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ABSTRACT : Critical API (Antecedent Precipitation Index) for Landslide Warning is modeled by engineering method by studying the 

stability of slope when degree of saturation increases. In laboratory, KU-MDS Shear Test is performed on the undisturbed samples from 

landslide hazard area. Stability of slope is then investigated using infinite slope concept to estimate critical thickness of each slope 
gradient. Therefore, the model of soil shear strength is able to evaluate critical API (Antecedent Precipitation Index) of  the landslide 
area. 
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1.   �@���  

 ก� � 1�.� '��-7 �   �5 � �� 
	���-� 2��	6 ��� �H 
� �
���  ��	6�7��� �5�; 1�I 1กfgG95�����ก��1�.� '�� �5���
	
���-� 2��	 ����1��  ก�	���� ��	
���� ก�	$�h ����-�  ก�	�i�
:	7��� ก�	���$��ก� �5� 1�I �7  j8�������� �
��� 	�ก���8ก&�
�k44��/�� �5�; ���:-7���1กfgG/�� �5�; �����ก����ก� ��ก:�  
���� ��/7�-�/��ก��6�7��� �5�; 6 ก��1�.� '���.� /7�	3� �5�; 1�I 
��
�� /��ก7� 1	l����������	$.� ������1
fก
7��48�1���ก��
9�	��21�.� '��6 $.� ������ 1
fก
7��:-7 -�� �� m37
�4��48�:-7
�5�ก���8ก&����9�7�����45����ก��
�1�����G1$.������� �5�; 
9�9	
�ก%�� 95�����6�76 ก��ก5�� -��-��/��ก��1�.� '��6  

$.� ���19����'�� �5���
	���-� 2��	 1 .���4�ก� �
��� ����H 	� 
92� �
�- �5�; ��3���7
/�-���1$���1กfgG��.�
���ก��ก5�� -
1กfgG��� �5�; 
�ก%�����1�	��9	 

2.   ก�������N��� APIt O"!P5Q�������
��A6@������
�������R��"�� 

���-�� ��
�	���	�.� /��-�  (Antecedent Precipitation 
Index: API) 1�I �����������ก28����	�f �5�6 ��� -� ���-� ��7	 �5�
:
7 f 1
��6- H j8��9�	��2���1	� :-7-�������k44���
�	�.� 
6 -�  (Soil moisture) ก�����	�f �5�; ����ก6 �����
� ��.����
����
�1
�� (ก�	���$��ก� �5�, 2548) -�������
�	9�	$� �G
/�� Linsely et. al. (1949) -��9	ก����� 1 
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  tttt PAPIKAPI +×= − )( 1             (1) 

 1	.��  APIt      =    ��� API f 1
��6-H (t) (		.) 
          APIt-1    =   ��� API /��1
��ก�� � 7� (t-1) (		.) 

         Pt        =   ������	�f �5�;  f 1
��6-H (t) (		.) 
         K        =   ���������3f�- f 1
��6- H  
��� K ��:-74�ก�
�	9�	$� �G/�� Chodhury and 

Blanchard (1983)  -��9	ก����� 2 

( )WEK tt /exp−=                                 (2) 

 1	.��  Et     =  ก�������1�� f 1
��6-H 
         W     =  �
�	�.� 6 -� ���9�	��2��1��:-7 (	.	.) 

95�����ก���8ก&� ��:-719 �
����5� 
f��������	�f �5�
6 	
�-�  f 1
��6-H ��.���� APIt  -�6�7�
�	9�	$� �G���
st9�ก9G/��-� �� ก����
4
�-4�ก1��.���	.�
�- �5�;  ���
-��ก���
1�I   API f 1
��6-H ��.� f Discrete time 6-H ���:	�	�
�ก�9/��ก����1����.�j8	��/�� �5�1/7���.���ก4�ก	
�-�   
-���:-74�ก�
�	9�	$� �G/����-���
�	���	��
 j8�����	�f �5�
���:-74�	����93���.���5�/8� ��3�ก�����	�f����
���6 	
�-� ��.�
�
�	$�� /��-� ����
�	� �/����� -�   '�$��� 1 �9-�9�
  
