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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและที่มาของปัญหา 

 เน่ืองจากการศึกษาทางด้านชลประทานในปัจจุบนันัน้ พบว่านิสิตยงัขาดความรู้ความเข้าใจ
เก่ียวกบัอาคารชลประทานท่ีกําลงัศกึษาอยู่ เพราะไม่เห็นอาคารจริง มีแคก่ารเรียนรู้จากในตํารา หรือ
จากภาพถ่ายเพียงอย่างเดียว และในการนํานิสิตไปดงูาน หรือออกภาคสนามนัน้ก็ไม่สามารถเห็นตวั
อาคารได้ทัง้หมด เน่ืองจากส่วนประกอบของตัวอาคารส่วนใหญ่อยู่ใต้นํา้ ดังนัน้ในการสร้าง
แบบจําลองอาคารชลประทานจึงจําเป็นอย่างมากเพราะในแบบจําลองนัน้รวมองค์ประกอบต่างๆท่ีใช้
บรรยายถึงลกัษณะของตวัอาคาร กระบวนการทํางาน รูปร่าง เพ่ือช่วยในการสร้างเสริมจินตนาการ 
ความรู้ ความเข้าใจให้แก่นิสิต นกัศึกษาหรือเจ้าหน้าท่ีหน่วยงานอ่ืนๆ ตลอดจนประชาชนท่ีสนใจ ได้
เข้าใจอาคารชลประทานได้อยา่งชดัเจนยิ่งขึน้ 

 ในการศกึษานีจ้ะจดัทําแบบจําลองอาคารท่อระบายนํา้ปากคลอง เน่ืองจากในปัจจบุนั เรามกั
ให้ความสําคญัต่ออาคารหวังาน เช่น เข่ือนกักเก็บนํา้ เข่ือนระบายนํา้ หรือฝายทดนํา้ ซึ่งเป็นอาคาร
ขนาดใหญ่มีการออกแบบ และก่อสร้างเป็นอยา่งดี  แตใ่นสว่นอาคารชลประทานท่ีเป็นสว่นท่ีเล็กลงมา
เช่น อาคารท่อระบายนํา้ปากคลองนี ้ยงัไมไ่ด้รับความสนใจหรือมีการให้ความรู้มากนกัเพราะเป็นสว่น
ท่ีเล็กลงมาจากหวังาน ดงันัน้จึงมีการจดัทําแบบจําลองนีข้ึน้เพ่ือศกึษาถึงความสําคญัและโครงสร้าง
ต่างๆของตวัอาคารท่ีสําคญัๆเพ่ือแสดงให้ทราบถึงโครงสร้างแต่ละส่วนของตวัอาคารท่อระบายปาก
คลองนี ้  

 
1.2 วัตถุประสงค์ 

 1. เพ่ือจดัทําแบบจําลองอาคารท่อระบายนํา้ปากคลองสง่นํา้ 
2. เพ่ือศกึษาโครงสร้างตวัอาคารชลประทานและหลกัการออกแบบอาคารท่อระบายนํา้ปากคลอง 
3. เพ่ือใช้แบบจําลองเป็นอปุกรณ์ประกอบการเรียนการสอนวิชา การออกแบบคลองและอาคาร

สง่นํา้รวมถึงวิชาอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัอาคารชลประทาน 
 

 
 
 

 



2 
 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 องค์ประกอบส าคัญโครงการชลประทาน  

องค์ประกอบส ำคัญโครงกำรชลประทำน ได้แก่ หัวงำนของโครงกำรชลประทำน ซึ่ ง
ประกอบด้วยสิ่งก่อสร้ำงหรืออำคำร ณ  บริเวณแหล่งน ำ้อนัเป็นต้นน ำ้ของโครงกำรชลประทำน เพ่ือ
จัดหำหรือเก็บกักน ำ้ให้มีจ ำนวนเพียงพอกับควำมต้องกำรของพืน้ท่ีชลประทำนทัง้หมด หรือเพ่ือ
ยกระดบัน ำ้ให้สงูพอท่ีจะส่งตอ่ไปยงัพืน้ท่ีเพำะปลกูได้อย่ำงทัว่ถึง อย่ำงใดอย่ำงหนึ่ง และนอกจำกนัน้
ยงัรวมถึงสิ่งก่อสร้ำงอำคำรตำ่งๆ  ท่ีสร้ำงอยู่ในบริเวณหวังำนของโครงกำรชลประทำนเพ่ือจดุประสงค์
อ่ืนๆ อีกด้วย ดังจะได้กล่ำวถึงรำยละเอียดเก่ียวกับสิ่งก่อสร้ำงท่ีหัวงำนของโครงกำรชลประทำน
ประเภทอำศยัแรงโน้มถ่วงของโลกซึ่งนิยมก่อสร้ำงอยู่ทัว่ไป ทัง้ของโครงกำรชลประทำนประเภททดน ำ้
และโครงกำรชลประทำนประเภทเก็บกกัน ำ้พอเป็นสงัเขปตอ่ไปนี ้

2.1.1 เข่ือนทดน า้  เป็นอำคำรท่ีสร้ำงปิดกัน้ล ำน ำ้ธรรมชำติท่ีบริเวณต้นน ำ้ของโครงกำร
ชลประทำน เพ่ือทดน ำ้ให้มีระดบัสงูจนสำมำรถส่งไปตำมคลองส่งน ำ้ สู่พืน้ท่ีเพำะปลกูได้ด้วยแรงโน้ม
ถ่วงของโลก เข่ือนทดน ำ้ส่วนมำกจะสร้ำงอยู่ท่ีบริเวณซึ่งมีระดบัพืน้ท่ีสูงท่ีสุด โดยท่ีเม่ือน ำ้ถูกทดอัด
จนถึงและสง่เข้ำคลองสง่น ำ้ไปแล้ว จะท ำให้น ำ้ในคลองส่งน ำ้มีระดบัสงูกว่ำพืน้ท่ีชลประทำนส่วนใหญ่
ท่ีอยู่ภำยในเขตโครงกำรนัน้ ท ำให้พืน้ท่ีเพำะปลูกในเขตโครงกำรได้รับน ำ้ชลประทำนจำกคลองส่งน ำ้
อยำ่งทัว่ถึงเข่ือนทดน ำ้อำจมีรูปร่ำงอำคำรเป็นแบบฝำย หรือเป็นแบบเข่ือนระบำยน ำ้ก็ได้ 

