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การศึกษาผลกระทบของน้ําหนักจราจรต�อการแตกร�าวของท�อจ�ายน้ําพีวีซีด�วยแบบจําลองหมุนเหว่ียง
และวิธีไฟไนต*เอลิเมนต* 

 
การประปานครหลวง (กปน.) เป�นหน�วยงานรัฐวิสาหกิจท่ีดําเนินกิจการผลิตและจําหน�าย น้ําประปา

ในเขตพ้ืนกรุงเทพมหานคร นนทบุรีและสมุทรปราการ รวมพ้ืนท่ีการให*บริการประมาณ 2,384.9 ตาราง
กิโลเมตร (MWA Annual Report Fiscal Year 2016) ดังนั้นการเกิดน้ําสูญเสียจึง เป�นปKญหาและอุปสรรคท่ี
สําคัญในการบริหารการสูบจ�ายน้ําของการประปานครหลวง การแตกรั่ว ของท�อจ�ายน้ําส�วนใหญ�จะเกิดข้ึนกับ
ท�อ Polyvinyl Chloride (PVC) โดยเฉพาะเม่ือแนวการวาง ท�ออยู�ใต*ผิวทางหรือบริเวณไหล�ทางท่ีมีระดับความ
ลึกหลังท�อไม�มากทําให*ท�อต*องรับแรงกระทําโดย ตรงท่ีเกิดข้ึนจากน้ําหนักจราจร (Traffic load) และอาจเกิน
ความเค*นท่ียอมให*ของท�อ (Allowable stress) นอกจากนั้นการบดอัดดินถมหลังท�อท่ีไม�ได*ตามมาตรฐานท่ี
กําหนดยังส�งผลต�อการแตกรั่ว ของท�อได*อีกด*วย  

 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาผลกระทบของน้ําหนักจราจรต�อพฤติกรรมการแตกร*าวของท�อจ�ายน้ํา PVC 
ด*วยการวิเคราะห^ไฟไนต̂เอลิเมนต̂สามมิติ (Three-dimensional finite element, 3D-FEM) และการทดสอบ
แบบจําลองหมุนเหวี่ยง (Centrifuge model) โดยการแปรผลจะแสดงในรูปแบบ ของการโก�งตัวของท�อ (Pipe 
deflection) แรงดันดินท่ีกระทํากับท�อ (Soil pressure) และความเค*นในท�อ (Stress) ผลการศึกษาท่ีได*จะถูก
นํามาใช*เป�นร�างแนวทางในการกําหนดความลึกหลังท�อ ความกว*างร�องขุดดิน และคุณสมบัติของวัสดุถมกลับท่ี
เหมาะสมเพ่ือลดโอกาสของการแตกร*าวของ ท�อ PVC นอกนั้นงานวิจัยนี้ยังได*ทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพ
เบ้ืองต*นของท�อ Modified polyvinyl Chloride (PVC-M) ซ่ึงการประปานครหลวงมีแผนในอนาคตท่ีจะ
นํามาใช*ทดแทนท�อ PCV ท่ีมีอยู�เดิม 

1. วัตถุประสงค* 

1.1 เพ่ือศึกษาหาอิทธิพลของความลึกหลังท�อ ความกว*างร�องขุด และโมดูลัสยืดหยุ�นของวัสดุถม
ต�อพฤติกรรมของท�อ PVC Class 8.5 ภายใต*การกระทําของน้ําหนักจราจร  

1.2 เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของท�อ PVC Class 8.5 ในกรณีท่ีมีการวางท�อใกล*กับระบบ
สาธารณูปโภค และกรณีท่ีมีหินหนุนใต*ท�อ  

1.3 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุถม CLSM ในการนํามาใช*สําหรับกรณีท่ีขนาดร�องขุดแคบ
และไม�สามารถบดอัดได*  

