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บทคดัย่อ 
เนื�องจากปัจจุบนังานชลประทานประสบปัญหาการพิบติัของดินในหลายโครงการโดยเฉพาะบริเวณริมตลิ�ง

ของ แม่นํ' า และคลอง ต่างๆ แมจ้ะมีการทาํการออกแบบและสร้างเขื�อนป้องกนับริเวณริมตลิ�งแลว้ก็ตาม  
 
ทางคณะผูจ้ดัทาํจึงศึกษาอิทธิพลของการตอกเสาเข็มไมเ้สริมแรงต่อเสถียรภาพของลาดดินดว้ยแบบจาํลอง

ทางกายภาพสาํหรับลาดดินที�ไม่มีความเชื�อมแน่นเพื�อหาความสามารถในการตา้นนํ' าหนกับรรทุกโดยศึกษาทั'งหมด 5 
กรณีแบ่งออกเป็น กรณีลาดดินปกติ กรณีลาดดินที�มีการเสริมแรงดว้ยเสาเข็มไม ้6 แถว และ7 แถว ตามลาํดบั จากนั'น
จึงนําไปวิเคราะห์กลับเพื�อหาค่า Minimum Factor of Safetyและแนวเคลื�อนพงั โดยใช้โปรแกรม KUslope ซึ� งจาก
การศึกษาทั'งหมดทาํให้ทราบว่า เสาเข็มไมมี้ส่วนช่วยในการเพิ�มเสถียรภาพ ของลาดดินได ้โดยลาดดินสามารถรับ
นํ' าหนกัไดม้ากขึ'น และแนวเคลื�อนพงัจะมีขนาดใหญ่ขึ'น 
คาํสําคญั: โปรแกรม KUslope , Minimum Factor of Safety , ลาดดิน , เสาเขม็ไม ้, เสถียรภาพ 
 
บทนํา 
 นํ' าเป็นปัจจัยที�สําคัญในการดํารงชีวิตของ
มนุษย ์ไม่เพียงแต่มนุษยจ์ะใชน้ํ' าเพื�อการอุปโภคบริโภค 
นํ' ายงัเป็นปัจจยัหลกัในการประกอบอาชีพหลายๆ อาชีพ
ของมนุษยอี์กดว้ย โดยเฉพาะอยา่งยิ�งอาชีพเกษตรกรรม 
ซึ� งถือไดว้า่นํ' าเป็นหัวใจสําคญัของอาชีพนี'  แต่เนื�องจาก
พื'นที� เกษตรกรรมบางแห่งขาดแคลนนํ' าที�จะใช้ในการ
เพาะปลูก จึงไดมี้การริเริ�มขุดคลองชลประทานเกิดขึ'น 
ซึ� งเริ� มขึ' นในรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้า
เจ้าอยู่หัว โดยคลองชลประทานแห่งแรกชื�อว่า คลอง
รังสิต หรือ ชื�อเต็มคือรังสิตประยูรศักดิO   ริเริ� มขึ' นเพื�อ
พฒันาเกษตรกรรมโดยที�มีขา้วเป็นผลผลิตหลกั คลอง
ชลประทานจึงเปรียบเสมือนเส้นเลือดใหญ่ ที�หล่อเลี' ยง
ชีวิตของเกษตรกร และประชาชนทั�วไป ดังนั' นเพื�อให้

