ายประถม 
 

MH No. to MH No. Length (m) Diameter (m) 

3 4 12 0.8 

4 5 12 0.8 

5 6 12 0.8 

6 7 12 0.8 
7 8 12 0.8 

8 9 12 0.8 

9 10 12 0.8 

10 11 12 0.8 

11 12 6.3 0.8 

12 13 12 0.8 

13 14 8 1.0 

14 15 12 1.0 

15 16 8 1.0 

16 17 12 1.0 
17 18 12 1.0 

18 19 10 1.0 

19 20 11 1.0 

20 21 12 1.0 

21 22 10 1.0 

22 23 12 1.0 

23 24 10 1.0 

25 26 12 0.8 

26 27 9 0.8 
27 28 9 0.8 

28 29 12 0.8 

29 30 12 0.8 

30 31 12 1.0 

31 32 12 1.0 
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MH No. to MH No. Length (m) Diameter (m) 

32 33 12 1.0 

33 34 12 1.0 

34 35 12 1.0 
35 36 12 1.0 

36 37 12 1.0 

37 38 12 1.0 

38 39 12 1.0 

39 40 11 1.0 

40 41 10 1.0 

41 42 12 1.0 

42 43 12 1.0 

43 44 11 1.0 

  
 
  4.2.2 ฝ่ำยมธัยม 
   4.2.2.1 ค ่ำระดบัของทอ่ระบำยน  ำ 
    ตารางที่ 4.3 แสดงค่าระดับทอ้งท่อระบายน้้าจากการรวบรวมข้อมูลจากเจ้าหน้าที่ที่
เก่ียวข้องของพื้นที่ฝ่ายมัธยม สามารถดูประกอบกับรูปส่วนขยายแนวท่อระบายน้้าของพื้นที่ฝ่ายมัธยมได้ 
ดงัรูปที่ 4.10 และรูปที่ 4.11 
     ตำรำงที ่4.3 ค่าระดับท้องทอ่ระบายน้้าของพื้นที่ฝ่ายมธัยม 
 

MH No. Elv. (m)  MH No. Elv. (m) 

outlet -2.125  MH 24 -1.610 

MH 2 -2.100  MH 25 -1.590 

MH 3 -2.075  MH 26 -1.570 

MH 4 -2.05  MH 27 -1.550 

MH 5 -2.025  MH 28 -1.520 

MH 6 -2.005  MH 29 -1.500 

MH 7 -1.980  MH 30 -1.485 

MH 8 -1.960  MH 31 -1.470 

MH 9 -1.935  MH 32 -1.450 
MH 10 -1.920  MH 33 -1.425 

MH 11 -1.900  MH 34 -1.40 

MH 12 -1.880  MH 35 -1.375 
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MH No. Elv. (m)  MH No. Elv. (m) 

MH 13 -1.860  MH 36 -1.350 

MH 14 -1.835  MH 37 -1.325 

MH 15 -1.815  MH 38 -1.300 
MH 16 -1.795  MH 39 -1.275 

MH 17 -1.765  MH 40 -1.245 

MH 18 -1.740  MH 41 -1.220 

MH 19 -1.720  MH 42 -1.195 

MH 20 -1.690  MH 43 -1.170 

MH 21 -1.660  MH 44 -1.145 

MH 22 -1.64  MH 45 -1.120 

MH 23 -1.625  MH 46 -1.100 

 
   4.2.2.2 ค ่ำควำมยำวทอ่และขนำดของทอ่ 
    ตารางที่4.4 แสดงค่าความยาวท่อและขนาดของแต่ละท่อจากการรวบรวมข้อมูล
จากเจ้าหน้าที่ที่เก่ียวข้องในพื้นที่ฝ่ายมธัยม สามารถดปูระกอบกับรปูส่วนขยายแนวท่อระบายน้้าของพื้นที่
ฝ่ายมัธยมได้ ดังรูปที่ 4.10 และรูปที่ 4.11 
       ตำรำงที ่4.4 ค่าความยาวท่อและขนาดของแต่ละท่อในพื้นที่ฝ่ายมธัยม 
 

MH No. to MH No. length(m) Diameter(m) 

outlet 2 10 1.0 

2 3 10 1.0 

3 4 10 1.0 

4 5 10 1.0 

5 6 10 1.0 
6 7 10 1.0 

7 8 8.27 1.0 

8 9 9.64 1.0 

9 10 8.24 1.0 

10 11 8.8 1.0 

11 12 7.04 1.0 

12 13 8.98 0.8 

13 14 9.64 0.8 

14 15 8.24 0.8 
15 16 12.22 0.8 
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MH No. to MH No. length(m) Diameter(m) 

16 17 8.27 0.8 

17 18 9.64 0.8 

18 19 8.24 0.8 
19 20 12.56 0.8 

20 21 12.3 0.8 

21 22 7.58 0.8 

22 23 7.71 0.8 

23 24 6.55 0.8 

24 25 8.85 0.8 

25 26 8.54 0.8 

26 27 8.9 0.8 

27 28 11.86 0.6 
28 29 8.94 0.6 

29 30 7.09 0.6 

30 31 5.7 0.5 

31 32 8.61 0.5 

32 33 9.65 0.5 

33 34 9.97 0.4 

34 35 10.61 0.4 

35 36 10.61 0.4 

36 37 10.61 0.4 
37 38 10.61 0.4 

38 39 10.61 0.4 

39 40 6.53 0.4 

40 41 6.56 0.4 

41 42 10.68 0.4 

42 43 10.68 0.4 

43 44 10.68 0.4 

44 45 3.44 0.4 
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4.3 ข้อมลูปรมิำณน  ำฝน  
 เลือกพิจารณาค่าความเข้มฝนรายวันสูงสุดในป ีพ.ศ. 2554 ปี พ.ศ. 2556 และปี พ.ศ. 2559 
จากกราฟความเข้มฝนที่สถานีวัดน้้าฝนศรจีุฬา  
 4.3.1 ปรมิำณน  ำฝนป ีพ.ศ. 2554 
   เลือกพิจารณาค่าความเข้มฝนรายวันที่สูงที่สุดในรอบปี เลือกพิจารณาปี พ.ศ. 2554 ปี 
พ.ศ. 2556 และปี พ.ศ. 2559 จากกราฟจะแสดงปริมาณฝนสะสมรายช่ัวโมง น้าข้อมูลมาจากสถาบัน
สารสนเทศทรัพยากรน้้าและการเกษตร โดยวัดจากสถานีบ้านศรจีุฬา ซ่ึงเป็นบริเวณใกล้เคียงพื้นที่ที่ศึกษา  
จากรูปที่ 4.12 แสดงปริมาณฝนในปี พ.ศ. 2554  จะเห็นได้ว่าส่วนใหญ่มีฝนตกช่วงเดือนตุลาคม จึง
พิจารณาวันที่ปริมาณมากฝนสูงสุดคือ วันที่12 เดือนตุลาคม พ.ศ. 2554 ซ่ึงมีปริมาณน้้าฝนสูงสุดเท่ากับ 
24.6 มิลลิเมตร 
 

