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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบต้นทุนประสิทธิผลของโครงการก่อสร้างวางท่อ
ประปาขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 300 มิลลิเมตรท่ีผลิตจากวสัดุ 4 ชนิด ซ่ึงใชก้นัอยูท่ ัว่ไปในปัจจุบนัไดแ้ก่ 1) ท่อ
โพลีไวนิลคลอไรด์ ชั้น 8.5 [PVC Class 8.5] 2) ท่อโพลีไวนิลคลอไรด์ ชั้น 13.5 [PVC Class 13.5] 3) ท่อโพลีเอ
ทิลีนท่ีมีค่าความหนาแน่นสูง [HDPE] และ 4) ท่อเหล็กเหนียว [DI] ค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวขอ้งประกอบดว้ย ค่าใชจ่้าย
หลกั 2 อย่างได้แก่ 1) ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างวางท่อ และ 2) ค่าใช้จ่ายในการซ่อมท่อ โดยค่าใช้จ่ายในการ
ก่อสร้างวางท่อนั้นมีขั้นตอนในการค านวณท่ีชดัเจนอยูแ่ลว้ แตกต่างจากค่าใชจ่้ายในการซ่อมท่อ เน่ืองจากความ
ไม่แน่นอนของการเกิดปัญหาท่อแตกร่ัวและขาดแคลนขอ้มูลยอ้นหลงัส าหรับท่อประเภทอ่ืนๆ ดงันั้นผูว้ิจยัจึง
น าเสนอวธีิการประมาณจ านวนจุดแตกร่ัวส าหรับท่อแต่ละชนิดโดย 1) ท าการสร้างโมเดลจ านวนท่อแตกร่ัวของ
ท่อ PVC จากขอ้มูลจ านวนแตกร่ัวยอ้นหลงัดว้ยวธีิการวิเคราะห์การถดถอยพหุนาม (Polynomial Regression) 2) 
การประมาณจ านวนแตกร่ัวส าหรับท่อประเภทอ่ืน โดยน าจ านวนแตกร่ัวของท่อ PVC (ไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1) คูณ
กบั ค่าดชันีโอกาสแตกร่ัว ซ่ึงคือค่าโอกาสการแตกร่ัวของท่อประเภทอ่ืนๆเม่ือเทียบกบัท่อ PVC Class 8.5 โดย
ก าหนดให้ค่าดชันีของ PVC Class 8.5 มีค่าเป็น 1 และสามารถหาค่าดชันีดงักล่าวจะไดม้าจากการหาแรงกระท า
สูงสุดท่ีท่อแต่ละประเภททนได ้(Yield Point Force) ดว้ยการทดสอบและวิเคราะห์ไฟไนตเ์อลีเมนต ์(FEA) ของ
แบบจ าลอง 3 มิติ ในโปรแกรม SolidWorks หลงัจากนั้นจึงท าการค านวณและเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึน
ทั้งหมดตลอดอายกุารใชง้านของท่อแต่ละประเภท 
 จากผลการเปรียบเทียบระหว่างท่อ 4 ประเภทพบว่าในช่วงอายุการออกแบบของการประปานคร
หลวง ท่ีระยะเวลา 30 ปีนั้น ช่วง 27 ปีแรก ท่อ PVC Class 8.5 มีความคุม้ค่าในการก่อสร้างมากกวา่ เน่ืองจากมี
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ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างวางท่อน้อยท่ีสุด แต่เม่ือครบช่วงอายุการออกแบบท่อท่ี 30 ปี ท่อ PVC Class 8.5 มีค่า
จ  านวนจุดแตกร่ัวเพิ่มข้ึนอย่างมากเม่ือเทียบกบัท่อประเภทอ่ืน ส่งผลให้ท่อ DI กลายเป็นท่อมีความคุม้ค่าใน
โครงการก่อสร้างมากท่ีสุด 
 

ABSTRACT 
 This research aims to compare cost-effectiveness of a water pipeline construction project scoped for 
only 300 mm. diameter and 4 water pipe materials; 1) Polyvinyl Chloride (PVC) class 8.5, 2) Polyvinyl Chloride 
( PVC) class 13.5, 3) High-Density Polyethylene (HDPE), and 4) Ductile Iron (DI). The related expenses 
included in this research are 1) construction and 2) maintenance/repairing expenses. The first expense can be 
easily calculated and obtained while to calculate the second one is quite a challenge task, stemmed from the 
facts that, water pipe leakage can happen anytime with uncertainty and lacking of water pipe leakage historical 
data for other pipe materials. Hence, the researchers present a framework of how to estimate water pipe leakage 
value for each water pipe material, explained by the following steps: 1) build a mathematical model represent 
leakage value of PVC water pipe by using Polynomial Regression Analysis with available historical PVC water 
pipe leakage dataset, 2) estimate the leakage value for remaining pipe materials by multiplying leakage value 
obtained from previous step with leakage probability index. The leakage probability index is obtained from 
testing and conduct Finite Element Analysis (FEA) on water pipe 3D model for each material in SolidWorks 
software. Then, all total costs/expenses are calculated and compared for each water pipe material. 
 The results show that in 30 year, standard design period used by MWA, in 27th years the most cost-
effective water pipe material is PVC class 8.5 which has related minimum construction costs. Somehow, for 
more than 27 years, the water pipe leakage amounts of PVC class 8.5 are increased tremendously. From this 
reason, the Ductile Iron pipe turns into the most cost-effective instead of PVC class 8.5 pipe for 30 years design 
period. 
 