การส่งนํ' า ผ่านคลองชลประทานมีประสิทธิภาพเต็มที� 
ควรมีการศึกษาเสถียรภาพของคนัคลองชลประทาน และ
แนวทางการปรับปรุงซ่อมแซมคนัคลองชลประมาน 
 เนื�องจากปัจจุบนัปัญหาการพิบติัของลาดดินมี
ผลกระทบต่อการดาํรงชีวิตของผูค้นมากขึ'น โดยเฉพาะ
พื'นที�บริเวณริมตลิ�งของ แม่นํ' า และคลองต่างๆ แมจ้ะมี
การทําการออกแบบและสร้างเขื�อนป้องกันบริเวณริม
ตลิ�งแล้วก็ตาม ดังตัวอย่างเช่นบริเวณถนนเลียบคลอง
ชลประทาน 6Q ซึ�งเป็นเส้นทางเขา้โรงพกัวงันอ้ย จงัหวดั
พระนครศรีอยธุยา ไดท้รุดตวัเป็นทางยาวกวา่ 6RR เมตร 
บางช่วงเกือบ S เมตร ส่งผลให้มีปัญหาต่อชีวิตและ
ทรัพยสิ์นของประชาชนที�อยูใ่นพื'นที� จึงนาํไปสู่แนวคิด
การศึกษาหาแนวทางปรับปรุงลาดดินให้มีเสถียรภาพ
สูงขึ'น โดยการตอกเสาเขม็ไมเ้สริมแรงในลาดดิน 



 
วตัถุประสงค์ 
 วตัถุประสงคใ์นการวจิยั การศึกษาอิทธิพลของ
การตอกเสาเขม็ไมเ้สริมแรงต่อเสถียรภาพของลาดดิน
ดว้ยแบบจาํลองทางกายภาพ มีดงันี'  

• เพื�อศึกษาหาความมั�นคงที�เปลี�ยนไปของลาด
ดินที�มีการเสริมแรงตา้นทานการทรุดตวัพงัทลายดว้ย
เสาเขม็ไม ้ 

• เพื�อเป็นแนวทางในการพิจารณาออกแบบและ
ก่อสร้าง เสาเขม็เสริมแรง เพื�อเพิ�มความมั�นคงของลาด
ดินในงานชลประทาน 
 
ประโยชน์ทีAคาดว่าจะได้รับ 
 ประโยชน์ที�คาดวา่จะไดรั้บในการวจิยัเรื�อง
การศึกษาอิทธิพลของการตอกเสาเขม็ไมเ้สริมแรงต่อ
เสถียรภาพของลาดดินดว้ยแบบจาํลองทางกายภาพ 

• ทราบถึงผลของความมั�นคงของลาดดิน 
หลงัจากมีการปรับปรุงโดยการใชเ้สาเขม็เสริมแรง 

• สามารถนาํผลการวจิยันี' ไปเป็นแนวทางในการ
พิจารณาปรับปรุงคนัคลองชลประทานที�เกิดการทรุดตวั
พงัทลาย 
 

ขัBนตอนการดาํเนนิการวจิยั 

♦♦♦♦ วธีิการดาํเนินการวจิยัของวตัถุประสงค์ที� 1 (เพื�อ
ศึกษาหาความมั�นคงที�เปลี�ยนไปของลาดดินที�มีการ
เสริมแรงตา้นทานการทรุดตวัพงัทลายดว้ยเสาเขม็ไม)้ 
 1.  วธีิการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
      ก.  ศึกษาทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้งงานวจิยัจากการ
ตรวจเอกสาร 
      ข.  ศึกษาการใชโ้ปรแกรม KUslope 
version2.0 
      ค.  ศึกษาขอ้มูลที�ใชป้ระกอบการปรับปรุง
ลาดดินโดยใชเ้สาเขม็เสริมแรง บริเวณริมตลิ�งของคลอง
ชลประทาน เพื�อไปใชใ้นการนาํไปวเิคราะห์ ขอ้มูลที�ใช้
ในการคาํนวณ ไดแ้ก่ 
 

           1)  ลกัษณะของลาดดิน 
          6)  คุณสมบติัของดิน 
          5)  คุณสมบติัของเสาเขม็ไมเ้สริมแรง 
          7)  นํ' าหนกับรรทุกบนคนัคลอง 
โดยขอ้มูลต่างๆ ไดม้าจากการ เก็บขอ้มูลใน

สนาม 
      ง.  สร้างแบบจาํลองทางกายภาพ 
                     จ.  รวบรวมขอ้มูลที�ไดจ้ากการเก็บขอ้มูล 
ไปวเิคราะห์โดยใชโ้ปรแกรม  KUslope version2.0 