2.1.2 ฝาย  เป็นอำคำรหรือสิ่งก่อสร้ำงท่ีสร้ำงปิดกัน้ล ำน ำ้ธรรมชำติเพ่ือท ำหน้ำท่ีทดน ำ้ เม่ือ
เรำสร้ำงฝำยท่ีล ำน ำ้ ซึง่จะใช้เป็นต้นน ำ้ของโครงกำรชลประทำน ฝำยจะท ำหน้ำท่ีเป็นอำคำรทดน ำ้หรือ
เข่ือนทดน ำ้ประเภทหนึ่ง เพ่ือทดน ำ้ท่ีไหลมำตำมล ำน ำ้ให้มีระดบัสงูจนน ำ้สำมำรถไหลเข้ำคลองส่งน ำ้
ได้ตำมปริมำณท่ีต้องกำรในฤดกูำลเพำะปลกู ส่วนน ำ้ท่ีเหลือจะไหลล้นข้ำมสนัฝำยไป ฝำยทกุแห่งจึง
จ ำเป็นต้องสร้ำงให้มีควำมสูงมำกพอ ส ำหรับทดน ำ้ให้เข้ำคลองส่งน ำ้ได้ และจะต้องมีควำมยำวมำก
พอท่ีจะให้น ำ้ท่ีไหลมำในฤดนู ำ้ไหลหลำก ล้นข้ำมสนัฝำยไปได้อยำ่งปลอดภยั  โดยไม่ท ำให้เกิดน ำ้ท่วม
ล้นตลิ่งทัง้สองฝ่ังล ำน ำ้ และล ำน ำ้บริเวณด้ำนเหนือฝำยมำกเกินไปด้วย โดยทั่วไปแล้วฝำยจะเป็น
อำคำรท่ีมีขนำดสงูไมม่ำกนกั และมีรูปร่ำงคล้ำยส่ีเหล่ียมคำงหม ูฝำยท่ีก่อสร้ำงอำจมีลกัษณะชัว่ครำว 
สร้ำงด้วยก่ิงไม้ ใบไม้, ไม้ไผ่, เสำไม้, ทรำย และกรวด เป็นต้น หรือฝำยลักษณะถำวร ซึ่งใช้วสัดท่ีุมี
ควำมคงทนถำวร  ไ ด้ แก่  หิ น  ซี เ มน ต์คอนก รีต ล้ วน  และคอนก รีต เส ริม เหล็ ก  เ ป็น ต้น 
เข่ือนระบำยน ำ้ เป็นอำคำรทดน ำ้หรือเข่ือนทดน ำ้ท่ีต้นน ำ้ของโครงกำรชลประทำนอีกประเภทหนึ่ง ซึ่ง
สร้ำงปิดกัน้ล ำน ำ้ธรรมชำติส ำหรับทดน ำ้ท่ีไหลมำให้มีระดบัสูงจนสำมำรถส่งเข้ำคลองส่งน ำ้ได้ ตำม
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ปริมำณท่ีต้องกำรในฤดกูำลเพำะปลกูเชน่เดียวกบัฝำย แตเ่ข่ือนระบำยน ำ้จะระบำยน ำ้ผ่ำนเข่ือนไปได้
ตำมปริมำณท่ีก ำหนด โดยไม่ยอมให้น ำ้ไหลล้นข้ำมเหมือนฝำย และเม่ือเวลำน ำ้หลำกมำเต็มท่ีในฤดู
ฝน เข่ือนระบำยน ำ้นีย้งัสำมำรถระบำยน ำ้ให้ผ่ำนไปได้ทนัที   เข่ือนระบำยน ำ้สร้ำงด้วยคอนกรีตเสริม
เหล็ก มีลกัษณะเป็นชอ่ง ๆ ส ำหรับให้น ำ้ไหลผ่ำนตวัเข่ือนไปได้โดยตลอด ควำมยำวของเข่ือนแบง่ด้วย
ตอม่อ เข่ือนระบำยน ำ้แต่ละแห่งจะมีจ ำนวนก่ีช่อง และกว้ำงช่องละเท่ำไรนัน้ย่อมแล้วแตป่ริมำณน ำ้
สงูสดุท่ีมีมำในล ำน ำ้ ซึง่จะต้องไหลผำ่นไปได้อย่ำงปลอดภยัโดยไม่ล้นข้ำมเข่ือน และไม่ท ำให้ระดบัน ำ้
ด้ำนหน้ำของเข่ือนท่วมพืน้ท่ีสองฝ่ังล ำน ำ้มำกเกินไปด้วยเช่นกนั ท่ีช่องระบำยน ำ้ของเข่ือนทกุช่องจะมี
บำนประตตูิดตัง้ไว้ระหว่ำงตอม่อ ประตทูุกบำนสำมำรถยกขึน้ และหย่อนลงได้ทกุระดบัตำมต้องกำร 
เม่ือไม่ต้องกำรให้น ำ้ไหลผ่ำนเข่ือนก็หย่อนบำนประตูลงปิดสนิทท่ีพืน้ธรณีของเข่ือนได้ และเม่ือ
ต้องกำรระบำยน ำ้ผำ่นเข่ือนก็ยกบำนประตขูึน้จำกพืน้ธรณีเข่ือน ให้น ำ้ไหลลอดบำนประตไูป ในกรณีท่ี
มีน ำ้ไหลมำมำกและต้องกำรระบำยน ำ้ผ่ำนเข่ือนเต็มท่ี ก็สำมำรถยกบำนประตูทุกบำนให้สูงขึน้พ้น
ระดับน ำ้ได้ บำนประตูของเข่ือนระบำยน ำ้ส่วนมำกท ำด้วยเหล็กมีรูปร่ำงต่ำง ๆ กัน เช่น บำนรูป
ส่ีเหล่ียมตัง้ตรง และบำนส่ีเหล่ียมรูปโค้ง เข่ือนระบำยน ำ้ท่ีส ำคญั ได้แก่ เข่ือนพระรำม 6 จังหวัด
พระนครศรีอยุธยำ เข่ือนเจ้ำพระยำ จงัหวดัชยันำท เข่ือนวชิรำลงกรณ์ จงัหวดักำญจนบุรี และเข่ือน
นเรศวร จงัหวดัพิษณโุลก เป็นต้น 