1. บทน า 
 โครงข่ายเส้นท่อของการประปานครหลวงท่ีใชใ้นการส่งน ้าจากโรงงานผลิตไปถึงผูใ้ชน้ ้ า แบ่งเป็น 3 
ประเภท คือ 1) อุโมงคส่์งน ้ าหรือท่อประธาน มีขนาด ศก. 600 มม. - 2700 มม. 2) ท่อจ่ายน ้ า มีขนาด ศก. 100 – 
400 มม. 3) ท่อบริการ มีขนาด ศก. 1/2 - 2 น้ิว โดยหน่ึงในปัญหาท่ีมีผลกระทบกบัผูใ้ชน้ ้ า คือ การแตกร่ัวของท่อ
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จ่ายน ้ าซ่ึงส่วนมากจะเป็นท่อ Polyvinyl Chloride หรือ ท่อ PVC Class 8.5 ท่ีการประปานครหลวงใชเ้ป็นท่อจ่าย
น ้าหลกั 
 ดงันั้นเพื่อหาแนวทางในการลดปัญหาท่อประปาแตกร่ัว รวมถึงค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน ผูว้ิจยัจึงมีความ
ตอ้งการท่ีจะศึกษาเบ้ืองตน้เก่ียวกบัคุณสมบติัของท่อชนิดอ่ืนๆ ท่ีน่าจะมีคุณสมบติัดีกวา่ท่อ PVC Class 8.5 โดย
ท าการวิเคราะห์ ตน้ทุนตลอดอายุการใช้งาน เพื่อหาว่าการวางท่อชนิดไหนจะมีค่าใชจ่้ายตลอดอายุการใชง้าน
คุม้ค่าท่ีสุด 
 

2. วตัถุประสงค์ของการศึกษาวจิัย 
 2.1 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายตลอดอายกุารใชง้านในการก่อสร้างวางท่อประปา 
 2.2 เพื่อคดัเลือกชนิดของท่อประปาท่ีเหมาะสมในการใช้งานส าหรับพื้นท่ีส านกังานประปา สาขา                  
ประชาช่ืน 
 

3. ขอบเขตของงานวจิัย 
 การศึกษาในคร้ังน้ี จ  ากดักรอบของการศึกษาเฉพาะพื้นท่ีให้บริการน ้ าประปาของส านกังานประปา
สาขาประชาช่ืน ท่อท่ีใชใ้นการศึกษาจะมี ศก. 300 มม. และเป็นท่อชนิด PVC, HDPE และ DI เท่านั้น โดยอา้งอิง
วธีิการวางท่อ ซ่อมบ ารุง และราคากลางจากขอ้มูลการประปานครหลวงและส านกังบประมาณ 
 
4. ประโยชน์ทีจ่ะได้รับ 
 1. เพื่อเป็นขอ้มูลในการประมาณค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างวางท่อใหม่ 
 2. เพื่อเป็นขอ้มูลค่าใชจ่้ายในการซ่อมแซมท่อและค่าซ่อมผวิจราจร 
 3. เพื่อใชป้ระมาณการสถิติการแตกร่ัวท่ีน่าจะเกิดข้ึนกบัเส้นท่อ 
 4.เพื่อใชค้ดัเลือกชนิดท่อประปาท่ีเหมาะสมจากขอ้มูลค่าใชจ่้ายตลอดอายกุารใชง้าน 
 

5. ทฤษฎ ีและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 5.1 ทฤษฎี 
5.1.1 การออกแบบระบบท่อจ่ายน ้าและท่อบริการ 
 ท่อจ่ายน ้ าและท่อบริการ คือท่อท่ีรับน ้ าจากท่อประธานเพื่อส่งน ้ าไปยงัผูใ้ช้น ้ า โดยทัว่ไปท่อ

จ่ายน ้าจะมีขนาดตั้งแต่ ศก. 100 มม. – ศก. 400 มม. ส่วนท่อบริการจะมีขนาดตั้งแต่ ศก. 50 มม. ลงไป 
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 ขั้นตอนออกแบบท่อจ่ายน ้าและท่อบริการ  
 1) การตรวจสอบส ารวจ เม่ือไดรั้บขอ้มูลขนาดท่อและเส้นทางแลว้ จะท าการส ารวจพื้นท่ีจริง

เพื่อจดัท าแบบส ารวจ  
 2) การก าหนดต าแหน่งและชนิดท่อ วศิวกรออกแบบรายละเอียดเส้นท่อวา่จะตอ้งประกอบดว้ย

รายละเอียดอะไรบา้ง พร้อมก าหนดแนวท่อต าแหน่งและชนิด พร้อมอุปกรณ์ต่างๆ วธีิการก่อสร้างโดยจดัท าเป็น
แบบเบ้ืองตน้  

 3) การประสานงานกบัเจา้ของกรรมสิทธ์ิท่ีดิน กองบริหารกรรมสิทธ์ิท่ีดินเป็นผูป้ระสานงาน
กบัหน่วยงานเจา้ของท่ีดิน เพื่อช้ีแจงรายละเอียดต่างๆ และขออนุญาตเบ้ืองตน้จากเจา้ของท่ีดินในการวางผา่น
ท่ีดินผูอ่ื้น  

 4) การขออนุญาตกรรมสิทธ์ิท่ีดินฝ่ายส ารวจและออกแบบจะตอ้งน าแบบแปลนท่ีจะใชใ้นการ
ก่อสร้างมอบใหก้องบริหารกรรมสิทธ์ิท่ีดินเป็นผูจ้ดัท าแบบขออนุญาตกรรมสิทธ์ิท่ีดิน และติดต่อขออนุญาตจาก
เจา้ของท่ีดิน 

 5) การประมาณราคาเบ้ืองตน้ฝ่ายบริหารงานโครงการจะประมาณราคาค่างานก่อสร้างเบ้ืองตน้
เพื่อใชต้ั้งงบประมาณค่าก่อสร้าง 

 6) การคิดระยะเวลาก่อสร้าง การคิดระยะเวลาก่อสร้างข้ึนกบัวิธีการก่อสร้างและมาตรการใน
การก่อสร้างดงักล่าวฝ่ายบริหารโครงการจะเป็นผูก้  าหนด 