 
รูปที่ 4.12 ค่าปริมาณน้้าฝนรายช่ัวโมงในปี พ.ศ. 2554 
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 4.3.2 ปรมิำณน  ำฝนป ีพ.ศ. 2556 
  จากรูปที่ 4.13 แสดงปริมาณฝนในป ีพ.ศ. 2556  จะเห็นได้ว่าส่วนใหญ่มีฝนตกช่วงเดือน
มิถุนายน และมีปริมาณมาณน้้าฝนมากที่สุดในเดือนน้ัน จึงพิจารณาวนัที่ปรมิาณมากฝนสูงสุดคอื วันที่  12 
เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2556 ซ่ึงมีค่าน้้าฝนมากที่สุดในเดือน เท่ากับ 4.6 มิลลิเมตร 
 

 
รูปที่ 4.13 ค่าปริมาณน้้าฝนรายช่ัวโมงในปี พ.ศ. 2556 
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 4.3.3 ปรมิำณน  ำฝนป ีพ.ศ. 2559 
  จากรูปที่ 4.14 แสดงปริมาณฝนในปี พ.ศ. 2559  จะเห็นได้ว่าส่วนใหญ่มีฝนตกช่วงเดือน
มิถุนายน และมีปริมาณมาณน้้าฝนมากที่สุดในเดือนน้ัน จึงพิจารณาวนัที่ปรมิาณมากฝนสูงสุดคือ วันที่ 22 
เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2559 ซ่ึงมีค่าน้้าฝนมากที่สุดในเดือน เท่ากับ 30.8 มิลลิเมตร  

 
รูปที่ 4.14 ค่าปริมาณน้้าฝนรายช่ัวโมงในปี พ.ศ. 2559 

 
 4.3.4 กรำฟแสดงขอ้มลูปรมิำณน  ำฝนทั ง 3 ป ี 
  ค่าปริมาณน้้าฝนสูงสุดของแต่ละปีคือ ปี พ.ศ. 2554 ปริมาณน้้าฝนสูงสุดคือ 24.6 มม. ใน
ช่ัวโมงที่ 18 ปี พ.ศ. 2556 ปริมาณน้้าฝนสูงสุดคือ 4.6 มม. ใน ช่ัวโมงที่  21 และ ปี พ.ศ. 2559 ปริมาณ
น้้าฝนสูงสุดคือ 30.8 มม. ในช่ัวโมงที่ 19 ของวัน ดังกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าฝนกับ
เวลาในรูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.15 กราฟเปรียบเทียบปริมาณน้้าฝนทั้ง 3 ปี 

 
4.4 ผลจำกกำรจ ำลองสถำนะ 

จากการสร้างแบบจ้าลองโดยมีตัวแปร 3 ค่า คือ ปริมาณน้้าฝน,ค่าสัมประสัมสิทธิ์ของการไหล
นอง (C) และคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนน่ิง (n) ท้าให้สร้างแบบจ้าลองได้ 12 แบบดังตารางที่ 
3.1 จากการประมวลผลพบว่าในปี พ.ศ. 2554 และ พ.ศ. 2556 ไม่พบปริมาณน้้าที่ไหลในท่อ ทั้ง
บริเวณรร.สาธิตฝ่ายประถม และฝ่ายมัธยม เน่ืองจากปริมาณน้้าฝนทีน้่อยมากแสดงผลเปรยีบเทียบดงัรปูที่ 
4.15 ท้าให้ผลการจ้าลองสถานะพบอัตราการไหลในท่อน้อยมาก แต่การประมวลผลจากข้อมูลน้้าฝนปี 
พ.ศ. 2559 ซ่ึงเป็นปีที่มีปริมาณน้้าฝนมากที่สุดจากการเปรียบระหว่าง  3 ปีที่เลือกพิจารณา การ
ประมวลผลพบว่าที่รร.ธิต ฝ่ายประถม จุดที่มีอัตราการไหลมากที่สุดคอื conduit ที่ 156 ซ่ึงเป็นบริเวณท่อ
ระบายน้้าส่งไปยังบ่อพักน้้า ดังรูปที่ 4.16  

 

 
รูปที่ 4.16 จุด conduit ที่ 156 
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 จึงน้ามาพิจารณาเปรยีบเทียบการจ้าลองสถานะตามกรณ ี4 แบบ ที่ conduit 156 คือ 
  1.เปรียบเทียบกรณีที่ 9 กับ กรณีที่ 10 ดังรูปที่ 4.17  
  2.เปรียบเทียบกรณีที่ 11 กับ กรณีที่ 12 ดังรูปที่ 4.18  
  3.เปรียบเทียบกรณีที่ 9 กับ กรณีที่ 11 ดังรูปที่ 4.19  
  4.เปรียบเทียบกรณีที่ 10 กับ กรณีที่ 12 ดังรูปที่ 4.20 
 และแสดงกราฟเปรียบเทียบรวมทั้ง 4 กรณี ดังรูปที่ 4.21 

 
รูปที่ 4.17 กราฟเปรียบเทียบกรณีที่ 9 กับ กรณี 10 

 

 
รูปที่ 4.18 กราฟเปรียบเทียบกรณีที่ 11 กับ กรณี 12 
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รูปที่ 4.19 กราฟเปรียบเทียบกรณีที่ 9 กับ กรณี 11 

 

 
รูปที่ 4.20 กราฟเปรียบเทียบกรณีที่ 10 กับ กรณี 12 
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รูปที่ 4.21 กราฟเปรียบเทียบรวมทั้ง 4 กรณี 

 
 จากที่ได้พิจารณาจุดทีม่ีการอัตราการไหลมากที่สุดแล้ว จึงพิจารณาจุดทีม่ีการไหลท่วมนานที่สุด
คือ MH11 ดังรูปที่ 4.22 เกิดข้ึนในในกรณีที่ 10 มาจากตัวแปร ค่าน้้าฝนปีพ.ศ. 2559 ค่า C ของพื้นที่
คอนกรีตทั่วไปเท่ากับ 0.013 และ ค่า n ในท่อคอนกรีต เท่ากับ 0.017 