 2.1.3 อาคารประกอบของเข่ือนทดน า้  (สำรำนุกรมไทยส ำหรับเยำวชนฯ เล่มท่ี 7 พ.ศ  
2525) นอกจำกฝำยหรือเข่ือนระบำยน ำ้ซึ่งสร้ำงขึน้ส ำหรับทดน ำ้ให้มีระดบัสูงตำมท่ีต้องกำรแล้วท่ี
บริเวณต้นน ำ้ของโครงกำรชลประทำน หรือท่ีบริเวณใกล้เคียงกบัเข่ือนทดน ำ้ยงัจะต้องสร้ำงอำคำรซึ่ง
เป็นอำคำรประกอบอ่ืน ๆ อีกตำมควำมจ ำเป็นเพ่ือให้มีกำรทดน ำ้และกำรส่งน ำ้เป็นไปอย่ำงสมบูรณ์ 
อำคำรท่ีส ำคญัมีดงัตอ่ไปนี ้

2.1.4 ประตูหรือท่อปากคลองส่งน า้  ท่ีบริเวณปำกคลองส่งน ำ้ซึ่งรับน ำ้จำกแหล่งน ำ้หน้ำ
เข่ือนทดน ำ้ทุกแห่งต้องมีอำคำรส ำหรับควบคุมจ ำนวนน ำ้ท่ีจะให้ไหลเข้ำคลองส่งน ำ้ตำมท่ีต้องกำร 
คลองส่งน ำ้ท่ีมีขนำดใหญ่อำจจะสร้ำงเป็นอำคำรท่ีมีรูปร่ำงคล้ำยกับเข่ือนระบำยน ำ้ แต่มีขนำดเล็ก
กว่ำ ส่วนคลองส่งน ำ้ท่ีมีขนำดเล็กอำจจะสร้ำงเป็นอำคำรแบบท่อ และมีบำนประตูติดตัง้ไว้ท่ีปำก
ทำงเข้ำทอ่ส ำหรับใช้ควบคมุปริมำณน ำ้ด้วยเชน่กนั 
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2.1.5 ประตูระบายทราย  ปกติแล้วจะสร้ำงควบคูไ่ปกบั เข่ือนทดน ำ้ประเภทฝำยโดยมีช่อง
ระบำยน ำ้ลึกลงไปจนถึงระดบัน ำ้ท้องน ำ้ธรรมชำติส ำหรับระบำยตะกอนทรำยท่ีบริเวณหน้ำประตหูรือ
ท่อปำกคลองส่งน ำ้ และบริเวณด้ำนหน้ำของฝำยบำงส่วนทิง้ไปทำงด้ำนท้ำยฝำยเพ่ือป้องกันไม่ให้
ตะกอนไหลเข้ำไปตกจมในคลองสง่น ำ้จนตืน้เขิน 

   2.1.6 บันไดปลา  เป็นรองน ำ้ขนำดเล็กซึง่สร้ำงไว้ท่ีบริเวณปลำยฝำยหรือเข่ือนระบำยน ำ้ด้ำน
ใดด้ำนหนึ่ง มีลกัษณะเป็นบอ่ขงัน ำ้ท่ีมีควำมลำดเอียงและเป็นขัน้บนัได โดยปำกทำงเข้ำจะลดระดบั
ให้ต ่ำกว่ำระดบัน ำ้ท่ีต้องกำรทดอดัเล็กน้อย เม่ือน ำ้ถกูทดอดัจนถึงระดบัท่ีต้องกำรแล้วจะมีน ำ้ไหลไป
ตำมร่องน ำ้ ซึง่จะมีน ำ้ขงัอยูเ่ป็นแอง่และไหลตกเป็นขัน้บนัไดเตีย้ ๆ ท ำให้ปลำสำมำรถว่ำยทวนน ำ้จำก
ทำงด้ำนฝำยหรือเข่ือนระบำยน ำ้ไตบ่นัไดท่ีมีน ำ้ไหลตลอดเวลำนัน้ขึน้ไปทำงด้ำนหน้ำได้ 

2.1.7 ประตูเรือแพสัญจร ในล ำน ำ้ท่ีเป็นทำงคมนำคมด้วยนัน้ จ ำเป็นจะต้องสร้ำงอำคำร
ส ำหรับให้เรือและแพซุงผ่ำนไปมำได้ โดยสร้ำงไว้ทำงด้ำนใดด้ำนหนึ่งติดกบัเข่ือนทดน ำ้หรือในบริเวณ
ท่ีเหมำะสมใกล้ ๆ กบัตวัเข่ือน ประตเูรือแพสญัจรนีน้อกจำกจะสร้ำงคูก่ับเข่ือนทดน ำ้แล้ว ยงัจะต้อง
สร้ำงคูก่บัอำคำรทดน ำ้ของคลองสง่น ำ้ขนำดใหญ่ซึง่ใช้เป็นทำงคมนำคมด้วยเสมอ ประตเูรือแพสญัจร
นีอ้ำจเรียกกนัทัว่ไปอีกอยำ่งหนึง่  “ประตนู ำ้” 