5.1.2 ชนิดของท่อ 
  5.1.2.1 ท่อ PVC (Polyvinyl Chloride Pipe) 
  ท่อยพูีวซีี (uPVC) หรือพีวซีีย ู(PVC-U) ยอ่มาจาก Unplasticised Polyvinyl Chloride มีคุณสมบติั
เช่นเดียวกบัท่อ PVC ตามมาตรฐาน มอก.17 เป็นท่อPVC แข็งโดยไม่ผสมพลาสติกไซเซอร์ในอดีตผลิตเพื่อเป็น
ท่อบริการต่อเขา้บา้น แต่ปัจจุบนัมีการผลิตท่อขนาดใหญ่ออกมาจนสามารถใช้เป็นท่อจ่ายน ้ าได ้มีความเหนียว
ยืดหยุ่นตวัได ้ทนต่อแรงดนัน ้ าไดดี้ ทนต่อการกดักร่อนของกรด/ด่างไดดี้ ไม่น าไฟฟ้า เป็นวสัดุไม่ติดไฟ มีผิว
เรียบช่วยในการไหลของน ้ าไดดี้ มีน ้ าหนกัเบาและราคาถูก แอ่นตวัได ้แต่มีขอ้เสียคือ เปราะ กรอบ และแตกหกั
ง่าย ไม่ทนทานต่อแรงกระแทกและแสงแดดหรือรังสียวู ี
   5.1.2.2 ท่อ HDPE (High Density Polyethylene Pipe) 
  ท่อเอชดีพีอี (HDPE) มีการใชอ้ยา่งแพร่หลายซ่ึงช่วยแกปั้ญหาต่างๆในสภาพหรือสถานการณ์ท่ี
ท่อชนิดอ่ืนๆไม่สามารถท่ีจะใชไ้ดแ้ละวสัดุ HDPE ก็ไดมี้การพฒันาข้ึนมาเร่ือยๆจนถึงปัจจุบนั 
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  ท่อตอ้งผลิตจากพลาสติกชนิด High Density Polyethylene ท่ีผ่านการทดสอบตามมาตรฐาน 
ISO/TR 9080 หรือเทียบเท่าโดยได้รับใบรับรองจากผูผ้ลิตเม็ดพลาสติกว่าเป็นเม็ดท่ีได้ตามมาตรฐานและ
ออกแบบใหส้ามารถทนความดนัใชง้านไดสู้งสุดไม่เกิน25 กก./ตร.ซม.ท่ีอุณหภูมิใชง้าน 20 ºC 
  5.1.2.3 ท่อเหล็กหล่อเหนียว (Ductile Iron) 
  ท่อเหล็กหล่อเหนียว (DI) คือท่อผลิตจากเหล็กหล่อเหนียวใช้เพื่อส่งและจ่ายน ้ าด่ืมโดยมี
กรรมวิธีการผลิตโดวิธี centrifugal casting ในแบบหล่อโลหะโดยโครงสร้างของเหล็กหล่อเหนียวจะเป็น
แกรไฟตก์ลม (Spheriodal graphite) 

5.1.3 Program Solidworks 
   Program SolidWorks พัฒนา ข้ึนในปี  1995 โดยบริษัทDassault System ในฝ ร่ัง เศษ เ ป็น
ซอฟตแ์วร์เพื่อให้นกัออกแบบใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการออกแบบทางวศิวกรรม เพื่อสร้างตวัอยา่งผลิตภณัฑ์จ  าลอง
ใน Computer ก่อนท่ีจะสร้างผลิตภณัฑต์น้แบบจริงโดยตวัซอฟตแ์วร์จะจดัอยูใ่นตระกูล CAD (Computer Aided 
Design) ซ่ึงสามารถสร้างช้ินงานจ าลองในรูปแบบ 3D Solid Models เป็นแบบงานแยกช้ิน (Part) และแบบงาน
ประกอบ (Assembly) เพื่อน าไปสร้างเป็น 2D Standard Engineering (CADD = Computer Aided Design and 
Drafting) 

5.1.4 การวเิคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
  การถดถอย (Regression) หมายถึง การศึกษาเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตวัหน่ึงท่ีเรียกว่า
ตัวแปรตาม (Dependent Variable) และอีกตัวแปรหน่ึงหรือตั้ งแต่ 2 ตัว ข้ึนไป ท่ี เ รียกว่าตัวแปรอิสระ 
(Independent Variable) 
  เป้าหมายของการถดถอย คือ 
  (1) ขนาดของความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ ท่ีมีต่อตวัแปรตาม 
  (2) แบบจ าลองความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ และตวัแปรตาม 
 ในการวเิคราะห์การถดถอย มกัเรียกตวัแปรอิสระวา่ ตวัแปรท านาย (predictor) หรือตวัแปรกระตุน้ 
(stimulus variable) ส่วนตวัแปรตาม มกัเรียกวา่ ตวัแปรตอบสนอง (response variable) 
หรือตวัแปรเกณฑ ์(criterion variable)  
 5.1.5 การวเิคราะห์ตน้ทุนวงจรอายุ 
 การวเิคราะห์ค่าใชจ่้ายตลอดอายกุารใชง้าน คือการค านวณตน้ทุนกบัค่าใชจ่้ายทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนตลอด
อายกุารใชง้านของโครงการ เร่ิมตั้งแต่ค่าใชจ่้ายในการก่อสร้าง ติดตั้ง ค่าบ ารุงรักษารายปีแลว้น ามาท าเป็นมูลค่า
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ปัจจุบนั โดยค านึงถึงค่าของเงินตามเวลา เป็นค่าใชจ่้ายตลอดอายุการใชง้านท่ีเป็นมูลค่าปัจจุบนั ซ่ึงจะท าให้เรา
ทราบค่าใชจ่้ายของแต่ละโครงการ 
 