นาํขอ้มูลที�ไดจ้ากการวเิคราะห์มาสรุปหา
อตัราส่วนความปลอดภยั (Factor of Safety) ของลาดดิน 

6.  เครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยั 

 เครื�องมือที�ใชใ้นการวจิยัจะแบ่งออกเป็น 6 
ส่วนไดแ้ก่ 
      ก.  เครื�องมือที�ใชใ้นการทาํแบบจาํลองทาง
กายภาพ 
           S)  ไมอ้ดั 
                          6)  แผน่อะคริลิคใส หนา ] มม. 
                          5)  ตะปูตอกไม ้
                          7)  สวา่น 
                          ])  ไขควง 
                          Q)  ทรายที�ใชใ้นงานก่อสร้าง 
                          ^)  สีสเปรย ์
                          _)  ไมแ้บบ 
                          `)   แท่งไม่ทรงกระบอก เสน้ผา่น
ศูนยก์ลาง 0.5 cm 
                         SR)  ไมบ้รรทดั 
 
                       ข.  เครื�องมือที�ใชใ้นการวเิคราะห์เพื�อหา
ค่า Minimum factor of safety 
                             S)  คอมพิวเตอร์ (Computer) 
                             6)  เครื�องพิมพ ์(Printer) 
                             5)  โปรแกรม KUslope version2.0 
                             7)  โปรแกรม Microsoft office 

3.  วธีิการดาํเนินการ ในการศึกษาแนวทาง
ซ่อมแซมและป้องกนัการทรุดตวัของลาดดิน 



โดยการตอกเสาเขม็เสริมแรง จะทาํการสร้างแบบจาํลอง
ทางกายภาพโดยใชท้รายที�ไม่มีความเชื�อมแน่น โดยแบ่ง
แบบจาํลองในการศึกษาออกเป็นกรณีต่างๆ ดงันี'  
      ก.  ลาดดินปกติ 
      ข.  ลาดดินที�เสริมแรงดว้ยเขม็ไมจ้าํนวน 6 
แถว 
                     ค.  ลาดดินที�เสริมแรงดว้ยเขม็ไมจ้าํนวน 7 
แถว 

เมื�อสร้างแบบจาํลองทางกายภาพเรียบร้อยจะมี
การ ทดลองหาจุดพงัทลายและสภาพพงัทลายของทั'ง 5
กรณี โดยทาํการเพิ�มนํ' าหนักบรรทุกลงกดลงไปบนคนั
คลอง จากนั'นจะนาํขอ้มูลต่างๆ ไปสร้างแบบจาํลองและ
วเิคราะห์ขอ้มูล ดว้ยโปรแกรม KUslope version2.0 แลว้
แสดงผลออกมาในรูปแบบของตาราง กราฟ และแผนภูมิ
ต่างๆ 

7.  ขั'นตอนการทาํแบบจาํลอง สร้างแบบจาํลอง
ทางกายภาพ โดยการใชท้รายที�ไม่มีความเชื�อแน่น มาทาํ
การก่อใหมี้ลกัษณะเหมือนลาดดินบริเวณริมตลิ�งของ
คลองชลประทาน 
      ก.  สร้างฐานเพื�อรองรับทราย เพื�อที�จะก่อ
ใหมี้ลกัษณะเหมือนคนัคลองโดยจะมีลกัษณะดงัภาพที� 
5.1 – 6 
      ข.  นาํทรายมาเทลงไปในฐานเพื�อก่อใหมี้
ลกัษณะเหมือนคนัคลองดงัภาพที� 5.1 - 5 

      ค.  นํานํ' าหนักมากดทับลงไปในคนัคลอง
เพื�อทําการทดลองดังภาพที�  5.1 -  7 เพื�อหาค่ากาํลงัรับ
นํ' าหนกับรรทุก ที�คนัคลองจะสามารถรับนํ' าหนกัได ้

แบบจาํลองทางกายภาพนี' มีมาตราส่วนที�ใชใ้น
แบบจาํลองคือ S:25 โดยที� S เมตร ของลาดดินจริงจะมี
ค่าเท่ากบั 7 cm ของแบบจาํลองทางกายภาพ เส้นกริดแต่
ละช่องมี ขนาด 6 x 2 ตร.ซม. 