2.1.8 เข่ือนเก็บกักน า้  เข่ือนเก็บกกัน ำ้ เป็นเข่ือนท่ีสร้ำงปิดกัน้ล ำน ำ้ธรรมชำติระหว่ำงหบุเขำ
หรือเนินสูง เพ่ือกักกัน้น ำ้ท่ีมีไหลมำมำกในฤดฝูนเก็บไว้ทำงด้ำนเหนือเข่ือน ท ำให้เกิดเป็นอ่ำงเก็บน ำ้
ขนำดตำ่ง ๆ ซึง่น ำ้ท่ีเก็บไว้นีจ้ะน ำออกมำทำงอำคำรท่ีตวัเข่ือนได้ทกุเวลำท่ีต้องกำร โดยอำจระบำยลง
ไปตำมล ำน ำ้ให้กับเข่ือนทดน ำ้ท่ีสร้ำงอยู่ทำงตอนล่ำง หรืออำจส่งเข้ำคลองส่งน ำ้ส ำหรับโครงกำร
ชลประทำนท่ีมีคลองส่งน ำ้รับน ำ้จำกเข่ือนเก็บกักน ำ้นัน้โดยตรง เข่ือนเก็บกักน ำ้จะต้องสร้ำงทำง
บริเวณด้ำนเหนือของโครงกำรชลประทำนเสมอ ท ำเลท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรสร้ำงเข่ือนเก็บกักน ำ้
มกัจะมีเนินสูง หรือเนินเขำสองข้ำงล ำน ำ้อยู่ใกล้กันมำกท่ีสุด ซึ่งขนำดควำมสูงของเข่ือนจะก ำหนด
ตำมปริมำตรของน ำ้ท่ีต้องกำรจะเก็บกักไว้  โดยจะต้องพิจำรณำให้เหมำะสมกบัปริมำณน ำ้เฉล่ียทัง้ปี 
ท่ีไหลลงมำตำมล ำน ำ้ รวมทัง้ปริมำณน ำ้ท่ีพืน้ท่ีเพำะปลกูทัง้หมดในเขตโครงกำรชลประทำนนัน้จะต้อง
กำรใช้แตล่ะปีด้วย เข่ือนเก็บกกัน ำ้สำมำรถสร้ำงได้ด้วยวสัดปุระเภทตำ่งๆ เช่น คอนกรีตล้วน คอนกรีต
เสริมเหล็ก ดิน และหิน ซึ่งน ำมำถมแล้วบดอัดให้แน่น เป็นต้น เข่ือนเก็บกักน ำ้ท่ีสร้ำงขึน้ทุกแห่งจะ
ก ำหนดหรือเลือกก่อสร้ำงด้วยวสัดอุะไรบ้ำง จะต้องพิจำรณำให้เหมำะสมกบัสภำพฐำนรำกและสภำพ
ภูมิประเทศท่ีเข่ือนนัน้ตัง้อยู่ ตลอดจนชนิดและจ ำนวนของวสัดท่ีุมีให้ใช้ก่อสร้ำงได้ โดยเข่ือนจะต้องมี
ทัง้ควำมมัน่คงแข็งแรงและมีรำคำถูกท่ีสดุ เข่ือนเก็บกกัน ำ้เพ่ือกำรชลประทำนได้ท ำกำรก่อสร้ำงไว้ใน
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ภำคตำ่ง ๆ ทัว่ประเทศ เช่น เข่ือนภูมิพล จงัหวดัตำก เข่ือนสิริกิติ์ จงัหวดัอตุรดิตถ์ เข่ือนแก่งกระจำน 
จงัหวดัเพชรบรีุ เข่ือนล ำพระเพลิง จงัหวดันครรำชสีมำ และเข่ือนน ำ้อนู จงัหวัดสกลนคร เป็นต้น 

 
2.2 อาคารท่อระบายปากคลองส่งน า้ (Head Regulator)  

           เป็นอำคำรควบคมุปริมำณน ำ้ไหลเข้ำปำกคลองส่งน ำ้ทกุสำยให้ได้ปริมำณตำมท่ีต้องกำร  ซึ่ง
อำคำรนีมี้รูปแบบดงัแสดงใน รูปท่ี 1 ตวัอำคำรประกอบด้วยส่วนส ำคญั 3 สว่น คือ  

1) ส่วนแรกเป็นปำกทำงน ำ้ไหลเข้ำ (Inlet Transition) จะมีบำนระบำยแบบ Slide Gate ไว้
ส ำหรับควบคมุกำรปิด-เปิด ให้น ำ้ไหลผำ่นได้มำกน้อยตำมปริมำณท่ีต้องกำร  

2) สว่นท่ีสองเป็นทอ่คอนกรีตเสริมเหล็ก จะเป็นทอ่กลมหรือทอ่ส่ีเหล่ียม  

3) สว่นท่ีสำมเป็นทำงน ำ้ไหลผำ่นออก (Outlet Transition) ตอ่จำกท้ำยทอ่  

         อตัรำกำรไหลของน ำ้ท่ีใช้ในกำรออกแบบ ก ำหนดให้เทำ่กบัอตัรำกำรไหลสงูสดุในคลองส่งน ำ้นัน้ 
และเพิ่มขึน้อีก 10%  

       ในกำรค ำนวณกำรออกแบบทำงชลศำสตร์ของอำคำรท่อระบำยปำกคลองส่งน ำ้  มีเกณฑ์กำร
ค ำนวณดงัตอ่ไปนี ้ 
1. สูตรน า้ไหลผ่านท่อ 

ในกำรก ำหนดขนำดท่อใช้เกณฑ์ควำมเร็วของน ำ้ท่ีไหลผ่ำนท่อไม่เกิน   1.50 ม./วินำที โดยใช้
สตูร ดงันี ้ 
                                                                                                                  ……………………………………….(1) 
          D                                                                                                                                                                       
                                                                                                                             ………………………………………..(2)                 
 
เม่ือ  V  =  ควำมเร็วของน ำ้ท่ีไหลผำ่นท่อ, ม./วินำที  
 Q  =  อตัรำกำรไหลของน ำ้, ม3/วินำที  
 A  =  พืน้ท่ีหน้ำตดัท่อ, ม2  
 C  =  discharge coefficient  
 ΔH  =  ควำมแตกตำ่งของระดบัน ำ้ด้ำนเหนือน ำ้กบัด้ำนท้ำยน ำ้  

         เน่ืองจำกปำกทำงเข้ำ Inlet Transition มีลกัษณะเป็นแบบ Rectangular Suppressed Weir 
ดงันัน้สตูรท่ีใช้ในกำรค ำนวณอตัรำกำรไหลของน ำ้ผำ่น Inlet Transition เพ่ือเข้ำท่อ คือ 
 

V = √2g∆H   

Q = AV   
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                                                                                …………………………………..(3)                 

เม่ือ  Q  =  ปริมำณน ำ้, ม3/วินำที 
 C   =  1.71   
 L  =  ควำมยำวของสว่นท่ีน ำ้ไหลข้ำมหรือไหลผำ่น, ม.  
 H  =  ควำมลกึน ำ้เหนือระดบัสนัท่ีน ำ้ไหลข้ำม, ม.  