5.2 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 อธิยุต จงใจ (2556) ศึกษาเก่ียวกบัการเปรียบเทียบตน้ทุนค่าใช้จ่ายของเคร่ืองปรับอากาศใหม่และ
เคร่ืองปรับอากาศเดิม หาจุดคุม้ทุนและความเป็นไปไดท้างการเงินส าหรับลงทุน โดยใชว้ธีิวเิคราะห์ตน้ทุนวงจร
อายุ (Life Cycle Cost, LCC) เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบตน้ทุนวงจรอายุของเคร่ืองปรับอากาศแบบแยกส่วน แยก
ตามลักษณะการใช้งาน 4 ประเภท คือ อายุโครงการ 9 ปี จากการศึกษาพบว่าเคร่ืองปรับอากาศท่ีมีการ
ปรับเปล่ียนขนาดใหม่ขนาด 36,000 Btu ประเภทห้องเรียนและห้องท างาน และขนาด 48,000 Btu ประเภทห้อง
ท างานมีจุดคุม้ทุนไม่เกินเกณฑ์อายุการใชง้านของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังานท่ี 8 ปี มีความ
เป็นไปได้ทางการเงินในการลงทุน ทั้งน้ีมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิของโครงการเท่ากับ 44,112.32 บาท และอัตรา
ผลตอบแทนภายในโครงการเท่ากบั 12.92% 
 กนกวรรณ รุ่งอินทร์ และศิริชยั ตนัรัตนวงศ ์(2560) ศึกษาเก่ียวกบัการประยุกตใ์ชท้ฤษฎี Life Cycle 
Cost ในการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของถนนคอนกรีตและถนนผิวแอสฟัลติกคอนกรีต เพื่อ
ประเมินค่าความเหมาะสมของโครงการ โดยมีตวัแปรส าคญัได้แก่ ระยะทางระหว่างแหล่งวสัดุกบัสถานท่ี
ก่อสร้างถนน ซ่ึงแปรผนัโดยตรงกบัค่าก่อสร้างถนนนั้นๆ โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลจากบญัชีสายทางและประวติั
การซ่อมแซมของถนนในจงัหวดัพิษณุโลก จานวนทั้งหมด 31 เส้น ผลการวเิคราะห์พบวา่ค่าใชจ่้ายตลอดอายกุาร
ใช้งาน (LCC) ของถนนผิวแอสฟัลติกคอนกรีตและถนนคอนกรีต มีแนวโน้มสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง แต่เม่ือ
พิจารณาเทียบค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใชง้านแต่ละช่วงของระยะขนส่ง พบว่าในกรณีแหล่งวสัดุมีระยะทางไม่
มากนกั ( 0 - 110 กม.) LCC ของถนนคอนกรีตจะสูงกว่าถนนผิวแอสฟัลติกคอนกรีต แต่อตัราการเพิ่มข้ึนของ 
LCC ของถนนผวิแอสฟัลติกคอนกรีตจะสูงกวา่ถนนคอนกรีต จนกระทัง่มีค่าเท่าๆกนัเม่ือระยะขนส่งมากข้ึน จน
มีค่าประมาณ 110 - 120 กม. ท่ีระยะทางมากกว่านั้ น LCC ของถนนผิวแอสฟัลติกคอนกรีตจะสูงกว่าถนน
คอนกรีต สรุปได้ว่า หากใช้ค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน (LCC) ในการวิเคราะห์เม่ือแหล่งวสัดุอยู่ใกล้กับ
สถานท่ีก่อสร้างถนน โดยมีระยะทางไม่เกิน 110 กม. ถนนผิวแอสฟัลติกคอนกรีตจะมีความเหมาะสมกว่าถนน
คอนกรีต อย่างไรก็ดี การศึกษาลกัษณะดงักล่าว สามารถปรับปรุงให้มีความใกลเ้คียงกบัสภาพความเป็นจริง
ยิง่ข้ึน หากสามารถรวบรวมขอ้มูลและตวัแปรอ่ืนๆเพิ่มเติมในการวิเคราะห์ต่อไป 
 ยทุธนา ปัญจธนศกัด์ิ (2556) ศึกษาเปรียบเทียบความคุม้ค่าระหวา่งถนนแอสฟัลตค์อนกรีตและถนน
คอนกรีตโดยวิเคราะห์ค่าใชจ่้ายตลอดอายุการใชง้าน โดยใชข้อ้มูลประวติัการก่อสร้าง บ ารุงรักษา และปริมาณ
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การจราจรจากสายทางของกรมทางหลวง และอา้งอิงราคากลางการก่อสร้างและบ ารุงรักษา ณ ปี พ.ศ. 2556 โดย
ใช้พารามิเตอร์แสดงผลเป็นมูลค่าปัจจุบนัสุทธิในรูปค่าใชจ่้ายเทียบเท่ารายปี (EUAC) ร่วมกบัค่าปริมาณเพลา
มาตรฐาน (NESA) เป็นตวัแทนของปริมาณการจราจรท่ีเกิดข้ึนในแต่ละปี ผลการเปรียบเทียบระหวา่งสายทาง
คอนกรีตท่ีอยูใ่นระดบัมาตรฐานชั้นทางพิเศษเหมือนกนัพบวา่ มีค่า EUAC ใกลเ้คียงกนั ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจาก
ค่าใช้จ่ายหลกัของการก่อสร้างถนนแอสฟัลต์ คือ ราคายางแอสฟัลต์ ซ่ึงสูงข้ึนอย่างต่อเน่ืองในช่วงทศวรรษท่ี
ผ่านมา ขณะท่ีราคาปูนซีเมนต์อนัเป็นองค์ประกอบหลกัของถนนคอนกรีตกลบัค่อนขา้งคงท่ี จึงท าให้ผลการ
วเิคราะห์ค่าใชจ่้ายตลอดอายกุารใชง้านโดยใชร้าคากลาง ณ ปี พ.ศ. 2556 ไม่มีความแตกต่างกนัมากนกั อยา่งไรก็
ดีหากพิจารณาประสิทธิภาพของค่าใชจ่้ายต่อการรองรับการจราจรหรือค่า EUAC/NESA ของผวิทางทั้งสองชนิด
โดยเฉล่ียพบว่า ผิวทางคอนกรีตมีค่าใช้จ่ายต ่ากว่ามาก แสดงถึงความคุม้ค่าในการใช้จ่ายของถนนคอนกรีตท่ี
มากกวา่ นอกจากน้ีการวิเคราะห์เปรียบเทียบคร้ังน้ีใชค้าบเวลา 15 ปี ถึง 17 ปี ซ่ึงโดยปกติถนนคอนกรีตจะมีอายุ
การใชง้านท่ียาวนานกวา่ถนนแอสฟัลตป์ระมาณ 10 ปีข้ึนไป จึงถือเป็นอีกขอ้ไดเ้ปรียบหน่ึงของถนนคอนกรีต  
 สิตรินทร์ รัชมุสิกพทัธ์ (2557) ศึกษาเพื่อประเมินโครงสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กดว้ยสายตา,
ท านายอายกุารใชง้านของโครงสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กท่ีไดรั้บผลกระทบจากคลอไรดใ์นน ้าทะเล และ
วิเคราะห์ค่าใชจ่้ายตลอดอายกุารใชง้านของแนวทางซ่อมแซมโครงสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก ตรวจสอบ
โครงสร้างสะพาน 5 แห่ง ดว้ยสายตาและเจาะเก็บผงคอนกรีตสะพานน าไปทดสอบหาปริมาณคลอไรด์เพื่อใช้
ท านายระยะเวลาเร่ิมตน้การกดักร่อนโดยใช้กฎขอ้ท่ีสองของฟิคและสมการของ Pulvis ส าหรับการท านายการ
สูญเสียหน้าตดัเหล็กเสริมใชส้มการของ JCI และ Markeset จากนั้นค านวณค่าใชจ่้ายตลอดอายุการใชง้านของ
ของแนวทางการซ่อมแซมโครงสร้าง 41 วิธี ผลการศึกษาพบว่าความเสียหายในโครงสร้างสะพานพบท่ีเสา
มากกวา่คานและพื้นและพบการเส่ือมภาพระดบัท่ี 1 (รอยร้าวเล็กๆหรือเกิดสนิมแบบจุดท่ีผิวคอนกรีต) มากท่ีสุด
ซ่ึงพบมากในเสา การวิเคราะห์ปริมาณคลอไรด์พบวา่ปริมาณคลอไรด์ท่ีเสาและคานมีแนวโนม้ท่ีจะลดน้อยลง
เม่ือระยะทางจากชายฝ่ังเพิ่มมากข้ึน ผลการท านายการเส่ือมสภาพดว้ยสมการ Pulvis (ระยะเวลาเร่ิมตน้การกดั
กร่อน) ร่วมกบัสมการของ Markeset (ระยะเวลาการสูญเสียหน้าตดัเหล็กเสริม) ไดผ้ลระดบัการเส่ือมสภาพท่ี
ใกลเ้คียงกบัระดบัการเส่ือมสภาพจากการส ารวจดว้ยสายตามากท่ีสุด และจากการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายตลอดอายุ
การใชง้าน (100 ปี) พบวา่ การป้องกนัการเกิดสนิมโดยเคลือบผิวคอนกรีตดว้ยโพลียูรีเทนในโครงสร้างท่ีมีการ
เส่ือมสภาพนอ้ย (ระดบัท่ี 1 หรือ 2) เป็นวธีิท่ีใหค้่าใชจ่้ายต ่าท่ีสุด 
 จิรัฐติกาล ทรัพยส์มบูรณ์ (2554) ศึกษาแบบจ าลองการกระจายตวัของประชากรด้วยขอ้มูลการใช้
ประโยชน์ท่ีดินในรูปแบบสมการถดถอยโพลีโนเมียลก าลงัสอง: กรณีศึกษาจงัหวดัสุพรรณบุรี ขอ้มูลประชากร
ของประเทศไทยเกือบทั้งหมดไดถู้กส ารวจจดัเก็บอา้งอิงกบัหน่วยพื้นท่ีเขตการปกครอง ซ่ึงมีความละเอียดเชิง
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พื้นท่ีไม่เพียงพอท่ีจะตอบสนองการใช้งานในหลาย ๆ กรณี ท่ีผ่านมาไดมี้ผูศึ้กษาทดลองสร้างแบบจ าลองการ
กระจายตวัของประชากรเชิงพื้นท่ี ในรูปแบบสมการความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งความหนาแน่นของประชากร
กบัประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน โดยอาศยัเทคนิคการวิเคราะห์สถิติเชิงพื้นท่ีไวแ้ลว้ แต่สมการความสัมพนัธ์
เชิงเส้นท่ีไดย้งัให้ค่าการประมาณความหนาแน่นประชากรท่ีคลาดเคล่ือนพอสมควร โดยเฉพาะเม่ือน ามาใชก้บั
หน่วยพื้นท่ีขนาดค่อนขา้งเล็ก งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการปรับปรุงแบบจ าลอง
การกระจายตวัเชิงพื้นท่ีของประชากรดงักล่าว โดยการทดลองหาความสัมพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นของ
ประชากรกบัประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในรูปแบบสมการถดถอยโพลีโนเมียลก าลงัสอง โดยใชข้อ้มูลพื้นท่ี
จงัหวดัสุพรรณบุรีเป็นขอ้มูลในงานวิจยั ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่ค่าสัมประสิทธ์ิของการก าหนดของสมการถดถอย
โพลีโนเมียลก าลงัสองท่ีได ้มีค่าสูงข้ึนโดยเฉล่ีย 5.0 % เม่ือเทียบกบัการใชส้มการเชิงเส้น จึงนบัเป็นอีกหน่ึงแนว
ทางเลือกท่ีจะสามารถน าไปใชพ้ฒันาเคร่ืองมือวเิคราะห์ประมาณค่าการกระจายตวัของประชากรไดต่้อไป 
 