 
รูปที่ 4.22 MH ที่ 11 

 แต่การท่วมไหลทีจุ่ด MH 11 ไม่มีการท่วมขัง เน่ืองจากปริมาณน้้าไหลเพียงเต็มที่ระบายน้้า ไม่
สูงล้นmanhole แสดงรูปตัดด้านข้างดงัรูปที ่4.23 
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รูปที่ 4.23 รูปตัดด้านข้างแนวท่อระบายน้้า 

 และการประมวลผลพบว่า ที่สถาบันฯ ฝ่ายมัธยม จุดที่มีอัตราการไหลมากที่สุดคือ conduit 
184  ในกรณีที่ 10 แต่เป็นเพียงการไหลน้อยมาก เพียง 0.038 CMS เป็นบริเวณน้้าไหลเข้าสู่บอ่พักน้้าหลัง
สถาบันฯ ดังรูปที่ 4.24 และจากการจ้าลองบริเวณฝ่ายมัธยม ไม่พบจุดที่เกิดการท่วมไหลของน้้าฝน ไม่มี
จุดไหนที่ท่วมจากปริมาณน้้าของสูงสุดของปี พ.ศ. 2559 

 
รูปที่ 4.24 จุด conduit ที่ 184 

 จากการสร้างแบบจา้ลอง พบว่ากรณีที ่10 ท้าให้เกิดการไหลท่วมมากทีสุ่ด แต่ไม่เกิดการท่วมขัง 
จึงอยากทราบว่าหากฝนตกระยะเวลา 3 ช่ัวโมงตาม ปี พ.ศ. 2559 แล้ว แต่จ้าลองค่าปริมาณน้้าฝน จะ
เป็นเท่าไหร่ถึงจะท้าให้เกิดการท่วมขังบริเวณจุดที่ 11 ของสถาบันฯ ฝ่ายประถม 
 

Conduit184 

MH11 
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ตำรำงที ่4.5 จ้าลองปริมาณน้้าฝนรายช่ัวโมงใน 3 ช่ัวโมงในพื้นที่รร.สาธิตฝ่ายประถม 
                                                 
น้้าฝน         ช่ัวโมง 
          

ช่ัวโมงที่ 1 (มม.) ช่ัวโมงที่ 2 (มม.) ช่ัวโมงที่ 3 (มม.) ระยะเวลาที่ท่วมขัง 
(นาที) 

น้้าฝนปี 2559 30.8 1.4 0.6 0 
จ้าลอง 1 30.8 15 15 0 
จ้าลอง 2 30.8 30 30 15 

จ้าลอง 3 20 30 20 0 
จ้าลอง 4 25 35 25 15 
จ้าลอง 5 30 35 30 45 

 จากตารางที่ 4.5 จะเห็นได้ว่า ต้องถูกฝนตกเป็นปริมาณ 30 มิลลิเมตร ถึง 3 ช่ัวโมงติดต่อกัน ถึง
จะท้าให้เกิดน้้าทว่มขังเกิดข้ึนที่พืน้ที่สถาบนัฯ ฝ่ายประถม 
 
4.5 ผลกำรส ำรวจพ ื นทีห่ลงัฝนตก 
 วันที่ 17 เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560 เวลา 16.30 น. เป็นช่วงเวลาที่ฝนหยุดตกพอดี ได้เข้าไป
ส้ารวจ บริเวณพื้นที่ที่ศึกษา พบว่าไม่มีฝาท่อระบายน้้าใดเกิดน้้าท่วมขัง มีแต่บริเวณถนน และข้างถนน ที่มี
น้้าท่วมขัง ซ่ึงเห็นได้ชัดดังรูปที่ 4.25 4.27 และ 4.28   

 
รูปที่ 4.25 บริเวณที่เกิดน้้าท่วมขังบนถนน  
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รูปที่ 4.26 บริเวณบ่อพักน้้าบริเวณหน้าสถาบันฯ ฝ่ายมัธยม 

 

 
รูปที่ 4.27 บริเวณที่เกิดน้้าท่วมขังบนถนน 
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รูปที่ 4.28 บริเวณที่เกิดน้้าท่วมขังบนถนน 
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 

 จากการจ้าลองสถานะทั้ง 12 แบบ ของพื้นที่ทั้งบริเวณ  สถาบันฯ ฝ่ายประถม และ ฝ่ายมัธยม 
เมื่อเปรียบเทียบกราฟอัตราการไหลกับเวลาจากแต่ละกรณี จะมีอัตราการไหลที่แตกต่างกันไป ข้ึนอยู่กับ

ตัวแปรคือ ค่าสัมประสัมสิทธิ์ของการไหลนอง (C) และคาสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนน่ิง (n) เมื่อ

พิจารณากรณีที่ 9 และ10 พบว่าอัตราการไหลในกรณีที่  9 มีค่ามากกว่ากรณีที่  10 ซ่ึงเกิดจาก ค
าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของแมนน่ืง (n) ที่ต่างกัน กรณีที่ 9 มีค่าน้อยกว่า ซ่ึงเป็นค่าความขรุขระในท่อ
คอนกรีตที่น้อยกว่า ท้าให้อัตราการไหลมากกว่าเช่นเดียวกับการเปรียบเทียบกรณีที่  10 กับ กรณี 11 
เป็นไปตามทฤษฎี  

 จากรูปที่ 4.23 เป็นการแสดงระดับน้้าที่สูงข้ึนจากกรณีที่ 10 จากการใช้ตัวแปรค่าสัมประสิทธิ์
ของการไหลนองของพื้นที่คอนกรีต และค่ามากที่สุดของค่าความขรุขระในท่อคอนกรีต ผลการทดลองคือ 
เกิดการไหลข้ึนเต็มท่อระบายน้้าที่บริเวณ MH 11 แต่ไม่ท่วมข้ึนมาถึงฝาท่อระบายน้้า จึงไม่ท้าให้เกิดน้้า
ท่วมขังเกิดข้ึนในบริเวณพื้นที่น้ัน เน่ืองจากพื้นที่จริงใบสภาพปัจจุบัน ประกอบด้วยพื้นที่คอนกรีตและพื้นที่
บริเวณที่มีต้นไม้ จึงไม่ท้าให้เกิดน้้าท่วมขังอย่างแน่นอน 