���ก��/��	
�-�    ���ก��-7
� 9�
 95���u 3 9�
  �� 
:-7�ก� 	
�-�   �5������ก��   �
�	9�	$� �G���
���9�
 ����H 
/��	
�-�  �� 9�	��2��������	�f �5���.� APIt :-7-���9-�
�
�	9�	$� �G4�ก9	ก����� 3   28�9	ก����� 10 
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 �
@S� 1  m���9-�9�
 ���ก��/��-�  

�
�	9�	$� �G���
���9�
 ����H /��	
�-�  

1.  �
�	$�� (Porosity) ;             
T

v

V

V
n =                               (3) 

2.  Volumetric water content;      
T

w

V

V
=θ                              (4) 

3.  ��-���
�	���	��
                   
v

w
r V

V
S =                              (5) 

                                                    Tv nVV =  (9	ก����� 3)      (6) 

                                                   Tw VV θ=   (9	ก����� 4)      (7) 
-�� ��  5�9	ก����� 4 ��� 5 �� �����6 9	ก����� 3 4�:-7 

                                                  
T

T
r nV

V
S

θ
=                             (8) 

                                        ��.�     rnS=θ                              (9) 

4�ก9	ก����� 9 9�	��2 5�:������ API :-74�ก�
�	9�	$� �G-��
9	ก����� 10                            
                                             TnSAPI rt=                          (10) 

         1	.��   =rS  ��-���
�	���	��
/��-�  
                   =T  �
�	� �/����� -�  

3.    ก������� API ��ก��� (APIcr) O"!��AS@���U
Sก�B����6 

��� APIcr 9�	��2�5� 
f:-74�ก9	ก����� 11 j8��	���

���95���u6 ก���5� 
f��3� 3 9�
  �.� ����
�	$�� /��-�  
(porosity, n)  j8��:-74�ก�
�	9�	$� �G/�������9�
 ����
��� 
(Void ratio, e)  /����
��������1กF������9'�$  ��-���
�	
���	��
/��-� 
�ก%�� (Critical Degree of saturation, Sr,cr) ��� 
�
�	� �
�ก%��/����� -�  (Critical thickness, Tcr)    /�� �� 
ก��:-7	�j8�����-��ก���
�9-�-���m '3	�'�$��� 2  -��
�	�	��
/����-��
�ก%���.� ���	�f�
�	�.� �������
�	� �/��-� ���
�5�6�7�����9�
 �
�	���-'��/����-� � �G1���ก�� 1.0  (9����
��ก-�{����f�,2550)  6 '�$��� 3 �9-����45������	���กก��
-��ก���
                           

                        crcrrcr TSnAPI ⋅⋅= ,                   (11)                                                     

 

 �
@S� 2  ก�������-�� ��
�	���	�.� /��-� 
�ก%��1���$.� ��� 
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���� ���� 
�4�� ��:-719 �
���ก��
�1�����G-�� ��
�	���	�.� 

�ก%�� -�1����� �
�	� �/��ก��$�����/����� -� ��	�
�	
��-��  �5�6�7:-7��� APIcr ����H ��	�
�	��-��  j8�� ��4�	�
�
�	23ก�7��	�กก
��ก��
�1�����G-�ก��ก5�� -�
�	� �/��
ก��$����� 

  Rainfall 

Infiltration shape 

(Seepage model) 

%Sr,cr 

(KU-MDS Shear & 

Stability analysis) 

Tcr  

 
 �
@S� 3  ���45����ก��
�1�����G APIcr                                    

"#$%&: (9������ก-�{����f�, 2550) 
 

95�����ก���-9��ก��1����� ����ก5����������1J.� 
/��-� 1	.���
�	�.� 1����� :�  -5�1 � ก��-�ก��1กF���
����� 
Undisturbed 45� 
  307 ��
����� -�6�7��-1กF���
����� KU-
Miniature Sampler (
��ก�����f�, 2546, 2548) 6 �5��� ��
�	3��7� 19����'�� �5���
	--� 2��	���
���1�� -�45�� กก��1กF�
��
�������	��-�� �����f�
�������45�� ก��	�ก�91ก�--� 2��	 
8 ก���	��  (Soralump and Kunsuwan, 2006) -��'�$��� 4 ��
�����
-� ��9'�$-��ก���
9�	��2 5�	��5� 
f������
�	$��  
(Porosity, n) ����-9�� KU-MDS Shear (
��ก�����f�, 
2546, 2548) 