6. วธิีการด าเนินงานวจิัย 
6.1 การคดัเลือกเส้นทาง 
ท าการรวบรวมขอ้มูลจากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง โดยใชข้อ้มูลของท่อขนาด ศก. 300 มม. ท่ีมีการแตก

ร่ัวในปี 2561 ท่ีผ่านมา มีการวางแผนท่ีจะท าการปรับปรุงเส้นท่อ และมีความยาวของเส้นท่อ ประมาณ 1 กม. 
เพื่อน ามาใชเ้ป็นเส้นทางตวัอยา่ง โดยจากขอ้มูลท่ีไดม้ามีเส้นทางท่ีตรงตามความตอ้งการจ านวน 1 เส้นทาง คือ 
ซอยหมู่บา้นโกสุมนิเวศน์ แจง้วฒันะ 10 เส้นท่ออยูใ่นถนนคอนกรีต 

6.2 การประมาณการแตกร่ัวท่ีจะเกิดข้ึนของท่อแต่ละชนิด 
6.2.1 ท าการประมาณการจุดแตกร่ัวท่ีจะเกิดข้ึนกบัเส้นท่อ โดยใชข้อ้มูลท่อแตกร่ัวของเส้นทาง

ตวัอยา่งท่ีไดท้  าการคดัเลือกไว ้ซ่ึงเป็นท่อ PVC Class 8.5 เป็นขอ้มูลตั้งตน้ในการท าการประมาณการ โดยใชก้าร
วเิคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เพื่อหาสมการแทนค่าของท่อแตกร่ัวท่ีจะเกิดข้ึน  