2. ความลึกของระดับน า้ท่วมเหนือปากท่อ หรือ เหนือช่องเปิดของบาน (Submergence)  
- ด้ำนเหนือน ำ้ (Upstream) จะต้องไมน้่อยกวำ่ 1.78HVP+ 0.08 ม.  
- ด้ำนท้ำยน ำ้ (Down Stream) จะต้องไมน้่อยกวำ่ 0.05 ม. และไมม่ำกกวำ่ D/6  

(D = เทำ่กบัควำมสงูของท่อหรือเส้นผำ่นศนูย์กลำงท่อ)  
เม่ือ HVP = Velocity Head ในทอ่  

3. Total Head Loss ของอาคารค านวณได้จากสูตรต่อไปนี ้ 

 HL = 0.78 HVP + Sf x Lc + 0.70 (HVP – HVCD)        ……….………….(4) 
 

เม่ือ  HL  =  Total Head Loss, ม.  
 HVP  =  Velocity Head ในทอ่, ม.  
 Sf  =  Friction Slope = 4/3R2v2n  
 n  =  0.014  
 Lc  =  ควำมยำวท่อ, ม.  
 HVCD=  Velocity Head ของน ำ้ในคลองด้ำนท้ำย, ม. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Q = CLH3/2
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2.3 การออกแบบและใช้แบบมาตรฐานท่อส่งน า้เข้านา  

การออกแบบท่อส่งน า้เข้านาแบบท่อตรง 
ข้อมูลท่ีต้องการ  

• อตัรำกำรไหลในคสูง่น ำ้ Q  

• ระดบัน ำ้สงูสดุในคลองสง่น ำ้ ร.น.ส. 1  

• ระดบัน ำ้เก็บกกัในคลองสง่น ำ้ ร.น.ก.  

• ระดบัก้นคลอง ระดบั “1”  

• ระดบัชำนคลอง ระดบั “3”  

• ระดบัหลงัคนัคลอง ระดบั “6”  

• ระดบัดนิธรรมชำติ ระดบัดนิเดมิ  

• ควำมกว้ำงก้นคลอง bU  

• ควำมลกึของน ำ้ในคลอง dU  

• ควำมสงูของขอบคอนกรีต HCU  

• ควำมสงูของคนัคอลง HU  

• ควำมกว้ำงของชำนคลองฝ่ังซ้ำยหรือขวำ BL หรือ BR  

• ควำมกว้ำงของหลงัคนัคลองฝ่ังซ้ำยหรือขวำ TL หรือ TR  

             เง่ือนไขกำรเลือกใช้ทอ่สง่น ำ้เข้ำนำแบบท่อตรง เหมือนกบัของท่อระบำยน ำ้ปำกคลองสง่น ำ้
แบบท่อตรง และขัน้ตอนกำรออกแบบโดยใช้แบบมำตรฐำนมีดงัตอ่ไปนี ้ 
1. วิเครำะห์หำปริมำณกำรไหลท่ีต้องสง่ให้พืน้ท่ีแฉกสง่น ำ้, Q  

2. ก ำหนดใช้ขนำดท่อ, D โดยพิจำรณำจำกตำรำงในแบบมำตรฐำน  

3. หำควำมเร็วน ำ้ในทอ่, VP = Q/A ซึง่ไมเ่กิน 1.50 เมตร/วินำที  
4. หำเฮดควำมเร็วของน ำ้ในทอ่, หรือ HVP 2gV2

P  
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5. หำ Friction Slope ในทอ่, Sf  

                                                    Sf   =  n2V2p/R4/3             ………………………………..(5) 
 
                                                    Sf   =  n2V2p/0.1575D4/3   กรณีทอ่เป็นวงกลม       ……..(6) 
 

6. ก ำหนดใช้ B1, B2, t1 และ t2 จำกตำรำง  

 
7. หำ HA เพ่ือใช้ก ำหนดระดบั “2” (ระดบัสนัปำกทำง Inlet) โดยก ำหนดให้ Cutoff ด้ำน Inlet เป็น

เสมือนฝำยส่ีเหล่ียมแบบไมบ่ีบข้ำง (Suppressed Rectangular Weir)  

                                                     Q  =   CLH3/2           ………………………………..………..(5) 
 

                                                     Q  =  1.71B1HA
3/2          ……………………………………..(6) 

8. ค ำนวณหำระดบั “4” (ระดบัพืน้ Inlet) จำกน ำ้ทว่มปำกทอ่  

ระดบั “4”  =  ร.น.ก. (หรือใช้ ร.น.ส.1) – (1.78HVP + 0.08) – D – 0.10      ……...(7) 

9. ค ำนวณหำระดบั “4” จำกดนิทบัหลงัทอ่ไมน้่อยกว่ำ 0.90 ม.  

                   ระดบั “4”  =  ระดบั “6” – 0.90 – ควำมหนำท่อ – D - 0.10          .………………(8) 

10. เลือกใช้คำ่ระดบั “4” ท่ีต ่ำกวำ่ระหวำ่งข้อ 8 และข้อ 9 อำจจะต้องมีกำรปรับระดบั “4” ให้น้อยลง  
       อีก เพ่ือให้ได้ผลตำ่งระหวำ่งระดบั “4” และ ระดบั “3” เป็นตวัเลขท่ีเหมำะสมในทำงปฏิบตัิ  

11. ค ำนวณระดบั “2” สงูสดุ  

ระดบั “2” สงูสดุ  =  ร.น.ก. – HA        ……………………………………………..(9)             
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12. คำ่ของระดบั “2” ต ่ำสดุเทำ่กบัคำ่ของระดบั “1” หรือระดบัพืน้คลองด้ำนหน้ำอำคำร  

13. เลือกใช้คำ่ของระดบั “2” ระหวำ่งข้อ 11 และข้อ 12 ซึง่อำจจะเลือกใช้ระดบั “2” เทำ่กบัระดบั “4”     

      ก็ได้ 

14. ค ำนวณหำ LU, LTU และ LC      

LU  =  0.5bu + 1.5 (ระดบั “2” – ระดบั “1”)      …………………………...…….(10) 
 

   LTU  =  1.5 (ระดบั “3” – ระดบั “2”)      .……………………………………........(11) 
 

LC (โดยประมำณ)  =  Bm + 3.0 (ระดบั “6”) – 1.5 (ระดบั “3”) + TL 
                หรือ TR - 1.5 (ระดบั “7”) + 0.5 (Min.)                       …...…..(12) 

โดย Bm = ควำมกว้ำงของชำนคลองด้ำนหน้ำอำคำร  

15. หำ                 Hu = ระดบั “3” – ระดบั “4” + 0.10          ………..…………………………...(13) 

16. ค ำนวณหำกำรสญูเสียเฮดทัง้หมด 

 HL  = Entrance Loss + Friction Loss + Exit Loss 
  = 0.78 HVP + SfLC + 1.0 HVP                                    …………………...(14) 

17. หำ               ร.น.ส.2 = ร.น.ก. - HL            ……………………………………………………(15) 

18. หำ               ร.น.ส.2 = ระดบัดนิเดมิ + 0.30         ……………………………………………(16) 

19. เลือกใช้       ร.น.ส.2 คำ่ต ่ำสดุ ระหวำ่งข้อ 17 และข้อ 18       …………………………………(17) 