 

 
 

ภาพทีA  C.1 - C  แสดงลกัษณะดา้นของของแบบจาํลอง 
    

 
 

ภาพทีA C.1 - F  แสดงลกัษณะการวางนํ' าหนกับรรทุกลง

บนคนัคลอง 

 

5.  ขั'นตอนการวเิคราะห์ดว้ย โปรแกรม 
KUslope 

การวเิคราะห์ดว้ย โปรแกรม KUslope จะทาํ
การวเิคราะห์โดยใช ้ทฤษฏีการพงัแบบไม่เป็นส่วนโคง้
วงกลม โดยนาํแนวการพงัทลายในแบบจาํลอง มาพลอ็ต
ในโปรแกรม KUslope แลว้ทาํการวเิคราะห์หาค่า 
Minimum factor of safety  
      ก.  ศึกษาคู่มือการใชโ้ปรแกรม KUslope 
      ข.  ใส่ค่าพารามิเตอร์ต่างๆของชั'นดินที�จะ
ใชใ้นการวเิคราะห์ดงัภาพที� 5.1 - 6 
      ค.  วาดรูปร่างของชั'นดินที�จะใชใ้นการ
วเิคราะห์ดงัภาพที� 5.1 - 7 
      ง.  พลอ็ตลกัษณะการพงัทลายลงในชั'นดิน 
      จ.  เริ�มตน้ทาํการวเิคราะห์หาคา่ Minimum 
factor of safetyดงัภาพที� 5.1 – 8 
 
 



 

 

ภาพทีA C.1 - G  ตวัอยา่งการใส่ค่าพารามิเตอร์ของชั'นดิน 
 

 
ภาพทีA C.1 - H  ตวัอยา่งการวาดรูปร่างของชั'นดิน 

 
ภาพทีA C.1 - I  ตวัอยา่งการวเิคราะห์หาค่า Minimum 

factor of safety 

♦♦♦♦ วธีิการดาํเนินการวจิยัของวตัถุประสงค์ทีA 2(เพื�อเป็น
แนวทางในการพิจารณาออกแบบและก่อสร้าง เสาเขม็
เสริมแรง เพื�อเพิ�มความมั�นคงของลาดดิน) 

1.  จากการทดลองดว้ยแบบจาํลองทางกายภาพ 

และวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม KUslope version2.0 เพื�อหา

ค่ากาํลงัรับนํ' าหนกับรรทุก เพื�อดูลกัษณะการพงัของลาด

ดิน และหาค่า Minimum Factor of Safety แลว้จึงนาํผลที�

ไดม้าหาความเหมาะสมในการ การปรับปรุงเสถียรภาพ

ของลาดดินโดยใช้เสาเข็มไม้เสริมแรง โดยแสดงผล

ความสัมพนัธ์ ของเสาเข็มเสริมแรงกบัอตัราส่วนความ

ปลอดภัยในรูปแบบตาราง ซึ� งเป็นแนวทางในการ

พิ จารณ าออ กแบ บ  ป รับ ป รุงแล ะซ่ อม แซ ม ค ลอ ง

ชลประทานต่อไป 

 

ผลและการวจิารณ์ 
S.  ผลการทดลองดว้ยแบบจาํลองทางกายภาพ

เป็นการจาํลองลกัษณะของลาดดินบริเวณริมตลิ�งของ
คลองชลประทาน เพื�อหากาํลงัรับนํ' าหนกับรรทุก และ
ลกัษณะการพงัของลาดดินของลาดดินในกรณี ทั'ง 5 
ไดแ้ก่ 