6.2.2 น าค่าท่ีได้จากขอ้ 3.3.1 มาค านวณกบัค่าอตัราส่วนความสามารถในการรับแรงกระท า
ระหว่างว ัสดุท่อแต่ละชนิด ท่ีได้จากการทดสอบแบบจ าลองว ัสดุเบ้ืองต้นด้วย Program Solidworks ท า
แบบจ าลองซ ้ าจนไดข้นาดของแรงท่ีท าให้แบบจ าลองถึงจุด Yield Point เป็นค่าแรก บนัทึกขอ้มูลแลว้ท าการ
เปล่ียนทดสอบแบบจ าลองใหม่โดยเปล่ียนชนิดและขนาดของท่อ น าค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัขอ้มูลตั้งตน้เพื่อ
ท าการประมาณจ านวนจุดแตกร่ัวท่ีจะเกิดข้ึนกบัท่อชนิดอ่ืนๆ 

6.3 การคิดค านวณค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างวางท่อตามมาตรฐานของการประปานครหลวง 
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 6.3.1 การคิดปริมาณค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจะตอ้งค านวณตามขอ้มูลทางกายภาพของเส้นทางท่ีได้
ท าการคดัเลือกไวโ้ดยคิดตามรายการงานก่อสร้างวางท่อตามมาตรฐานของการประปานครหลวง โดยค่าแรงท่ี
น ามาค านวณ คิดจาก ราคากลางคูนดว้ยค่า Factor F = 1.3574 

6.4 การคิดค านวณค่าใชจ่้ายในการซ่อมแซมท่อแตกร่ัวและผวิการจราจรตลอดอายกุารใชง้าน 
 การคิดค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมท่อประปาแตกร่ัวและผิวการจราจรต้องท าการก าหนด

กิจกรรมในการซ่อมท่อโดยอา้งอิงขอ้มูลจากขอ้มูลประวติัการซ่อมบ ารุง ดงัน้ี 
6.4.1 รายการประมาณแบบรายการค่าใชจ่้ายซ่อมท่อดว้ยวธีิการตดัเปล่ียนท่อ 

- งานขดุซ่อมท่อประปาความ จ านวน 1 จุด โดยการตดัเปล่ียนท่อใส่แหวน ความยาวท่อ 
1.5 ม. 

- งานติดตั้งป้ายประชาสัมพนัธ์เคร่ืองหมายและแผงกั้นลอ้มบริเวณ จ านวน 1 คร้ัง 
- งานซ่อมถาวร ผวิจราจร คสล. หนา 0.25 ม. จ  านวน 1.6 ตร.ม. 

 6.5 ท าการเปรียบเทียบความคุม้ค่าในโครงการก่อสร้างวางท่อแต่ละชนิด 
       ท  าการเปรียบเทียบข้อมูลค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานของเส้นท่อแต่ละชนิดโดยคิด

ค่าใชจ่้ายเป็นรายปี โดยขอ้มูลท่ีน ามาคิด คือ  
- ค่าใชจ่้ายในการลงทุน ไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายท่ีใชใ้นการก่อสร้าง 
- ค่าใช้จ่ายในการใช้งาน ได้แก่  ค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการด า เนินการของโครงการ                            
ในท่ีน้ีเป็น 0 

- ค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษา ไดแ้ก่ ค่าซ่อมบ ารุง ค่าวสัดุและอุปกรณ์ในการซ่อมเปล่ียน 
- มูลค่าซาก ในท่ีน้ีคิดเป็น 0 เน่ืองจากการประปานครหลวงไม่มีการคิดค่าการน าท่อเก่า
มาคืน 

เม่ือได้ข้อมูลค่าใช้จ่ายรายรายปีมาแล้วน ามาท าเป็นมูลค่าปัจจุบนัเน่ืองจากเน่ืองจากค่าใช้จ่ายท่ี
เกิดข้ึนหลงัจากปีท่ีมีการก่อสร้างวางท่อจะพิจารณามูลค่าของเงินท่ีลดลงเม่ือเวลาผา่นไปดว้ย ท าใหค้่าใชจ่้ายนั้น
มีค่าน้อยกว่าค่าใช้จ่ายในปัจจุบัน ท าให้ต้องค านวณค่าใช้จ่ายของแต่ละปีเป็นมูลค่าปัจจุบันจึงจะท าการ
เปรียบเทียบกนัได ้
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7. ผลการศึกษา 
7.1 การประมาณการจ านวนจุดแตกร่ัวของเส้นทางตวัอยา่ง  

ใช้ขอ้มูลจุดแตกร่ัวของเส้นทางตวัอย่าง มาท าการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
ดว้ยวิธี Linear, Polynomial, Logarithmic, Exponential และ Power เพื่อหาสมการท่ีจะใชเ้ป็นตวัแทนขอ้มูลของ
เส้นทางตวัอย่าง โดยเลือกใช้สมการท่ีมีค่า R Square มากท่ีสุด โดยก าหนดให้ใช้ความเช่ือมัน่ท่ี 90% สมการ 
Polynomial : y = 0.0287x2 – 0.0762x + 0.0227 มีค่ า  R Square (สัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ ; Coefficient of 
Determination) มากท่ีสุด = 0.9206 หรือ 92.06% ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้า่ ผลของ y ท่ีไดเ้ป็นผลหรืออิทธิพลจาก
ตวัแปร x 92.06 % ส่วนท่ีเหลืออีก 7.94% เป็นผลจากตวัแปรหรือปัจจยัอ่ืนท่ีไม่ทราบได้ แล้วปัดค่าท่ีได้เป็น
จ านวนเตม็ โดยประมาณการจุดแตกร่ัวถึงปีท่ี 30 ปี ตามช่วงอายกุารออกแบบของการประปานครหลวง  

7.2 การประมาณการจ านวนจุดแตกร่ัวท่ีจะเกิดข้ึนของท่อแต่ละชนิด 
 เน่ืองจากมีขาดแคลนขอ้มูลสถิติท่อแตกร่ัวของท่อชนิดอ่ืนๆ ผูว้ิจยัจึงท าการประมาณการจ านวน

จุดแตกของท่อชนิดอ่ืนๆดว้ยการใชส้มการจากเส้นทางตวัอยา่งมาคูณกบัค่าดชันีโอกาสแตกร่ัวท่ีหาไดจ้ากการ
ท าการทดสอบตวัอยา่งแบบจ าลองท่อ 

 ค่าดชันีโอกาสแตกร่ัวของท่อแต่ละชนิดท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง SolidWorks โดยใหค้่าของท่อ PVC 
Class 8.5 ท่ีเป็นท่อของเส้นทางตวัอยา่งมีค่าเท่ากบั 1 และไดค้่าดชันีโอกาสแตกร่ัวตามตารางท่ี 7.1 
 