20. ค ำนวณระดบั “5” จำกควำมลกึน ำ้ท่วมปำกทอ่  

                         ระดบั “5” = ร.น.ส.2 - D - 0.05        …………………………………………….(18)           

21. ค ำนวณหำระดบั “5” จำกระดบั “4”  

                         ระดบั “5” = ระดบั “4” + 0.10        ……………………………………………...(19) 

กรณีนีแ้นวทอ่ไมมี่ควำมลำดเท ถ้ำแนวทอ่มีควำมลำดเทให้พิจำรณำคำ่ควำมลำดเทด้วย  
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22. ค ำนวณหำระดบั “5” จำกคำ่ HHD ต ่ำสดุ  

ระดบั “5” = ร.น.ส.2 + 0.20 – 0.65 – D       …………………………….……..(20)  

23. พิจำรณำเลือกใช้คำ่ระดบั “5” ต ่ำสดุ ระหวำ่งข้อ 20, ข้อ 21 และ ข้อ 22  

24. หำ  ระดบั 7 = ร.น.ส.2 + Freeboard      ……………………………………………(21) 

25. หำ   HHD = ระดบั “7”– ระดบั “5”      …………………………………………………(22) 

ถ้ำ HHD ไมใชต่วัเลขท่ีเหมำะสม ให้ท ำกำรปรับคำ่แล้วหำคำ่ของ ระดบั “5” ใหม ่ 

26. หำคำ่  LTD = 1.5 HHD        ………………………………………………………………(23) 

27. ค ำนวณหำขนำดคสูง่น ำ้เพ่ือหำควำมลกึน ำ้ในค ู(dd)   และควำมกว้ำงของค ู(bd)   โดยปกตใิช้   

      ควำมลำดเทตลิ่ง   ของค ู1:1  

28. หำ  ระดบั “9” = ร.น.ส.2 – dd      …………………………………………………….(24) 

29. หำ  ระดบั “9” = ระดบั “8”      ………………………………………………………..(25) 

30. หำควำมยำว  
L1=6 (ระดบั “8” – ระดบั “5”)        ……………………………………………….(26) 

แล้วให้พิจำรณำปรับคำ่เพ่ือให้ได้คำ่ท่ีเหมำะสม 
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.1 รายการค านวณอาคารท่อระบายปากคลอง 

 ข้อมูลคลองส่งน า้   U/S D/S 
 อตัรำกำรไหล (Q) = 4.3 0.401 m3/s 
 ควำมกว้ำงก้นคลอง (bu) = 2.00 0.60 m. 
 ควำมลกึน ำ้ (d) = 1.5 0.60 m. 
 Side slope (z) = 1.5 1.5  
 Slope (LS) = 1:8000 1:5000 
 Coefficient of Friction (n) = 0.015 0.015 
 ควำมกว้ำงชำนคลอง (bm) = 1.00 1.00 m. 
 ควำมกว้ำงคนัคลองฝ่ังซ้ำย (TL) = 2.00 1.00 m. 
 ควำมกว้ำงคนัคลองฝ่ังขวำ (TR) = 6.00 4.00 m. 
 ควำมหนำคลองดำด (tc) = 0.06 0.05 m. 
 ควำมสงูของขอบดำด (Hc) = 1.75 0.75 m. 
 ควำมสงูคนัคลองฝ่ังซ้ำยหรือฝ่ังขวำ (H/HR)  = 2.15 1.05 m. 
 FSL.  = +102.036 +101.000 ม.(รทก) 
 ระดบัก้นคลอง (ร.1) = +100.536 +100.400 ม.(รทก) 
 ระดบัหลงัคนัฝ่ังซ้ำยหรือฝ่ังขวำ (ร.10) = +102.686 +101.450 ม.(รทก) 
 ระดบัน ำ้เก็บกกั (RWL.) = +102.289  ม.(รทก) 
 ระดบัดนิเดมิ (NGL.) = +100.536  ม.(รทก) 
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การหาขนาดท่อ 

 ก ำหนดให้ควำมเร็วสงูสดุของน ำ้ในทอ่ (Va)  = 1.50 m2/s 
 พืน้ท่ีหน้ำตดัท่อท่ีต้องกำร (Ar) [Q/ Va] = 0.267 m2 
 ขนำดท่อท่ีต้องกำร  = 0.583 m. 
 เลือกขนำดท่อ  = 0.60 m. 
 เลือกใช้ท่อ (D) 1 = 0.60 m. 
 ควำมหนำของท่อ (t)  = 0.10 m. 

 พืน้ท่ีหน้ำตดัจริง (Ap) [ D2/4] = 0.283 m2 
  ดงันัน้ Ap> Ar 
 ควำมเร็วจริง (Vp) [Q/ Ap] = 1.418 m/s 
  hVP [V2/2g] = 0.103 m. 
  R [D/4] = 0.150 m. 
 
การหาระดับและมิตต่ิางๆ ของด้าน inlet 

 ควำมสงูของน ำ้ทว่มท่อด้ำนเหนือน ำ้ (Smu)  = [1.78 hVP + 0.08] 
    = 0.262 m. 
    ***ใช้ 0.270 m. 
 ร.6 [RWL. – Smu + D + 0.1]  = +101.266 ม.(รทก.) 
 หรือถ้ำให้ควำมสงูของดนิทบัหลงัทอ่  = 0.90  m. 
 ดงันัน้  ร.6 = ร.10 – (0.90 + t + D) – 0.15 
  ***เลือกใช้  ร.6 = +100.936   ม.(รทก.) 
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สมมตใิห้ทางน า้เข้าเป็น Rectangular Suppressed Weir (C=1.705) 

 จำกตำรำงแสดงมิติของ Inlet Transition เลือกแบบ  4 
 ควำมกว้ำงของ Inlet Transition ท่ี Headwall (BB) = 0.90 m. 
 ควำมสงูของน ำ้เหนือสนัฝำยต ่ำสดุ Hcrt= [Q/C× BB]2/3 = 0.409 m. 
 ระดบัสนัฝำย (ร.5) [RWL- Hcrt ] = +101.877 
    ระดบั “1” OK. 
 เลือกใช้ ระดบัสนัฝำย (ร.5)  = +101.800 
 LTU = 1.5(U/S FSL + 0.05 – ร.5) + 1.00  = 1.43 m. 
 เลือกใช้ ควำมยำวของ Inlet transition (LTU)  = 1.50 m. 
 มมุฝำยของก ำแพงข้ำง Inlet Transition = 1:8 
 ดงันัน้  BA = BB + 2(LTU - 1.00)/8  =  1.03 m. 
   Used = 1.05 m. 
 LU = bu /2 + 1.5(ร.5 – ร.1)  = 2.90 m. 
 HHU = (ร.2 – ร.6) + 0.15  = 1.50 m. 
   Used   HHU = 1.50  m. 
 ควำมสงูของ Cutoff (h1 และ h2)  = 0.60 m. 
 