 
 �
@S� 4  �5��� ����
�����6 ก���8ก&���	��-�� �����f�
����       

"#$%&:(Soralump and Kulsuwan, 2006) 

 ก���-9����f9	����-7� ก5����������1J.� /��-� 
95�������
�����-� ���1กF������9'�$ �5�ก���-9��-�6�7
1��.���	.��-9��ก5����������1J.� ���1J.� ��� (Direct shear 
test) j8��ก���-9��4��5�ก���8ก&�1$.�����
�	9�	$� �G/��
ก5����������1J.� 1	.�����	�f�
�	�.� 6 -� 1����� ����:� 
1���กก���-9��
�� KU-MDS Shear -�ก5�� -9'�
���-��
�
�	���	��
/����
�����:
795�����ก���-9���.� ��-���
�	
���	��
��� 60%, 80% ��� 100%  m�ก���-9�� KU-MDS Shear  
9�	��2 5�:�6�7��-ก��fG���
�1�����G�
�		�� ��/����-�� 
���1����� :���	�
�	�.�  -� 5�/7�	3�m�ก���-9��	�9�7��
ก��s�
�	9�	$� �G6 ���� 3 �ก  -��'�$��� 5 

 4�กก��
�1�����G�
�	9�	$� �G6 ���� 3 �ก 9�	��2
��9	ก���
���	6 ก��
�1�����G192���'�$/����--� /��-� 
���9�����
4�ก�� �����ก���	:-7 j8��:-74�กก���8ก&�6 �� 
�4��
/7��1����  
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 �
@S� 5 ��ก&f��� ��/��9	ก������9���� �� 

 6 ก��
�1�����G�
�		�� ��1��9�	��2 �5�ก���5� 
f
ก5����������1J.� /��-� 4�ก9	ก���
���	����9��9	ก�� ��7

$�4��f�1�.�ก���/��9	ก�����6�7ก5����������1J.� ���93�ก
��4�ก
9	ก���� ������9��1�I 9	ก�����6�7�5� 
f1$.���������9�
 
�
�	���-'��/����--�  
 

3.1 -;;#< .=>8!?
��2 	@=>. AA�+ 

 ก��
�1�����G�
�		�� ��/����--�  �5�-�
���
�1�����G
�����--� � � �G(Infinite Slope) 1$.�����
�	9�	$� �G���
���
�
�	� �/����� -� � �
�	��-�� ����H ก����-���
�	
���	��
/�� �5�6 	
�-� ���1����� :�4�กm�ก���-9�� KU-
MDS Shear     -�ก5�� -6�7�����9�
 �
�	���-'�� (Factor 
of Safety) /��$.� �����-�� 1���ก�� 1.0   ก��
�1�����G192���'�$
-7
�
��� Infinite Slope �9-�6 '�$��� 6 ���9	ก��ก��

�1�����G-��9	ก����� 12   

])1[(cossin

tan)]()1[(tancos
..

'

''2'

sat

rwsat

mmh

Smmhc
SF

γγββ

αγγγφβ

+−

+−+−+
=       (12) 

b

T

N+U

W

h

mh

hcos β2

Failure Surface

β

 
 �
@S� 6 � 7���-ก��
�1�����G192���'�$-7
�
��� Infinite Slope 

@S���: ���$� (2548)  

 6 �� 
�4�� ��ก��
�1�����G192���'�$-7
�
��� Infinite 
Slope :-7����9		���� :
7 -�� �� 
 1. 
�1�����G192���'�$/����--� -�6�7���45����
ก5����������1J.� ���1'����-� ���9����m� (Effective Stress 
Analysis)  
 2. ���	�f�
�	�.� 	����9	�5�19	�1���ก� ����� 7���- 
 3. 
�1�����G1�����1����ก�f������-�� �5�6�7-� ��3����m�

-� ���ก�f������-�� �5�6�7-� ��3���5�	�กH 
 

3.2 ก ���83� /6$3� 1!,1	,+5$@=>3� 16+ ��กC"�(Tcr) 