ตารางที ่7.1 ค่าของแรงและดชันีโอกาสแตกร่ัวของท่อ 

ชนิดท่อ แรงท่ีท าใหถึ้งจุด Yield Point ดชันีโอกาสแตกร่ัว 
PVC 8.5 21049 1 
PVC 13.5 44437 21049 / 44437 = 0.474 

HDPE 19311 21049 / 19311 = 1.09 
DI 71251 21049 / 71251 = 0.295 

 
 ท  าการประมาณการจุดแตกร่ัวของท่อแต่ละชนิด โดยน าขอ้มูลจ านวนจุดแตกร่ัวของเส้นทางตวัอยา่ง
ท่ีไดป้ระมาณการไว ้หลงัจากนั้นมาคูณกบัค่าดชันีโอกาสแตกร่ัว ตามตารางท่ี 7.2 
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ตารางที ่7.2 จ านวนจุดแตกร่ัวท่ีประมาณการ 
จ านวนท่อแตกร่ัว (จุด) 

 ปี  
 ชนิดท่อ 

PVC 8.5 PVC 13.5 HDPE DI 

1 - 5 0 0 0 0 
6 1 0 1 0 
7 1 0 1 0 
8 1 0 1 0 
9 2 1 2 1 
10 2 1 2 1 
11 3 1 3 1 
12 3 1 3 1 
13 4 2 4 1 
14 5 2 5 1 
15 5 2 5 1 
16 6 3 7 2 
17 7 3 8 2 
18 8 4 9 2 
19 9 4 10 3 
20 10 5 11 3 
21 11 5 12 3 
22 12 6 13 4 
23 13 6 14 4 
24 15 7 16 4 
25 16 8 17 5 
26 17 8 19 5 
27 19 9 21 6 
28 20 9 22 6 
29 22 10 24 6 
30 24 11 26 7 
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7.3 การค านวณปริมาณงานก่อสร้างวางท่อของเส้นทางซอยหมู่บา้นโกสุมนิเวศน์ แจง้วฒันะ 10 
7.3.1 การคิดค านวณกิจกรรมและปริมาณของงานท่ีจะเกิดข้ึนในการก่อสร้างวางท่อ อา้งอิงจาก

มาตรฐานการก่อสร้างวางท่อของการประปานครหลวงและการสอบถามจากผูท่ี้ท  างานก่อสร้างวางท่อจริง โดย
จะมีกิจกรรมท่ีจะเกิดข้ึนดงัต่อไปน้ี 

- งานวางท่อชัว่คราว แบบ ชุดวางในถนนคอนกรีต หรือคอนกรีตปูทบัดว้ยแอสฟัลต ์ 
- งานเทแท่นคอนกรีตรับอุปกรณ์ท่อ 
- ค่าแรงวางท่อโดยวธีิเปิดร่องดิน (ราชการ) ตามแบบมาตรฐานเลขท่ี TB-1(R2). 
- ค่าตดับรรจบท่อเดิม  
- ค่าติดตั้งหวัดบัเพลิง  
- ค่าทุบและซ่อมผวิจราจรถนน  
- งานวางท่อแยกจากท่อวางใหม่พร้อมติดตั้งมาตรวดัน ้าและบรรจบท่อภายในของผูใ้ชน้ ้ า 
- ติดตั้งหวัประตูน ้า 
- งานบรรจบประตูน ้าเดิม หรือหนา้จานเดิม 
- งานร้ือยา้ยแนวท่อเดิม 959 ม. 

 ค่าใช้จ่ายและค่าอุปกรณ์วสัดุอุปกรณ์ของท่อชนิดต่างๆจะมีข้ึนอยูก่บัชนิดของท่อท่ีใช้ในการ
ก่อสร้าง โดยราคาท่ีใชม้าจากราคากลางของงานก่อสร้างวางท่อคูณกบัค่า Factor F = 1.3563 

 7.4 การถอดปริมาณงานซ่อมแซมท่อแตกร่ัวและผวิจราจรตลอดอายกุารใชง้าน 
 ปริมาณท่อแตกร่ัวตลอดอายุการใชง้านของท่อแต่ละชนิดใชข้อ้มูลจากการประมาณการจุดแตก

ร่ัวตามตารางท่ี 7.3 โดยมีเง่ือนไขของราคาค่าใชจ่้ายท่ีใชคื้อ 
- ค่าแรงงานซ่อมท่อคิดจากราคากลางคูณดว้ย Factor F = 1.3574 
- ราคาค่าวสัดุอุปกรณ์เพิ่มข้ึนปีละ 3% 

ตารางที ่7.4 ค่าใชจ่้ายในการซ่อมท่อต่อจุด 
ค่าใชจ่้ายในการซ่อมท่อต่อจุด 
ชนิด ค่าแรงซ่อมท่อ ค่าวสัดุ รวม 
PVC 8.5 8,344.2 9,508.5 17,852.70 
PVC 13.5 8,344.2 10,705.5 19,049.70 
HDPE 8,344.2 12,105 20,449.20 
DI 8,344.2 12,375 20,719.20 
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7.5 การวเิคราะห์เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายตลอดอายกุารใชง้านของท่อแต่ละชนิด 
 เม่ือไดข้อ้มูลค่าใชจ่้ายในการก่อสร้างวางท่อและซ่อมท่อแลว้ น าขอ้มูลท่ีไดม้ารวมกนัก าหนดใหปี้ท่ี
มีการก่อสร้างเป็นปีท่ี 0 แลว้คิดค่าซ่อมท่อต่อปีตามจ านวนจุดร่ัวท่ีประมาณการไว ้โดยราคาของอุปกรณ์ท่ีใชใ้น
การซ่อมท่อจะมีราคาเพิ่มข้ึนปีละ 3% ตามอตัราเงินเฟ้อ และค่าแรงเพิ่มข้ึนปีละ 1% โดยอา้งอิงจากราคากลางค่า
งานซ่อมท่อประปาแตกร่ัวของการประปานครหลวง 
 น าข้อมูลค่าใช้จ่ายต่างๆมาคิดเป็นมูลค่าปัจจุบัน เน่ืองจากค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนหลังจากปีท่ีมีการ
ก่อสร้างวางท่อจะพิจารณามูลค่าของเงินท่ีลดลงเม่ือเวลาผา่นไปดว้ย ท าใหค้่าใชจ่้ายนั้นมีค่านอ้ยกวา่ค่าใชจ่้ายใน
ปัจจุบนั ท าให้ตอ้งค านวณค่าใช้จ่ายของแต่ละปีเป็นมูลค่าปัจจุบนัจึงจะท าการเปรียบเทียบกนัได ้ตามตารางท่ี 
4.10 ถึงตารางท่ี 4.13 โดยคิดค่าอตัราคิดลดหรือ ค่า I ท่ี 6% ตามอตัราเงินกูท่ี้การประปานครหลวงก าหนดใหใ้ช้
ในการคิดค่า Factor F และภาพรวมของค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งานคิดเป็นมูลค่าปัจจุบนัสุทธิของท่อแต่ละ
ชนิดตามภาพท่ี 7.1  
 