การหาระดับและมิตต่ิางๆ ของ Outlet Transition and Long-Throathed Flume 

 จำกตำรำงแสดงมิติตำ่งๆ ของ Long-Throathed Flume 
 เลือก  Flume  ชนิดท่ี  = M 0.90     B2 =   0.90     m. 
   Y1 = 19.96 cm.  = 0.20 m. 
   B1 = 90 cm.  = 0.90 m. 
   L = 60 cm.  = 0.60 m. 
   S = 20 cm.  = 0.20 m. 
   L1 = 60 cm.  = 0.60 m. 
  DA = S + Y1  = 0.400 m. 
  A = (B1 + 1.5DA)DA  = 0.599 m. 
  P = B1 + 131/2DA  = 2.341 m. 
  VA = Q/A  = 0.699 m/s 
  hva = VA

2/2g  = 0.023 m. 
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 *** DA = A/(B1 + 2zDA) ; Z = 1.5 = 0.400 
 (Hydraulic depth)   =  0.285   m. 
 
ตรวจสอบ Froude number, Fr = VA/(g×DA)1/2 
   < 0.60 OK 
 HCA = DA + Freeboard  = 0.550 m. 
 LA = 20Y1(min)  = 3.992 m. 
 เลือกใช้ LA  = 4.00 m. 
 SA = (nVA/R2/3)2  

   n  = 0.014 = 0.00054 
 ควำมยำวของ staff gage = 1.8(HCA – S)  = 0.63 m. 
  Used = 0.70 m. 
 
ตรวจสอบ Head Loss ของอาคาร 

 ควำมกว้ำงหลงัคนัด้ำนท่ีสง่น ำ้  = 2.00 m. 
 ควำมยำวท่อโดยประมำณ 
 bu/2 + 1.5×(ร.1 – ร.10) + bm – LU – LTU + (TL or TR) + 2×(ร.10 – ร.4) + 1.00 (min) 
   = 6.90 m. 
 ***ดงันัน้ ใช้ควำมยำวท่อ (LC)  = 7.00 m. 

1. Entrance Loss (he) [0.78hVP] = 0.07996 m. 
2. Friction Loss (hf) [(nVP/RP

2/3)2LC] = 0.03463 m. 
3. Exit Loss (hx) [0.7hVP – hVA] = 0.05578 m. 
Total Head Loss (HL) = he + hf + hx  = 0.17037 m. 
ดงันัน้ ระดบั รนส.(FSL) = RWL - HL  = +102.116 ม.(รทก.) 
ระดบัน ำ้ด้ำนท้ำยน ำ้ (D/S FSL) = ระดบั รนส.(FSL) – 0.2Y1 = +102.076 ม.(รทก.) 
  > D/S FSL ท่ีออกแบบ 
ร.9 = FSL - DA  = +101.716 ม.(รทก.) 
ร.8 = ร.9 + SALA  = +101.718 ม.(รทก.) 
ควำมสงูของน ำ้ทว่มท่อด้ำนท้ำยน ำ้ (Smd) ไมน้่อยกว่ำ “3” (‘Design of Small Canal Structures’ 
page 149) 

 ร.7 = FSL – (D + Smd)  = +101.366 ม.(รทก.) 
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ร.7 สงูกวำ่ระดบัท่อด้ำนหน้ำ ดงันัน้ ให้ ร.7 = ร.6 + 0.15 – 0.0005LC  =  +101.083 ม.(รทก.) 

HHD = D + A : โดยท่ี A = 0.45 for D < 0.80 และ A = 0.50 for D   0.80 ; 
ดงันัน้  HHD  = 1.05 m. 
หรือ  HHD = (ร.8 – ร.7) + HCA + 0.10  = 1.00 m. 
เลือกใช้  HHD  = 1.05 m. 
ควำมยำวท่ออย่ำงน้อย  
     1.5×(ร.1 – ร.10) + bm – LU – LTU + (TL or TR ) + 2×(ร.10 – ร.7 – HHD) + 1.00 (min) 
  = 3.37 m. 
  น้อยกวำ่ท่ีสมมตไิว้    OK 

LTD = (1.5HCA + B1/2 – 0.5D)/tan22.5˚  = 2.354 m. 
หรือ  LTD = 6(ร.8 – ร.7)  = 2.12 m. 
เลือกใช้  LTD  = 2.40 m. 
LD = 10(ร.9 – ร.3)  = 13.16 m. 
หรือ  LD = 5(bd – B1)  = -1.50 m. 
เลือกใช้  LD  = 13.20 m. 
ต ำแหนง่  Outlet (LT) = LU + LTU + LC + LTD + LA + 2.00 + L1 + L + LD =  34.2    m. 
ดงันัน้ ร.3 ท่ีแท้จริง  = ร.3 – LT/(LS)  = +100.399  ม.(รทก.) 
ร.4  ท่ีแท้จริง = ร.3 ท่ีแท้จริง – HCD  = +101.143 ม.(รทก.) 
ระดบั รนส. ท้ำยน ำ้ท่ีแท้จริง = ร.3 ท่ีแท้จริง + dd = +100.933 ม.(รทก.) 
  = 0.15 m. 
  = 0.20 m. 
 

ตรวจสอบ  Weight creep ratio 

 Total Head (H) [U/S FSL – ร.8] = 0.318 m. 
  = 2h1 + t1 + 2h2 + t2 + 0.65 - 0.15 
 PV +0.65 = 3.900 m. 
 Ph = [(LTU + LC + LTD)/3] =  3.633 m. 
 CW [(PV + Ph)/H] = 23.7 m. 
   > 5    ไมต้่องใส ่Collar 
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ตารางท่ี 1 มิตติำ่งๆของอำคำรท่อระบำยปำกคลอง 

ขนำดท่อ (D) ควำมหนำของท่อ (t)  (LC) HHD LTD 

0.6  m. 0.1 m. 7  m. 1.05 m. 2.4 m. 
 