1.4 เพ่ือเปรียบเทียบพฤติกรรมของท�อ PVC และ PVC-M ภายใต*น้ําหนักการจราจร  
1.5 เพ่ือจัดทําร�างแนวทางปรับปรุงมาตรฐานการก�อสร*างงานวางท�อประปาในพ้ืนท่ีดินเหนียว 
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2. ขอบเขตการวิจัย 

2.1 น้ําหนักจราจรท่ีใช*ในการวิเคราะห^ 3D-FEM และแบบจําลองหมุนเหวี่ยงเป�นแบบคงท่ี 
(Static load) ท่ีกระทําตําแหน�งตรงกับแนวท�อ 

2.2 การวิเคราะห^ไม�พิจารณาถึงการทรุดท่ีเกิดข้ึนระยะยาวหลังการก�อสร*าง 
2.3 การทดสอบพฤติกรรมของท�อในห*องปฏิบัติการ โดยใช*เครื่องหมุนเหวี่ยงทางวิศวกรรมเทคนิค

ธรณีเพ่ือการวิจัย CTEd-2 (Research Geotechnical Centrifuge, CTEd-2) ใน การทดสอบแบบจําลองหมุน
เหวี่ยงใช*ความเร�งในการทดสอบ 20g และดินเหนียวอ�อนท่ีใช* ในแบบการจําลองเป�นดินเหนียวประดิษฐ^ 
(Artificial soil) ท่ีมีคุณสมบัติทางด*านกําลัง เหมือนกับดินเหนียวอ�อนกรุงเทพฯจริง โดยทําการทดสอบท่ีขนาด
ท�อพีวีซีต*นแบบขนาดเส*น ผ�านศูนย^กลาง 300 มิลลิเมตร Class 8.5 

2.4 การจําลองสภาพโครงสร*างชั้นทางแอสฟKลท̂ติกคอนกรีตจะอ*างอิงตามมาตรฐานของการ
ประปานครหลวงและกรุงเทพมหานคร 

3. ระยะเวลาการทําวิจัย  ไม�เกิน 365 วัน 

 



ตารางแสดงวงเงินงบประมาณท่ีได�รับจัดสรรและรายละเอียดค�าใช�จ�ายในการจ�างงานวิจัย 
หรือเงินสนับสนุนให�ทุนการวิจัย 

 