 
ภาพที ่7.1 ค่าใชจ่้ายตลอดอายกุารใชง้านของท่อแต่ละชนิดช่วงอาย ุ30 ปี 
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8. สรุปผลการวจิัย 
 8.1 สรุปผลการวจิยั 
 การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบตน้ทุนตลอดอายุการใชง้านของท่อประปาขนาด ศก. 
300 มม. ชนิดต่างๆ โดยอา้งอิงจากขอ้มูลของท่อ PVC Class 8.5 บริเวณซอยแจง้วฒันะ 10 ท่ีก่อสร้างเม่ือปี 2549 
มีความยาวท่อ 959 เมตร ก่อสร้างวางท่อในถนนคอนกรีต อายขุองท่อ 12 ปี ณ ปีพ.ศ. 2561 แลว้ท าการประมาณ
การหาจ านวนจุดแตกร่ัวของท่อ ใชส้มการ Polynomial เพื่อใชเ้ป็นสมการแทนขอ้มูลจ านวนจุดแตกร่ัวมาคูณกบั
ค่าสัมประสิทธ์การรับแรงกระท าของท่อชนิดอ่ืนๆอีก 3 ชนิด คือ PVC Class 13.5, HDPE Class PN10 และ DI 
Class K9 ซ่ึงไดจ้ากการทดสอบแบบจ าลองดว้ย Program SolidWorks เพื่อหาแรงกระท าท่ีท าให้ท่อแต่ละชนิด
สูญเสียคุณสมบติัถึงจุด Yield Point โดยก าหนดให้ค่าดชันีโอกาสแตกร่ัวของ PVC Class 8.5 มีค่าเป็น 1 และ
ประมาณจ านวนจุดแตกร่ัวในระยะเวลา 30 ปี เท่ากบัอายุการใช้ท่ีการประปานครหลวงออกแบบไว ้เพื่อหา
แนวโน้มการแตกร่ัวท่ีเกิดข้ึน หลงัจากนั้นท าการค านวณค่าใช้จ่าย โดยแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ 1. ค่าใช้จ่ายในการ
ก่อสร้างวางท่อ ประกอบดว้ย ค่าใชจ่้ายในการด าเนินก่อสร้างวางท่อ , ค่าติดตั้งอุปกรณ์อ่ืนๆตามมาตรฐานของ
การประปานครหลวง, ค่าใชจ่้ายในการทุบและซ่อมผิวจราจร 2. ค่าใชจ่้ายในการซ่อมท่อ ประกอบดว้ย ค่าซ่อม
ท่อ, ค่าติดตั้งป้ายประชาสัมพนัธ์, ค่าซ่อมแซมพื้นผวิจราจร โดยคิดราคาค่าวสัดุและอุปกรณ์เพิ่มข้ึนปีละ 3% ตาม
อตัราเงินเฟ้อ และค่าแรงเพิ่มข้ึนปีละ 1% แลว้ท าเป็นมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ น าขอ้มูลค่าใชจ่้ายทั้งหมดมารวมกนัเพื่อ
เปรียบเทียบความคุม้ค่าของท่อแต่ละชนิด โดยเทียบเป็นขอ้มูลรายปี 
 ผลการวิจยัพบวา่ช่วงปีท่ี 0 – 27 ท่อ PVC Class 8.5 มีค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากค่าก่อสร้างวางท่อ
ของท่อ PVC Class 8.5 มีค่านอ้ยเม่ือเทียบกบัท่อชนิดอ่ืนๆ โดยค่าของท่อ PVC Class 13.5 แพงกวา่ท่อ DI โดยท่ี
ท่อ HDPE Class PN10 มีค่าใช้จ่ายมากท่ีสุดและมีจ านวนจุดแตกร่ัวเท่ากันกับ PVC Class 8.5 โดยสาเหตุท่ี
ค่าใช้จ่ายในการวางท่อของท่อ PVC Class 8.5 น้อยท่ีสุดเน่ืองมาจากค่าวสัดุท่อมีราคาน้อยกว่าท่อชนิดอ่ืนมาก 
ช่วงปีท่ี 28 เป็นตน้ไป ท่อ DI มีค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด เน่ืองมาจาก ท่อ PVC Class 8.5 มีจ  านวนจุดแตกร่ัวเพิ่มมาก
ข้ึนในอตัราท่ีมากกวา่ท่อชนิดอ่ืนทุกๆปี ท าใหค้่าใชจ่้ายในการซ่อมท่อมีปริมาณมากข้ึนกวา่ค่าใชจ่้ายในการซ่อม
ท่อของท่อชนิดอ่ืนมาก ท่อ DI มีความคุม้ค่าในการลงทุนมากท่ีสุดในช่วงอายกุารออกแบบท่อในระยะเวลา 30 ปี 
 8.2 ขอ้เสนอแนะ 
 - ท่อ DI และอุปกรณ์ประกอบท่อเป็นอุปกรณ์ท่ีมาจากต่างประเทศเน่ืองจากยงัไม่มีผูผ้ลิตในประเทศ
ไทย 
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 - ผลการศึกษาในคร้ังน้ีไม่ไดท้  าการวเิคราะห์ความอ่อนไหวของโครงการ เช่น อุปสรรคในการ
ก่อสร้างใตดิ้นท่ีอาจจะท าใหต้อ้งมีการเพิ่มค่างานก่อสร้าง การเพิ่ม-ลดของแรงดนัน ้าในเส้นท่อท่ีอาจจะมีผลท่อ
แตกร่ัวมากข้ึน 
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