 จากตารางที่ 4.5 จะเห็นได้ว่า ต้องถูกฝนตกเป็นปริมาณ 30 มิลลิเมตร ถึง 3 ช่ัวโมงติดต่อกัน ถึง
จะท้าให้เกิดน้้าท่วมขังเกิดข้ึน ซ่ึงจากการหาปริมาณน้้าฝนรายช่ัวโมงในแต่ละปี ยังไม่มีปีไหนที่เกิดฝนตก
ในปริมาณมากๆ นานถึง 3 ช่ัวโมง โดยปกติแล้วจะเกิดปริมาณน้อย ๆ เป็นระยะเวลานาน และอาจเกิด
ปริมาณมาก ๆ แค่ช่วงหน่ึงช่ัวโมง จึงท้าให้ได้รู้ว่าโอกาสน้อยมากที่จะเกิดการท่วมขังที่บริเวณ สถาบันฯ 
ฝ่ายประถม 

 จากการเข้าไปสอบถามเจ้าหน้าที่และบุคลากรของโรงเรียน จึงทราบว่าในพื้นที่สถาบันฯ ปกติ
แล้วไม่เกิดน้้าท่วมขัง บริเวณท่อระบายน้้า เน่ืองจากมีระบบระบายน้้าทีด่ี มีการระบายน้้าจากบ่อพักน้้าไป
ยังคลองรังสิตประยูรศักดิ์ อีกทั้งบริเวณส่วนใหญ่รอบข้างสถาบันฯ เป็นทุ่งนา และจากเข้าไปส้ารวจพื้นที่
หลังฝนตกแล้ว พบว่าเกิดน้้าขังแค่บริเวณบนถนน เน่ืองจากมีบางพื้นที่ของถนนอยู่ต่้ากว่าระดับท่อระบาย
น้้า จึงท้าให้เกิดน้้าขัง 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

ส้าหรับข้อเสนอแนะในส่วนข้อวิธีการทดลอง สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

  5.2.1 ควรจัดเตรียมข้อมูลพื้นฐานให้พร้อมและถูกต้องในส่วนของแผนที่แสดงแนวท่อ ความ
ยาวท่อ ขนาดท่อ ความลึก และค่าความชัน  

  5.2.2 ในการใช้แผนที่ที่เป็นแบบร่างควรเช็คระยะทางของพื้นที่จริงก่อน ว่าตรงตามแบบ
หรือไม่ 

  5.2.3 ควรใช้ข้อมูลปริมาณน้้าฝนของพื้นที่น้ัน ๆ หรือพื้นที่ที่ใกล้เคียงที่สุด เพราะจะได้
ข้อมูลที่ละเอียดและตรงกับสภาพพ้ืนที่จริง  

   5.2.4 ในการเก็บข้อมูลระดับของแนวท่อ แต่ละเส้นควรเก็บระดับที่บ่อพัก ทุก  ๆ บ่อ เพื่อ
ความละเอียดของข้อมูล 

  5.2.5 ควรค้านวณมือเพื่อน้ามาเปรียบเทียบกับผลจากประมวลของของโปรแกรม เพื่อท้าให้
แน่ใจได้ว่า การจ้าลองน้ันมีค่าใกล้เคียงกับพื้นที่จริง 

  5.2.6 ควรมีการแบ่งพื้นที่รับน้้าฝนในโปรแกรม อย่างเหมาะสม เพื่อให้ได้ค่าที่ใกล้เคียงพื้นที่
จริงมากที่สุด 
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เอกสำรอ้ำงอิง 
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ณัฐพล เขียวทอง; และ นิตินันต์ อินทร์อนันต์. (2550). การศึกษาพฤติกรรมระบบระบายน้้าของเทศบาล
เมือง 

นครนายกด้วยโปรแกรม EPASWMM 5. ปริญญานิพนธ์ปริญญาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา 
บัณฑิต       วิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ.  

ASCE (1982) Gravity Sanitary Sewer Design and Construction , ASCE Manual of Practice  

No. 60, New York, NY. 

McCuen, R. et al. (1996), Hydrology, FHWA-SA-96-067, Federal Highway Administration, 

           Washington, DC 
สารานุกรมไทยส้าหรับเยาวชนฯ เล่ม 2 โดย นาวาเอกเจริญ เจริญรัชตภาคย  

ผศ. กีรติ ลีวัจนกุล. (2543) อุทกวิทยา ส้านักพิมพ์ มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ. กีรติ ลีวัจนกุล. (2544) ชลศาสตร์ ส้านักพิมพ์ ซีเอ็ดยูเคช่ัน 

สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้้าและการเกษตร  (http://wea.haii.or.th/telemetering) 

The Blackstone River Watershed Association 

(http://mysilvercreekwatershed.weebly.com/what-is-a-watershed.html) 

 

 

 

 

 

 

 
 
  

http://wea.haii.or.th/telemetering
http://mysilvercreekwatershed.weebly.com/what-is-a-watershed.html


75 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำคผนวก ก 
(ปริมำณน  ำฝนรำยชั่วโมง)  
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ปริมำณน  ำฝนปพี.ศ. 2554 
 ตำรำงที ่ก.1 ข้อมูลปริมาณน้้าฝนรายช่ัวโมงของวันที่ 12 เดือนตุลาคม พ.ศ. 2554 

ชั่วโมง ปรมิำณน  ำฝน (มม.) 

0 0 

1 0 

2 0 

3 0 

4 0 

5 0 

6 0 

7 0 

8 0 

9 0 

10 0 

11 0 

12 0 

13 0 

14 0 

15 0 

16 0 

17 24.6 

18 0 

19 0 

20 0.4 

21 0 

22 0 

23 0 
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ปริมำณน  ำฝนปีพ.ศ. 2556 
 ตำรำงที่ ก.2 ข้อมูลปริมาณน้้าฝนรายช่ัวโมงของวันที่ 12 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2556 

ชั่วโมง ปริมำณน  ำฝน(มม.) 

0 0 

1 0 

2 0 

3 0 

4 0 

5 0 

6 0 

7 0 

8 0 

9 0 

10 0 

11 0 

12 0 

13 0 

14 0 

15 0 

16 0 

17 0 

18 0 

19 0 

20 4.6 

21 0 

22 0 

23 0 
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ปริมำณน  ำฝนปพี.ศ. 2559 
 ตำรำงที ่ก.3 ข้อมูลปริมาณน้้าฝนรายช่ัวโมงของวันที่ 22 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2559 

ชั่วโมง ปรมิำณน  ำฝน (มม.) 