     ก.  กรณีลาดดินปกติ 
      ข.  กรณีเสริมแรงดว้ยเสาเขม็ไม ้6 แถว 
      ค.  กรณีเสริมแรงดว้ยเสาเขม็ไม ้7 แถว 

เพื�อทาํการเปรียบเทียบกาํลงัรับนํ' าหนกับรรทุก 
และลกัษณะการพงัของลาดดิน ทั'ง 5 กรณี เพื�อเป็นแนว 
ทางในการนาํไปวเิคราะห์ ดว้ยโปรแกรม KUslope 
 2.  ผลการทดลองดว้ยโปรแกรม KUslope เป็น

การนําลักษ ณ ะการพังของลาดดิน ทั' งสามกรณี มา

วิเคราะห์ ดว้ยโปรแกรม KUslope เพื�องหาค่า Factor of 

Safety ของทั' งสาม กรณีมาเปรียบเทียบกัน โดยจะใช้

ทฤษฏีการพังแบ บไม่ เป็น ส่วน ของวงกลมใน การ

วิ เค ร าะ ห์  เนื� อ งจ าก ก าร พังท ล ายข อ งล าด ดิ น ใน

แบบจาํลอง มีการพงัทลายแบบไม่เป็นส่วนของวงกลม 

3.  ผลการทดลองดว้ยแบบจาํลองทางกายภาพ

      ก.  กรณีลาดดินปกติ 

 



 

 

  

 
 

 

 

ภาพทีA  M.N - 1  ลาดดินปกติก่อนมีนํ' าหนกับรรทุก 
 
 

 
    

 

 

 

ภาพทีA  M.1 - O  ลาดดินปกติหลงัมีนํ' าหนกับรรทุก 
 
      ข.  กรณีเสริมแรงดว้ยเสาเขม็ไม ้6 แถว 
 
 

 

 

 

ภาพทีA  M.1 - C  ลาดดินเสริมแรงดว้ยเสาเขม็ไม ้6 แถว
ก่อนมีนํ' าหนกับรรทุก 
 

                                                           

 

 

ภาพทีA  M.1 - M  ลาดดินเสริมแรงดว้ยเสาเขม็ไม ้6 แถว
หลงัมีนํ' าหนกับรรทุก 
      ค.  กรณีเสริมแรงดว้ยเสาเขม็ไม ้7 แถว 
 
 

                                                      

 

 

ภาพทีA  M.1 - F  ลาดดินเสริมแรงดว้ยเสาเขม็ไม ้7 แถว
ก่อนมีนํ' าหนกับรรทุก 
 
                          

 

 

 

 

 ภาพทีA  M.1 - G  ลาดดินเสริมแรงดว้ยเสาเขม็ไม ้7 แถว
หลงัมีนํ' าหนกับรรทุก 

4.  ผลการทดลองดว้ยโปรแกรม KUslope  

     ก.  กรณีลาดดินปกติ 

 
ภาพทีA  M.1 - H  ผลการคาํนวณดว้ยโปรแกรม KUslope 
กรณีลาดดินปกติ 
 

แสดงลกัษณะของลาดดินก่อนรับนํ+าหนกั 

แสดงลกัษณะของลาดดินหลงันํ+าหนกั 

แนวเคลื�อนพงัคลิงลาดดิน 

แสดงลกัษณะของลาดดินก่อนรับนํ+าหนกั 

แสดงลกัษณะของลาดดินหลงันํ+าหนกั 

แนวเคลื�อนพงัคลิงลาดดิน 

แสดงลกัษณะของลาดดินก่อนรับนํ+าหนกั 

แสดงลกัษณะของลาดดินหลงันํ+าหนกั 

แนวเคลื�อนพงัคลิงลาดดิน 

Factor of Safety = 0.98 



      ข.  กรณีเสริมแรงดว้ยเสาเขม็ไมจ้าํนวน 6 

แถว 

 

ภาพทีA  M.1 - I  ผลการคาํณวนดว้ยโปรแกรม KUslope 
กรณีลาดดินเสริมแรงดว้ยเสาเขม็ไม ้6 แถว 
  