       ���45����ก��
�1�����G9�7��-�6�79	ก���
���	
4�ก�
�	9�	$� �G6 ���� 3 �ก  -�
�1�����G���
�	� �
/����� -� ���������
�	��-�� /���������-���
�	���	��
����5�
6�7��������9�
 �
�	���-'��1���ก�� 1.0 -�� �� 9	ก��ก����
�����9�
 �
�	���-'��48�	�ก��1����� ����4�ก1-�	 1�I 
9	ก�����:-74�กก��
�1�����G������
�	9�	$� �G6 ���� 3 
�ก ��  -�9	ก����� 13 6�7
�1�����Gก�f������-�� �5�6�7-� ��3����
m�
-�  ���9	ก����� 14 6�7
�1�����Gก�f������-�� �5�6�7-� ��3���5�
ก
��m�
ก��1��.�� $��  

                          
βγ

στ

sin
..

'
0

sat

r

h

aSb
SF

−+
=                                  (13) 

                          
βγ

στ

sin
..

'
0

t

r

h

aSb
SF

−+
=                                 (14) 

 m�ก��
�1�����G 5�	�9�7���
�	9�	$� �G���
����
�	
� �/����� -� 
�ก%��, �
�	��-�� �����-���
�	���	��
 j8��
�
�	� �/����� -� 6 ������
�	��-�� 1�I 9�
 95���u���4�
 5�:�6�795�����ก���5� 
f�����	�f �5�9�9	
�ก%��6 	
�-� 
��.���� APIcr    -����
�����m�ก��
�1�����G/��-� ก���	��� 1 ��	
'�$��� 7 

Plane I 

Plane II 
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 �
@S� 7 ��
������
�	9�	$� �G���
���Tcr, Slope and Sr,cr 

 

3.3 -;;#< .=> Critical API 

 ���  APIcr 9�	��2�5� 
f:-74�ก9	ก�����  11 -�
��
�����ก���5� 
f6�7ก�f�/���	3��7� 1-�  �.�7� ��
� �.
4�	��� 4.1����6�	�  j8��1�I -� ���9�����
4�ก�� ก���	��� 1 -�
����
�	$��  (Porosity, n) /��-� ���1
f�	3��7�  ��	����1���ก�� 
0.49    ก���5� 
f��� APIcr 4�ก9	ก����� 11  �9-�-���������� 1 
-�'�$��� 8  �9-��
�	9�	$� �G��� APIcr /��������
�	��-
�� /���	3��7� -��ก���
       ���� ��9	ก��/�����45����ก��
�5� 
f��� APIcr /��-� ���9�����
4�ก�� ���� 8 ก���	�9-�-��
9	ก����� 15 28�9	ก����� 28 ��	�5�-�� -�4�ก9	ก��-��ก���

1��9�	��2����� APIcr f �5��� ��6-H :-7 ��ก����/7�	3�� �-
��-�� , ������9�
 ����
���6 	
�-� , �
�	� �� � ��7����
�
�	2�
�45�1$��j8����
���-��ก���
/7���7 1�I ��
���$.� �� ���
9�	��2
�1�����G:-7-���������9��  

 ก���5� 
f��� APIcr 95�����-� ���m�9�����3�ก�����4�ก�� 
ก���	����H 4�ก9	ก�� j8������ก���5� 
f��ก1�I  2 ��ก&f��.�
95�����-� ���m�9�����3�ก�����4�ก�� ก���	��� 1 ��� 8 6�7ก�f����
��-���
�	���	��
�7���� 80, 90 ��� 100  6 ก���5� 
f-����
��-���
�	���	��
�7���� 80 1�.�ก6�7��� APIcr ���	����	�กก
����7

 5�:������1J������
	ก���������5� 
f:-74�ก��-���
�	���	��
�7��
�� 90 ��� 100  ���95�����-� ���m�9�����3�ก�����4�ก�� ก���	��� 2, 
3, 4, 5, 6 ��� 7 6�7ก�f������-���
�	���	��
�7���� 90 6 ก��
�5� 
f   -�ก���5� 
f����9��ก�f���ก���������
���
$.� �� /��-� �� :-7�ก� ��������9�
 ����
���6 	
�-� , �
�	
� �� � ��7�/��-� , ����
�	2�
�45�1$��/��-� �������
�
�	��-�� /����--� ��7
�� �����6 9	ก��/��ก��

�5� 
f��� APIcr /�������-� ���m�9�����3�ก�����4�ก�� ก���	����H 
:-7 

�����@S� 1  ��
�����m�ก���5� 
f APIcr /��-� 4�ก�	3��7� 1-�   
  �.�7� ��
� �.4�	��� 4.1����6�	� 

ก�f���-�� �5�6�7-� ��3���5�	�กH 
(Sr=80%) 

ก�f���-�� �5�6�7-� ��3�
���m�
-�  

Slope 
(Degree) 

Thickness 
(m.) 