0 0 

1 0 

2 4.8 

3 0 

4 0 

5 0 

6 0 

7 0 

8 0 

9 0 

10 0 

11 0 

12 0 

13 0 

14 0 

15 0 

16 0 

17 0 

18 30.8 

19 1.4 

20 0.6 

21 0 

22 0 

23 0 
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ภำคผนวก ข 

(ข้อมูลจำกกำรส ำรวจท่อระบำย) 
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ข้อมูลจำกกำรส ำรวจทอ่ระบำยน  ำบรเิวณรร.สำธติฯ ฝ่ำยประถม 
ตำรำงที ่ข.1 แนวท่อระบายน้้าเส้นที่ 

 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 

BS IFS FS HI Elev. adjust cum. Adj. พืน้ถนน ลกึทอ่ ทอ้งทอ่

MH1 1.475 101.475 100 100 1.54 98.46

MH2 1.475 100 0.0397 0.0397 1 100.04 1.74 98.30

MH3 1.505 99.97 0.0397 0.0795 2 100.05 1.54 98.51

MH4 1.498 99.977 0.0397 0.1192 3 100.10 1.71 98.39

TP1 1.071 1.217 101.329 100.258 0.0397 0.1589 4 100.42

TP2 1.205 1.34 101.194 99.989 0.0397 0.1986 5 100.19

MH5 1.335 99.859 0.0397 0.2384 6 100.10 1.67 98.43

MH6 1.329 99.865 0.0397 0.2781 7 100.14 1.76 98.38

MH7 1.351 99.843 0.0397 0.3178 8 100.16 1.7 98.46

MH8 1.371 99.823 0.0397 0.3575 9 100.18 1.87 98.31

TP3 1.562 1.562 101.194 99.632 0.0397 0.3973 10 100.03

TP4 1.175 2.022 100.347 99.172 0.0397 0.4370 11 99.61

MH9 1.38 98.967 0.0397 0.4767 12 99.44 1.95 97.49

MH10 1.215 99.132 0.0397 0.5165 13 99.65 1.63 98.02

MH11 1.241 99.106 0.0397 0.5562 14 99.66 1.54 98.12

MH12 1.209 99.138 0.0397 0.5959 15 99.73 2.01 97.72

MH13 1.205 99.142 0.0397 0.6356 16 99.78 1.73 98.05

MH14 1.201 99.146 0.0397 0.6754 17 99.82 1.72 98.10

MH15 1.204 99.143 0.0397 0.7151 18 99.86 1.68 98.18

MH16 1.28 99.067 0.0397 0.7548 19 99.82 1.92 97.90

MH17 1.361 98.986 0.0397 0.7945 20 99.78 1.9 97.88

MH18 1.42 98.927 0.0397 0.8343 21 99.76 1.81 97.95

TP5 1.261 1.58 100.028 98.767 0.0397 0.8740 22 99.64

MH19 1.551 98.477 0.0397 0.9137 23 99.39 1.74 97.65

MH20 1.205 98.823 0.0397 0.9535 24 99.78 1.8 97.98

MH21 1.184 98.844 0.0397 0.9932 25 99.84 1.8 98.04

MH22 1.156 98.872 0.0397 1.0329 26 99.90 1.9 98.00

TP6 1.562 1.205 100.385 98.823 0.0397 1.0726 27 99.90

TP7 1.175 2.022 99.538 98.363 0.0397 1.1124 28 99.48

TP8 1.261 1.58 99.219 97.958 0.0397 1.1521 29 99.11

TP9 1.459 1.284 99.394 97.935 0.0397 1.1918 30 99.13

TP10 1.37 1.4 99.364 97.994 0.0397 1.2315 31 99.23

ฝายน ้าลน้ 1.18 98.184 0.0397 1.2713 32 99.46 2.35 97.10527

หนา้รร. 1.311 98.053 0.0397 1.3110 33 99.36 2.13 97.234

sum BS 14.576 sum FS 15.212 -0.64

BS-FS -0.636 -1.947

LAST-ST 1.311

0.0397



81 
 

ตำรำงที่ ข.2 แนวท่อระบายน้้าเส้นที่ 2 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

BS IFS FS HI Elev. adjust cum. Adj. พืน้ถนน ลกึทอ่ ทอ้งทอ่

MH1 1.405 101.405 100 100 0.92 99.080

MH2 1.455 99.95 0.03344 0.03344 1 99.983 0.93 99.053

MH3 1.4545 99.9505 0.03344 0.06688 2 100.017 1.03 98.987

MH4 1.438 99.967 0.03344 0.10032 3 100.067 1.04 99.027

MH5 1.476 99.929 0.03344 0.13376 4 100.063 1.06 99.003

MH6 1.562 99.843 0.03344 0.1672 5 100.010 1.02 98.990

MH7 1.5835 99.8215 0.03344 0.20064 6 100.022 1.18 98.842

MH8 1.5805 99.8245 0.03344 0.23408 7 100.059 1.3 98.759

MH9 1.5645 99.8405 0.03344 0.26752 8 100.108 1.37 98.738

TP1 1.405 1.5645 101.2455 99.8405 0.03344 0.30096 9 100.141

MH10 1.43 99.8155 0.03344 0.3344 10 100.150 1.2 98.950

MH11 1.502 99.7435 0.03344 0.36784 11 100.111 1.32 98.791

MH12 1.544 99.7015 0.03344 0.40128 12 100.103 1.24 98.863

MH13 1.6695 99.576 0.03344 0.43472 13 100.011 1.28 98.731

MH14 1.617 99.6285 0.03344 0.46816 14 100.097 1.06 99.037

MH15 1.612 99.6335 0.03344 0.5016 15 100.135 1.16 98.975

MH16 1.555 99.6905 0.03344 0.53504 16 100.226 1.24 98.986

TP2 1.486 1.555 101.176 99.6905 0.03344 0.56848 17 100.259

MH17 1.4425 99.7335 0.03344 0.60192 18 100.335 1.3 99.035

MH18 1.3795 99.7965 0.03344 0.63536 19 100.432 1.1 99.332

MH19 1.28 99.896 0.03344 0.6688 20 100.565 1.2 99.365

TP3 1.271 1.432 101.015 99.744 0.03344 0.70224 21 100.446

TP4 1.365 1.28 101.1 99.735 0.03344 0.73568 22 100.471

MH20 1.2545 99.8455 0.03344 0.76912 23 100.615 1.3 99.315

ฝาย 1.300 99.8005 0.03344 0.80256 24 100.603 2.35 98.253

หนา้รร. 1.364 99.736 0.03344 0.836 25 100.572 2.13 98.442

sum BS 6.9315 sum FS 5.8315 ทอ้งอา่งเก็บน ้า 94.442

BS-FS 1.1 0.264

last-st 0.836

0.03344
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ภำคผนวก ค 

(ผลกำรประมวลโดยโปรแกรม EPASWMM 5 ) 
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ตำรำง ค .1 เปรียบเทียบกรณีที่ 9 กับ 10 