    1. ชื่อโครงการ  การศึกษาผลกระทบของน้ําหนักจราจรต�อการแตกร าวของท�อจ�ายน้ําพีวีซีด วยแบบจําลองหมุน
เหวี่ยงและวิธีไฟไนต.เอลิเมนต. /หน�วยงานเจ าของโครงการ ฝ1ายพัฒนาวิชาการประปา การประปานครหลวง                               
 2. วงเงินงบประมาณท่ีได รับจัดสรรในการจ างหรือเงินสนับสนุนให ทุนการวิจัย     702,420.- บาท 
 3. วันท่ีกําหนดราคากลาง   13 สิงหาคม 2564     
  เป@นเงิน  702,420.- บาท  (ไม�รวมภาษีมูลค�าเพ่ิม) 
 4. หมวดค�าตอบแทน  120,000 บาท  (ค�าตอบแทนคณะดําเนินโครงการ จํานวน 2 คน) 
  4.1 ประเภทนักวิจัย สาขาวิศวกรรมโยธา (วิศวกรรมปฐพี) 
  4.2 คุณสมบัตินักวิจัย  
    - หัวหน าโครงการ : ปริญญาเอกวิศวกรรมโยธา (วิศวกรรมปฐพี) มีความชํานาญด านการ
ทดสอบแบบจําลองหมุนเหวี่ยง (Centifuge model) การวิเคราะห.เสถียรภาพของโครงสร างกันดินและการ
วิเคราะห.ไฟไนต.เอลิเมนต.สามมิติ และมีตําแหน�งทางวิชาการระดับ   อาจารย. ดร. 
    - ผู ร�วมวิจัย : ปริญญาเอกวิศวกรรมปฐพี 
  4.3 จํานวนนักวิจัย : 2 คน 
 5. หมวดค�าตอบแทนท่ีปรึกษาโครงการ    100,000 บาท  (จํานวน 1 คน)                  
 6. หมวดค�าจ าง รวม    150,000 บาท     ประกอบด วย 
                   (1) ค�าจ างชั่วคราว (ผู ช�วยนักวิจัย) 150,000  บาท (จํานวน 3 คน) 
 7. หมวดค�าใช สอย   รวม    220,800 บาท     ประกอบด วย 
                   (1) ค�าจ างทํากล�องและชุดทดสอบแบบจําลองหมุนเหวี่ยง 50,000.- บาท 
                   (2) ค�าจ างทําชุดทดสอบแรงดัด 30,000.- บาท 
                   (3) ค�าจัดทํารายงานและเอกสารประกอบ 13,800.- บาท 
                   (4) ค�าจัดฝVกอบรม 1 วัน ผู เข าร�วมไม�น อยกว�า 20 คน 20,000.- บาท 
                   (5) ค�าจ างสํารวจและเก็บข อมูลในสนาม 20,000.- บาท 
                   (6) ค�าทดสอบเจาะสํารวจดิน 25,000.- บาท 
                   (7) ค�าจ างเหมาทดสอบดินในห องปฏิบัติการ 25,000.- บาท 
                   (8) ค�าเดินทางไปกลับ มจธ. – กปน. ระยะเวลา 12 เดือน 12,000.- บาท 
                   (9) ค�าจัดทําวิดีโอและโปสเตอร.อินโฟกราฟ[กนําเสนอโครงการ  25,000.- บาท 
 8. ค�าวัสดุ     20,000  บาท 
                   (1) ค�าวัสดุหมึกพิมพ. 15,000.- บาท 
                   (2) ค�าเช�าเครื่องพิมพ. 5,000.- บาท 
 9. ค�าครุภัณฑ.  -  บาท 
 10. ค�าใช จ�ายในการศึกษาดูงานหรือค นคว าข อมูลในต�างประเทศ (ถ ามี) 
  9.1 จํานวน      -  คน   
  9.2 จํานวนเงิน    -  บาท   
 11. ค�าใช จ�ายอ่ืนๆ  
  -  ค�าธรรมเนียมอุดหนุน   91,620.- บาท 
 
 
 
 



 
 12. รายชื่อเจ าหน าท่ีของรัฐ (ผู รับผิดชอบ) ท่ีเก่ียวกับการจ างงานวิจัยหรือสนับสนุนทุนวิจัย และ TOR 
  คณะกลั่นกรองข อเสนอโครงการ 

1. นายดลเชษฐ. กล าหาญ ผู อํานวยการฝ1ายออกแบบระบบผลิต ส�งน้ําและงานโยธา 
2. นายสมชัย สุขสันติชัย ผู อํานวยการฝ1ายบริหารโครงการ 
3. นายฉัตรชัย ดีถาวร วิศวกร 7 รองผู ว�าการ (บริการด านตะวันตก) 
4. นายภูมิรพี   พิพิธพรสิริกุล วิศวกร 3 กวช.ฝพป. (ปฏิบัติหน าท่ี กนว.ฝพป.) 

  หน�วยงานผู รับผิดชอบดูแลงานบริหารจัดการงานวิจัย : กองนวัตกรรมและพัฒนา 
  (1) นายวุฒิชัย  เอมแจ ง  ผู อํานวยการกองนวัตกรรมและพัฒนา 
 13. ท่ีมาของการกําหนดราคากลาง (ราคาอ างอิง) ระเบียบการประปานครหลวง  
  ว�าด วย การให ทุนสนับสนุน และการส�งเสริม การวิจัยและนวัตกรรม พ.ศ.  2562 
 
 