ตารางท่ี 2 มิตติำ่ง ๆ ของ inlet trasition 

(LTU) BA  LU  HHU   ควำมสงูของ Cutoff  (h1 & h2) 
1.5 m. 1.05 m. 2.9 m. 1.5 m. 0.6  m. 

 

ตารางท่ี 3 มิตติำ่ง ๆ ของ Outlet Transition & Long-Throathed Flume 

HCA   LA  SA    DA   Y1 B1 L S L1 
0.55 m. 4.00 m. 0.00054 0.285 m. 0.20 m. 0.90  m. 0.60 m. 0.2 m. 0.60 m. 

 

ตารางท่ี 4 มิตติำ่งๆของอำคำรท่อระบำยปำกคลองในมำตรำส่วน 1:30 

ขนำดท่อ (D) ควำมหนำของท่อ (t)  (LC) HHD LTD 

2 cm. 0.33 cm. 23.33 cm. 3.5 cm. 8 cm. 
 

ตารางท่ี 5 มิตติำ่ง ๆ ของ inlet trasitionในมำตรำสว่น 1:30 

(LTU) BA  LU  HHU   ควำมสงูของ Cutoff  (h1 & h2) 
 5 cm. 3.5 cm. 9.67 cm. 5 cm. 2  cm. 

 

ตารางท่ี 6 มิตติำ่ง ๆ ของ Outlet Transition & Long-Throathed Flume ในมำตรำส่วน 1:30 

HCA   LA  SA    DA   Y1 B1 L S L1 
1.83 cm. 13 cm. 0.00054 0.95 cm. 0.67 cm. 3 cm. 2 cm. 0.67cm. 2  cm. 
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3.2 อุปกรณ์ในการท าแบบจ าลอง 

1) ไม้บลัซำ่ ใช้ท ำสว่นคลองดำด 
2) ปนูปลำสเตอร์ ใช้ท ำส่วนดินท่ีอยู่บริเวณคอลง 
3) หินม็ดเล็ก  ใช้ท ำสว่นหินก่อ 
4) หญ้ำเทียม  ใช้ในกำรตกแตง่เพ่ือควำมสมจริง 
5) กระดำษทรำย ใช้ท ำพืน้ถนน 
6) โฟม สว่นผสมในดนิ 
7) คตัเตอร์ 
8) กรรไกร 
9) กำวร้อน 
10) สีอะคริริค 
11) ไม้บรรทดั 
12) ทอ่พีวีซี ใช้ท ำทอ่ลอด 
13) แผน่อลมูิเนียม ใช้ท ำประตรูะบำยน ำ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



21 
 

3.3 ขัน้ตอนการท าแบบจ าลอง 

1. ตดัไม้บลัซำ่ให้ได้ขนำดเท่ำกบัคอนกรีตท่ีใช้ดำดคลองในมำตรำสว่น 1:30 ทัง้ด้ำน inlet และ 
outletเพ่ือน ำมำประกอบกนัให้เป็นคลองดำดและสว่นของ inlet transition 

2. น ำทอ่พีวีซีขนำดตำมตำรำงมำตดัให้ได้ควำมยำวในมำตรำสว่น 1:30  แล้วท ำมำผำ่คร่ึงเพ่ือให้
เห็นสว่นประกอบด้ำนในของทอ่ แล้วน ำไปตอ่กบัสว่นของคลองทัง้สองฝ่ัง 

3. เม่ือประกอบไม้สว่นคลองดำดทัง้ด้ำน inlet transition และ outlet transition แล้ว ให้ผสมปนู
ปลำสเตอร์กบัน ำ้แล้วน ำมำเทใสส่ว่นท่ีเป็นดนิของตวัคลอง 

 

ภาพท่ี 4 ด้ำน outlet trasition 

4. น ำหินขนำดเล็กมำใสส่ว่นด้ำนบนของด้ำน inlet transition  ดงัภำพ 

    

ภาพท่ี 5 ด้ำน inlet trasition 
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5. น ำไม้ตำมควำมหนำของถนนมำวำงตอ่จำกส่วนของหินก่อแล้วน ำกระดำษทรำยมำติดเพ่ือให้มี
ควำมคล้ำยคลงึถนนมำกขึน้แล้วทำถีเส้นแบง่เลนของถนน 

 

ภาพท่ี 6 ถนน 

6. ทำสีสว่นคลองและดินและน ำหญ้ำเทียมมำตกแตง่ 

 

ภาพท่ี 7 ตกแตง่หญ้ำเทียม 

      7.   ใสป่ระตปูำกคลองด้ำน inlet ก็เป็นอนัเสร็จเรียบร้อย 
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บทที่ 4 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

4.1 สรุปอภปิรายผล 

        ขัน้ตอนกำรท ำนัน้ต้องพิจำรณำตัง้แตข้่อมลูตำมข้อก ำหนดตำ่งๆท่ีใช้ในกำรค ำนวณโดยข้อมลูใน
กำรออกแบบนีไ้ด้จำกกำรส ำรวจคลองสำยใหญ่และคลองซอยเพ่ือน ำมำพิจำรณำหำขนำดคลองใน
สว่นตำ่งแล้วน ำมำเทียบกบัแบบมำตรฐำนของทอ่ระบำยปำกคลอง เม่ือน ำข้อมลูตำ่งๆมำออกแบบ
ตำมเง่ือนไขท่ีก ำหนดก็จะทรำบขนำดคลองแล้วน ำมำเทียบในอตัรำส่วนท่ีพอเหมำะในกำรท ำ
แบบจ ำลองนี ้ 
 
4.2 ข้อเสนอแนะ 

        ในกำรท ำแบบจ ำลองเม่ือเรำน ำแผ่นไม้มำวำงในแบบจ ำลองแล้วอำจจะไมไ่ด้ขนำดหรือควำมชนั
ตำมแบบมำตรฐำนผู้ท ำจงึควรระมดัระวงัและตรวจให้ละเอียดก่อนจะตดิลงไปในแบบจ ำลองเพรำะถ้ำ
ตดิลงไปแล้วขนำดและควำมชนัท่ีไมถ่กูต้องอำจจะท ำให้แบบจ ำลองผิดเพีย้นไปได้ และคำ่ท่ีได้จำก
กำรค ำนวณเม่ือน ำมำเทียบเป็นอตัรำสว่นควรตรวจสอบให้ถ่ีถ้วน มิฉะนัน้อำจท ำให้ขนำดของโมเดลไม่
ถกูต้อง 
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