APIcr 
(mm) 

Thickness 
(m.) 

APIcr 
(mm) 

27.5 4.55 1782 1.50 735 
32.5 2.63 1028 1.12 549 
37.5 1.8 705 0.94 460 
42.5 1.45 568 0.81 397 
47.5 1.2 470 0.71 348 
52.5 1.0 391 0.64 313 
60 0.74 290 0.56 277 
70 0.71 276 0.50 245 
80 0.62 244 0.46 225 
90 0.57 224 0.44 216 
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 �
@S� 8 �
�	9�	$� �G/����� APIcr ก���
�	��-�� /��-� ���9�����
 

4�ก�� ก���	��� 1 

ก�?��@S� 1 "��@S�[?���!�!\�ก��@S���ก����ก����!?����6����	]����-
	
��6	�S!�         

              
e

e
crAPI

+
=

1

8.0
8.0,1

[
)cos4985.0)(sin

8.0
1(

00808.0

ββγ −+
Gs

e
d

]          (15)     

            
e

e
crAPI

+
=

1

8.0
8.0,2

[
)cos3725.0)(sin

8.0
1(

10542.0

ββγ −+
Gs

e
d

]     (16)                              

            
e

e
crAPI

+
=

1

9.0
9.0,

[
)cos3725.0)(sin

9.0
1(

09496.0

ββγ −+
Gs

e
d

]     (17) 

               
e

e
crAPI

+
=

1
0.1,

[
)cos3725.0)(sin1(

0845.0

ββγ −+
Gs

e
d

]           (18) 
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ก�?��@S� 2 "��@S�[?���!�!\�ก��@S���ก����ก����!?��\�����ก-��S	@
	5S!�                                                                                                         

               
e

e
crAPI

+
=

1

9.0
9.0,

[
)cos3872.0)(sin

9.0
1(

07163.0

ββγ −+
Gs

e
d

]       (19)                               

ก�?��@S� 3 "��@S�[?���!�!\�ก��@S���ก����ก����!?��\�����ก                      
             

e

e
crAPI

+
=

1

9.0
9.0,

[
)cos4570.0)(sin

9.0
1(

08853.0

ββγ −+
Gs

e
d

]      (20) 

ก�?��@S� 4 "��@S�[?���!�!\�ก��@S���ก��� \	R�_]����������S����`                              
             

e

e
crAPI

+
=

1

9.0
9.0,

[
)cos5076.0)(sin

9.0
1(

12202.0

ββγ −+
Gs

e
d

]      (21)                               

ก�?��@S� 5 "��@S�[?���!�!\�ก��@S���ก���@��! ������@��!��a�               
             

e

e
crAPI

+
=

1

9.0
9.0

[
)cos4617.0)(sin

9.0
1(

10157.0

ββγ −+
Gs

e
d

]     (22) 

ก�?��@S� 6 "��@S�[?���!�!\�ก��@S���ก���"��"�� ������O���               
             

e

e
crAPI

+
=

1

9.0
9.0

[
)cos4263.0)(sin

9.0
1(

15629.0

ββγ −+
Gs

e
d

]      (23) 

ก�?��@S� 7 "��@S�[?���!�!\�ก��@S���ก�����ก�����!5��"�@�ก
����5�b�ก��               
             

e

e
crAPI

+
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1

9.0
9.0

[
)cos5960.0)(sin

9.0
1(
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ββγ −+
Gs

e
d

]     (24) 

ก�?��@S� 8 "��@S�[?���!�!\�ก��@S���ก������                
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1

8.0
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[
)cos4607.0)(sin

8.0
1(
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ββγ −+
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e
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]     (25)                                            
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)cos5349.0)(sin
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1(

09624.0

ββγ −+
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e
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]     (26)   

             
e

e
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+
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[
)cos5349.0)(sin