กรณี 9 กรณี 10 
0 0 
0 0 

0 0 
0 0 
0 0 

0 0 
0 0 
0 0 

0 0 
0 0 
0 0 

0 0 
0 0 

0.16 0 

0.1 0 
0.07 0.08 
0.06 1.41 

0.15 0.01 
0.12 0.01 
3.3 0.01 

0.13 0.01 
0.03 0.02 
0.02 0.01 

0.02 0.02 
0 0 
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ตำรำง ค .2 เปรียบเทียบกรณีที่ 11 กับ 12 
กรณี 11 กรณี 12 

0 0 
0 0 
0 0 

0 0 
0 0 
0 0 

0 0 
0 0 
0 0 

0 0 
0 0 
0 0 

0 0 
0.07 0 
0.06 0 

0.07 0.09 
0.06 0.08 
0.05 0.04 

0.44 0.2 
0.23 0.04 
0.13 0.08 

0.09 0.27 
0.19 0.01 
0.09 0.01 

0 0 

 
 
 



85 
 

ตำรำง ค .3 เปรียบเทียบกรณีที่ 9 กับ 11 
กรณี 9 กรณี 11 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0.16 0.07 

0.1 0.06 

0.07 0.07 

0.06 0.06 

0.15 0.05 

0.12 0.44 

3.3 0.23 

0.13 0.13 

0.03 0.09 

0.02 0.19 

0.02 0.09 

0 
0 
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ตำรำง ค .4 เปรียบเทียบกรณีที่10กับ12 
กรณี10 กรณี12 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0 0 

0.08 0.09 

1.41 0.08 

0.01 0.04 

0.01 0.2 

0.01 0.04 

0.01 0.08 

0.02 0.27 

0.01 0.01 

0.02 0.01 

0 
0 
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ผลกำรประมวลผลของกรณีที่ 9  
1. Status Report 
EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.007) 
  ------------------------------------------------------------- 
  พื้นที่รร.สาธิตฝ่ายประถม 
  ********************************************************* 
  NOTE: The summary statistics displayed in this report are 
  based on results found at every computational time step,   
  not just on results from each reporting time step. 
  ******************************************************** 
  **************** 
  Analysis Options 
  **************** 
  Flow Units ............... CMS 
  Process Models: 
    Rainfall/Runoff ........ YES 
    RDII ................... NO 
    Snowmelt ............... NO 
    Groundwater ............ NO 
    Flow Routing ........... YES 
    Ponding Allowed ........ NO 
    Water Quality .......... NO 
  Infiltration Method ...... HORTON 
  Flow Routing Method ...... DYNWAVE 
  Starting Date ............ NOV-14-2016 00:00:00 
  Ending Date .............. NOV-14-2016 06:00:00 
  Antecedent Dry Days ...... 0.0 
  Report Time Step ......... 00:15:00 
  Wet Time Step ............ 00:05:00 
  Dry Time Step ............ 01:00:00 
  Routing Time Step ........ 30.00 sec 
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  Variable Time Step ....... YES 
  Maximum Trials ........... 8 
  Head Tolerance ........... 0.005000 m 
  **************************        Volume         Depth 
  Runoff Quantity Continuity     hectare-m            mm 
  **************************     ---------       ------- 
  Total Precipitation ......         0.192         4.800 
  Evaporation Loss .........         0.000         0.000 
  Infiltration Loss ........         0.000         0.000 
  Surface Runoff ...........         0.102         2.540 
  Final Surface Storage ....         0.091         2.283 
  Continuity Error (%) .....        -0.471 
  **************************        Volume        Volume 
  Flow Routing Continuity        hectare-m      10^6 ltr 
  **************************     ---------     --------- 
  Dry Weather Inflow .......         0.000         0.000 
  Wet Weather Inflow .......         0.099         0.992 
  Groundwater Inflow .......         0.000         0.000 
  RDII Inflow ..............         0.000         0.000 
  External Inflow ..........         0.000         0.000 
  External Outflow .........         0.059         0.589 
  Internal Outflow .........         0.703         7.029 
  Evaporation Loss .........         0.000         0.000 
  Exfiltration Loss ........         0.000         0.000 
  Initial Stored Volume ....         0.000         0.000 
  Final Stored Volume ......         0.253         2.533 
  Continuity Error (%) .....      -923.511 
  ************************* 
  Highest Continuity Errors 
  ************************* 
  Node 15 (-94.23%) 
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  Node 24 (-73.92%) 
  Node 10 (-58.73%) 
  Node 18 (-52.89%) 
  Node 22 (-27.79%) 
  *************************** 
  Time-Step Critical Elements 
  *************************** 
  Link 135 (40.86%) 
  Link 54 (16.14%) 
  Link 130 (10.54%) 
  Link 155 (4.55%) 
  Link 122 (4.44%) 
  ******************************** 
  Highest Flow Instability Indexes 
  ******************************** 
  Link 125 (24) 
  Link 152 (24) 
  Link 154 (24) 
  Link 115 (24) 
  Link 146 (22)  
  ************************* 
  Routing Time Step Summary 
  ************************* 
  Minimum Time Step           :     0.50 sec 
  Average Time Step           :     5.99 sec 
  Maximum Time Step           :    30.00 sec 
  Percent in Steady State     :     0.00 
  Average Iterations per Step :     3.00 
  Percent Not Converging      :     8.46 
  
  *************************** 
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  Analysis begun on:  Mon Jun 26 22:02:37 2017 
  Analysis ended on:  Mon Jun 26 22:02:37 2017 
  Total elapsed time: < 1 sec 
  
2.Node Flooding 

 
รูปที่ ค1 Node Flooding 
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3. Link Flow 

 
รูปที่ ค2 Link Flow 
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4.Node Depth 

 

  รูปที่ ค3 Node Flooding 
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ผลกำรประมวลผลของกรณีที่ 10 
1.Status Report 
EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.007) 
  -------------------------------------------------------------- 