9.0
1(

07732.0

ββγ −+
Gs

e
d

]      (27) 

             
e

e
crAPI

+
=

1
0.1,

[

)cos5349.0)(sin1(

0584.0

ββγ −+
Gs

e
d

]         (28) 

 

3.4 ก ���83� /6$8	JK=6 3�  Critical API 8��>	JL+7
K 

1 .���4�ก$.� ���19����'��/��ก��1ก�-��f�$�����'�� ��   	�
�
�	��-�� ������ก���� (Multi Slope) �5�6�7��� APIcr  	�����
�����	�
�	��-�� 6 $.� ��� �� H ก��$�4��f���� APIcr 6�7
9�-��7��ก��$.� ���  -5�1 � ก��-�$�4��f���ก&f�/���
�	
��-�� 6 $.� ����8ก&� 1$.�� 5�	�6�72�
� �5�� �ก$.� ����
�	��-��   
ก��
�1�����G/7�	3�1���$.� ���  1���	4�ก-5�1 � ก�����5��� ��/7�	3�
�	3��7� 19����'��-� 2��	���:-7�5�ก��1กF���
�����-� �����9'�$
� �m ������1��:�� ��7
 5�/7�	3�/���
�	��-�� j7� ก��
/7�	3��5��� ���	3��7�   ก5�� -/��1/�$.� �����ก1�I ���	� 
(Buffer Area) -����4�ก�5��� ���	3��7�   ��7
6�7
���ก��
j7� ���ก�  (Intersect) -��'�$���  9ก.  ��� 9/.   ��	�5�-�� 
����4�ก �� �5� 
f���7����/��$.� �������������
�	��-�� 
��	/ �-/��/��1/�$.� ���  

ก���5� 
f���-�� ��
�	���	�.� /��-� 
�ก%�� -�ก��
2�
� �5�� �ก$.� ���/���
�	��-�� �5� 
f:-74�ก9	ก����� 29 
-�����:� ��   
                     ),( saturationslopefAPI s =  

          
m

AreaAPI
API

jSrsisi

n

i

m

j
ave

%
11

]%[ ×∑∑

=
==              (29) 

When; 
 

aveAPI      -�� ��
�	���	�.� /��-� 
�ก%�1J���� 

siAPI        -�� ��
�	���	�.� /��-� 
�ก%�/���
�	��-�� 6- H 

siArea%    �7����$.� �����
�/���
�	��-��  ��  H 

jSr%        ��-���
�	���	��
/��-� 6- H 
n              45� 
 ��
�/���
�	��-��  
m             45� 
 ��-���
�	���	��
/��-�  

��
�����ก��
�1�����G���  APIcr    -�6�7���1J����/�����
����
��
�	��-�� 6 ก���5� 
f  4�ก�m '3	��
�	9�	$� �G
/���7����/��$.� ����
�	��-�� ก����
�/���
�	��-�� �9-�
-��'�$��� 10   -�ก���5� 
f����� APIcr /��-� -�
���ก��2�
�
 �5�� �ก$.� ����
�	��-��  �9-�m�ก���5� 
f -���������� 2 
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                     ก.                                              /.  

 �
@S� 9  ก��
�1�����G1���$.� ��� 

 รอยละพื้นท่ีความลาดชันของหมูบาน

30-35
31.87%

35-40
6.21%

40-45
2.35%

25-30
59.56%

25-30 30-35 35-40 40-45��
�/���
�	
 

 �
@S� 10  9�-9�
 �7����/���
�	��-�� 4�ก�	3��7� 1-�  �.�7� ��
�  
�.4�	��� 4.1����6�	� 

�����@S� 2  APIcr 1���$.� ����
�	��-�� /���	3��7� 1-�  �.�7� ��
�  
   �.4�	��� 4.1����6�	� 

 