 พื้นท่ีรร.สาธิตฝ่ายประถม 
  ********************************************************* 
  NOTE: The summary statistics displayed in this report are 
  based on results found at every computational time step,   
  not just on results from each reporting time step. 
  ********************************************************* 
  **************** 
  Analysis Options 
  **************** 
  Flow Units ............... CMS 
  Process Models: 
    Rainfall/Runoff ........ YES 
    RDII ................... NO 
    Snowmelt ............... NO 
    Groundwater ............ NO 
    Flow Routing ........... YES 
    Ponding Allowed ........ NO 
    Water Quality .......... NO 
  Infiltration Method ...... HORTON 
  Flow Routing Method ...... DYNWAVE 
  Starting Date ............ NOV-14-2016 00:00:00 
  Ending Date .............. NOV-14-2016 06:00:00 
  Antecedent Dry Days ...... 0.0 
  Report Time Step ......... 00:15:00 
  Wet Time Step ............ 00:05:00 
  Dry Time Step ............ 01:00:00 
  Routing Time Step ........ 30.00 sec 
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  Variable Time Step ....... YES 
  Maximum Trials ........... 8 
  Head Tolerance ........... 0.005000 m 
  **************************        Volume         Depth 
  Runoff Quantity Continuity     hectare-m            mm 
  **************************     ---------       ------- 
  Total Precipitation ......         0.192         4.800 
  Evaporation Loss .........         0.000         0.000 
  Infiltration Loss ........         0.000         0.000 
  Surface Runoff ...........         0.102         2.540 
  Final Surface Storage ....         0.091         2.283 
  Continuity Error (%) .....        -0.471 
  **************************        Volume        Volume 
  Flow Routing Continuity        hectare-m      10^6 ltr 
  **************************     ---------     --------- 
  Dry Weather Inflow .......         0.000         0.000 
  Wet Weather Inflow .......         0.099         0.992 
  Groundwater Inflow .......         0.000         0.000 
  RDII Inflow ..............         0.000         0.000 
  External Inflow ..........         0.000         0.000 
  External Outflow .........         0.000         0.001 
  Internal Outflow .........         0.590         5.904 
  Evaporation Loss .........         0.000         0.000 
  Exfiltration Loss ........         0.000         0.000 
  Initial Stored Volume ....         0.000         0.000 
  Final Stored Volume ......         0.239         2.393 
  Continuity Error (%) .....      -736.894 
  ************************* 
  Highest Continuity Errors 
  ************************* 
  Node 10 (-154.66%) 
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  Node 12 (-77.45%) 
  Node 15 (-62.97%) 
  Node 18 (-37.06%) 
  Node 24 (-29.36%) 
  *************************** 
  Time-Step Critical Elements 
  *************************** 
  Link 135 (57.10%) 
  Link 130 (12.74%) 
  Link 145 (4.05%) 
  Link 122 (3.60%) 
  Link 156 (2.87%) 
  ******************************** 
  Highest Flow Instability Indexes 
  ******************************** 
  Link 135 (71) 
  Link 156 (49) 
  Link 153 (31) 
  Link 125 (25) 
  Link 146 (23) 
  ************************* 
  Routing Time Step Summary 
  ************************* 
  Minimum Time Step           :     0.50 sec 
  Average Time Step           :     6.07 sec 
  Maximum Time Step           :    30.00 sec 
  Percent in Steady State     :     0.00 
  Average Iterations per Step :     3.16 
  Percent Not Converging      :     9.56 
   
  *************************** 
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  Analysis begun on:  Mon Jun 26 22:15:59 2017 
  Analysis ended on:  Mon Jun 26 22:15:59 2017 
  Total elapsed time: < 1 sec 
 
2. Node Flooding 

 
รูปที่ ค4 Node Flooding 
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3. Link Flow

 
รูปที่ ค5 Link Flow 
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4. Node Depth 

 
รูปที่ ค6 Node Flooding 
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ผลกำรประมวลผลของกรณีที่ 11 
1.Status Report 
EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.007) 
  ------------------------------------------------------------- 

  พื้นท่ีรร.สาธิตฝ่ายประถม 

  ********************************************************* 
  NOTE: The summary statistics displayed in this report are 
  based on results found at every computational time step,   
  not just on results from each reporting time step. 
  ********************************************************* 
  **************** 
  Analysis Options 
  **************** 
  Flow Units ............... CMS 
  Process Models: 
    Rainfall/Runoff ........ YES 
    RDII ................... NO 
    Snowmelt ............... NO 
    Groundwater ............ NO 
    Flow Routing ........... YES 
    Ponding Allowed ........ NO 
    Water Quality .......... NO 
  Infiltration Method ...... HORTON 
  Flow Routing Method ...... DYNWAVE 
  Starting Date ............ NOV-14-2016 00:00:00 
  Ending Date .............. NOV-14-2016 06:00:00 
  Antecedent Dry Days ...... 0.0 
  Report Time Step ......... 00:15:00 
  Wet Time Step ............ 00:05:00 
  Dry Time Step ............ 01:00:00 
  Routing Time Step ........ 30.00 sec 
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  Variable Time Step ....... YES 
  Maximum Trials ........... 8 
  Head Tolerance ........... 0.005000 m 
  **************************        Volume         Depth 
  Runoff Quantity Continuity     hectare-m            mm 
  **************************     ---------       ------- 
  Total Precipitation ......         0.192         4.800 
  Evaporation Loss .........         0.000         0.000 
  Infiltration Loss ........         0.000         0.000 
  Surface Runoff ...........         0.023         0.563 
  Final Surface Storage ....         0.170         4.245 
  Continuity Error (%) .....        -0.15 
  **************************        Volume        Volume 
  Flow Routing Continuity        hectare-m      10^6 ltr 
  **************************     ---------     --------- 
  Dry Weather Inflow .......         0.000         0.000 
  Wet Weather Inflow .......         0.022         0.217 
  Groundwater Inflow .......         0.000         0.000 
  RDII Inflow ..............         0.000         0.000 
  External Inflow ..........         0.000         0.000 
  External Outflow .........         0.154         1.544 
  Internal Outflow .........         0.384         3.837 
  Evaporation Loss .........         0.000         0.000 
  Exfiltration Loss ........         0.000         0.000 
  Initial Stored Volume ....         0.000         0.000 
  Final Stored Volume ......         0.262         2.620 
  Continuity Error (%) .....     -3592.706 
  ************************* 
  Highest Continuity Errors 
  ************************* 
  Node 10 (-495.36%) 
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  Node 39 (-324.27%) 
  Node 24 (-307.09%) 
  Node 25 (-234.73%) 
  Node 40 (-98.31%) 
  *************************** 
  Time-Step Critical Elements 
  *************************** 
  Link 54 (31.84%) 
  Link 155 (19.45%) 
  Link 135 (17.67%) 
  Link 122 (3.49%) 
  Link 156 (3.00%) 
  ******************************** 
  Highest Flow Instability Indexes 
  ******************************** 
  Link 146 (26) 
  Link 125 (25) 
  Link 152 (24) 
  Link 145 (24) 
  Link 147 (23) 
  ************************* 
  Routing Time Step Summary 
  ************************* 
  Minimum Time Step           :     0.50 sec 
  Average Time Step           :     7.12 sec 
  Maximum Time Step           :    30.00 sec 
  Percent in Steady State     :     0.00 
  Average Iterations per Step :     2.94 
  Percent Not Converging      :     8.21 
   
  *************************** 
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  Analysis begun on:  Mon Jun 26 22:24:51 2017 
  Analysis ended on:  Mon Jun 26 22:24:51 2017 
  Total elapsed time: < 1 sec 
  
2. Node Flooding 

 
รูปที่ ค7 Node Flooding 
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3. Link Flow 

 
 รูปที่ ค8 Link Flow 
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4.Node Depth  

 
รูปที่ ค9 Node Flooding 
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ผลกำรประมวลผลของกรณีที่ 12 
1.Status report 
EPA STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.1 (Build 5.1.007) 
  -------------------------------------------------------------- 

  พื้นท่ีรร.สาธิตฝ่ายประถม 

  ********************************************************* 
  NOTE: The summary statistics displayed in this report are 
  based on results found at every computational time step,   
  not just on results from each reporting time step. 
  ********************************************************* 
  **************** 
  Analysis Options 
  **************** 
  Flow Units ............... CMS 
  Process Models: 
    Rainfall/Runoff ........ YES 
    RDII ................... NO 
    Snowmelt ............... NO 
    Groundwater ............ NO 
    Flow Routing ........... YES 
    Ponding Allowed ........ NO 
    Water Quality .......... NO 
  Infiltration Method ...... HORTON 
  Flow Routing Method ...... DYNWAVE 
  Starting Date ............ NOV-14-2016 00:00:00 
  Ending Date .............. NOV-14-2016 06:00:00 
  Antecedent Dry Days ...... 0.0 
  Report Time Step ......... 00:15:00 
  Wet Time Step ............ 00:05:00 
  Dry Time Step ............ 01:00:00 
  Routing Time Step ........ 30.00 sec 
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  Variable Time Step ....... YES 
  Maximum Trials ........... 8 
  Head Tolerance ........... 0.005000 m 
  **************************        Volume         Depth 
  Runoff Quantity Continuity     hectare-m            mm 
  **************************     ---------       ------- 
  Total Precipitation ......         0.192         4.800 
  Evaporation Loss .........         0.000         0.000 
  Infiltration Loss ........         0.000         0.000 
  Surface Runoff ...........         0.023         0.563 
  Final Surface Storage ....         0.170         4.245 
  Continuity Error (%) .....        -0.152 
  **************************        Volume        Volume 
  Flow Routing Continuity        hectare-m      10^6 ltr 
  **************************     ---------     --------- 
  Dry Weather Inflow .......         0.000         0.000 
  Wet Weather Inflow .......         0.022         0.217 
  Groundwater Inflow .......         0.000         0.000 
  RDII Inflow ..............         0.000         0.000 
  External Inflow ..........         0.000         0.000 
  External Outflow .........         0.012         0.116 
  Internal Outflow .........         0.519         5.195 
  Evaporation Loss .........         0.000         0.000 
  Exfiltration Loss ........         0.000         0.000 
  Initial Stored Volume ....         0.000         0.000 
  Final Stored Volume ......         0.250         2.503 
  Continuity Error (%) .....     -3501.490 
  ************************* 
  Highest Continuity Errors 
  ************************* 
  Node 38 (-126.70%) 
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  Node 10 (-126.29%) 
  Node 16 (-56.89%) 
  Node 22 (-50.33%) 
  Node 18 (-49.61%) 
  *************************** 
  Time-Step Critical Elements 
  *************************** 
  Link 135 (33.19%) 
  Link 57 (18.66%) 
  Link 155 (8.69%) 
  Link 122 (4.01%) 
  Link 156 (3.85%) 
  ******************************** 
  Highest Flow Instability Indexes 
  ******************************** 
  Link 135 (65) 
  Link 125 (30) 
  Link 146 (29) 
  Link 152 (29) 
  Link 156 (29) 
  ************************* 
  Routing Time Step Summary 
  ************************* 
  Minimum Time Step           :     0.50 sec 
  Average Time Step           :     6.61 sec 
  Maximum Time Step           :    30.00 sec 
  Percent in Steady State     :     0.00 
  Average Iterations per Step :     3.41 
  Percent Not Converging      :    10.68 
  *************************** 
  Analysis begun on:  Mon Jun 26 22:27:09 2017 
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  Analysis ended on:  Mon Jun 26 22:27:09 2017 
  Total elapsed time: < 1 sec 

 
2.Node Flooding 

 
รูปที่ ค10 Node Flooding 
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3.Link FLow 

 
 รูปที่ ค11 Link Flow 
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4.Node Depth 

 
รูปที่ ค12 Node Flooding 
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ประวัติย่อผู้ท ำโครงงำน 
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ประวัติย่อผู้ท ำโครงงำน 

 
 
 

ช่ือ ช่ือสกุล      นายปฏิพัทธ์ ประชันกลาง 
วันเดือนปีเกิด      13 มิถุนายน 2538 
สถานที่เกิด      อ้าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน    58/37 ซอย 1 หมู่ 8 ต.หนองบัว อ.เมือง 
       จ.กาญจนบุรี 
หมายเลขโทรศัพท์ติดต่อ   089-025-2646       
ประวัติการศึกษา      
  พ.ศ. 2556    มัธยมศึกษาปีที่ 6 
       จากโรงเรียนวิสุทธรังษี 
  พ.ศ. 2559    ก้าลังศึกษาระดับปรญิญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
       คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรนีครนิทรวิโรฒ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ติดรูปถ ่ำย  
ใส่ชุดครุย  
หน้ำตรง 

ขนำด 2 นิ ว 
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ประวัติย่อผู้ท ำโครงงำน 

 
 
 

ช่ือ ช่ือสกุล      นายศิรวิทย์ ศรีกอก  
วันเดือนปีเกิด      20 เมษายน 2538 
สถานที่เกิด      อ้าเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน    2/319  ถ.เลียบคลองส่ี ต.คลองส่ี  
       อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
หมายเลขโทรศัพท์ติดต่อ   086-885-7703      
ประวัติการศึกษา      
  พ.ศ. 2556    มัธยมศึกษาปีที่ 6 
       จากโรงเรียนสารสาสน์วิเทศรังสิต 
  พ.ศ. 2559    ก้าลังศึกษาระดับปรญิญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
       คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรนีครนิทรวิโรฒ 
 
 

 

 
 

 
ติดรูปถ ่ำย  
ใส่ชุดครุย  
หน้ำตรง 

ขนำด 2 นิ ว 