4�ก
���ก��-��ก���
�5�6�79�	��2
�1�����G��� APIcr /��
������	3��7� 19����'��:-7 '�$��� 11 �9-�m�4�กก���5� 
f���
-�� ��
�	���	�.� /��-� 
�ก%��1���$.� ���/��-� ���9�����
4�ก�� 
���� 8 ก���	45� 
  121 �5��� �� ���9�	��2 5�/7�	3�	�9�7��
1�I 197 �� �
�	93� (contour) /����� APIcr -�4�กm�ก���8ก&�
$�
�� 9�	��2����$.� �����ก1�I  6 $.� ���  -�ก������ก���	/��
��� APIcr �����$.� ���:-7$�4��f�4�ก��� APIcr ���	����6ก�71����ก� , 
��ก&f�'3	����1��������1 .���ก� ���92���ก��1ก�--� 2��	1�I 
1กfgG ��7
48��5�ก������� Average APIcr /�������ก���	$.� ���   

 

ZONE I 

ZONE II 

ZONE IV 

ZONE V 

ZONE III 

ZONE VI 

Average APIcr = 1003 mm.  
SD = 234 mm.  

Average APIcr = 1007 mm.  
 SD = 263 mm. 

COV =  26.12% 

COV =  23.33% 

Average APIcr = 885 mm.  
SD = 180 mm. 
COV =  20.23% 

Average APIcr = 885 
SD = 180 mm. 

COV =  20.23% 

Average APIcr = 1022 mm.  
SD = 235 mm. 
COV =  22.99% 

Average APIcr = 1068 
SD = 245 mm. 
COV =  22.94% 

 

 �
@S� 11  197 �� /�� APIcr  -�ก��2�
� �5�� �ก$.� ����
�	��-��  

 

4. ��?�[�ก��Beกf� 

 4�กก��
�1�����G����� Average APIcr 6 $.� ���19����'��
-� 2��	���
���1��:�� $�
��	������3�6 ��
� 885-1068  mm. 
���	����9�	���9����{/���
�	�����
  (Coefficient Of  
Variation, COV) ��3�6 ��
� �7����20.23-26.12   �ก4�ก ��1	.��

APIcr (mm.) -�ก��2�
� �5�� �ก$.� ��� 
�
�	��-��  

���
1J

����
��


� �

�

	�
�-

�� 
 

(D
eg

ree
) 

�7�
��

�$
.� �

���

�	

��
-�

�  
(P

erc
en

t,%
) 

S r =
80

% 

S r =
90

% 

S r =
10

0%
 

GW
T 

at 
Su

rfa
ce

 
27.5 59.56 1061.93 997.75 963.74 438.61 

32.5 31.87 327.85 319.66 308.34 174.86 

37.5 6.21 43.78 43.78 43.33 28.58 

42.5 2.35 13.37 13.23 12.68 9.34 

 �
	 1446.95 1374.42 1327.09 650.39 

���	g�S�! APIcr 	5��
�b�@S� 1383 650.39 

�5��� ���	3��7� 
19����'��-� 2��	 

$.� ����
�	��-�� 6  
 Buffer Area 
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$�4��f�28���ก&f�ก��1����� �����
�	�.� � ��-�� ���	��
�	
�� ���� 8�� $�
�� �
�	� �
�ก%��1����� ���������	�ก1	.��
�
�	�.� 6 -� 	�����
�	���	��
1ก� �7���� 90  -�� �� 48�:-71�.�ก
�
�	9�	$� �G/���
�	� �
�ก%������
�	��-�� ก�f�-� :	�
���	��
���	���-���
�	���	��
����7���� 90 6 ก���5� 
f��� APIcr 
���
� 1�����Gก5����������1J.� -����45�����
�	1�7 
���9����m�  ���ก��
�1�����G APIcr -�1����� �
�	� �/��
ก��$�����/����� -� ��	�
�	��-��  �5�6�7:-7��� APIcr ����H 
��	�
�	��-��  j8�� ��4�	��
�	23ก�7��	�กก
��ก��
�1�����G
-�ก��ก5�� -�
�	� �/��ก��$����� 

7. ก���ก������ก�B 

/�/����fก�	���$��ก���f�, ก�	���$��ก� �5�, 
�3 �G
�4���i�:	7 �f�
 ��9��G 	��
�������1ก&����9��G��� 
�3 �G
�4�����$�h �
��
ก��	��$������ ��ก �f�

��
ก��	��9��G 	��
�������1ก&����9��G 95�����/7�	3�ก��

�4��, �f�
��
ก��	��9���G 	��
�������1ก&����9��G���
95� �ก�� �f�ก��	ก��
�4����������95�����ก��9 ��9 � �� 
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