      ค.  กรณีเสริมแรงดว้ยเสาเขม็ไมจ้าํนวน 7 
แถว 

 
ภาพทีA  M.1 - P  ผลการคาํนวณดว้ยโปรแกรม KUslope 
กรณีเสริมแรงดว้ยเสาเขม็ไม ้7 แถว 
 

จากการทดลองการศึกษาอิทธิพลของการตอก
เสาเข็มไม้เสริมแรงต่อเสถียรภาพของลาดดินด้วย
แบบจําลองทางกายภาพ ผลการศึกษาที�ได้มีลักษณะ
แตกต่างกนัออกไปไม่วา่จะเป็นลกัษณะการพงัทลายของ
ชั' นดิน กําลังรับนํ' าหนักบรรทุกบนคันคลอง และค่า 
Minimum of factor safety แ ล ะ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ยัง
สามารถนําข้อมูลมาสรุปหาว่าการปักเสาเข็มจํานวน
เท่าใด เพื�อความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ จากการศึกษา
พบวา่ การเสริมแรงดว้ยเสาเขม็ไมมี้ส่วนช่วยให้ลาดดินมี
ความมั�นคงมากขึ'น กวา่ลาดดินปกติที�ไม่มีการเสริมแรง
ดว้ยเสาเข็มไม ้แต่อตัราการเพิ�มขึ'นของความมั�นคงของ

ลาดดิน ไม่เป็นสัดส่วนโดยตรงกับการเพิ�มขึ' นของ
จาํนวนแถวของเสาเขม็ไม ้ 

 
สรุปผลการศึกษา 
 จากการทดลองดว้ยแบบจาํลองทางกายภาพ
ของลาดดิน เพื�อศึกษาอิทธิพลของเสาเขม็ไมต่้อ
เสถียรภาพของลาดดิน สรุปไดด้งันี'  
 สรุปผลที�ได้ จากการศึกษาอิทธิพลของการ
ตอกเสาเข็มไมเ้สริมแรงต่อเสถียรภาพของลาดดินด้วย
แบบจาํลองทางกายภาพ จากแบบจาํลองทาํให้ทราบว่า
การปักเสาเขม็ไมล้งไปในลาดดิน มีส่วนช่วยให้ตา้นทาน
นํ' าห นักบ รรทุกได้ โดยที� การปักเสาเข็มไม้ 7แถว 
ตา้นทานนํ' าหนักบรรทุกไดม้ากกว่าการปักเสาเข็มไม ้6
แถว ตามลาํดบั และนอกจากนี' เสาเข็มไมย้งัส่งผลทาํให้
แนวเคลื�อนพงัของลาดดินเปลี�ยนไป ดังที�แสดงไวใ้น
ต ารางที�  ] .S  อี ก ด้วย  ซึ� ง เมื� อ แ น วเค ลื� อ น พังมี ก าร
เปลี�ยนแปลง จึงส่งผลให้ ค่า Minimum Factor of Safety 
โดยที�การเพิ�มขึ'นของค่า Minimum Factor of Safety นั'น
ไม่เป็นสัดส่วนโดยตรงกบัการเพิ�มจาํนวนของเสาเขม็ไม ้
ดงัแสดงไวใ้นตารางที� ].1 - 6  ทาํใหใ้นการเสริมแรงดว้ย
เสาเข็มไม้ จะมีความเหมาะสม ของจํานวนแถวอยู่ที�
จาํนวนหนึ� งเท่านั' น ถา้เสริมมากเกินจุดที�เหมาะสม จะ
เป็นการสิ'นเปลือง 
 
 ดังนั' นการปักเสาเข็มไม้เสริมแรงจึงสามารถ
เป็นแนวทางหนึ�ง ในการปรับปรุงเสถียรภาพของลาดดิน
บริเวณริมตลิ�งของคลองชลประทานเพื�อลดปัญหาการ
ทรุดตวับริเวณริมตลิ�ง แต่ตอ้งพิจารณาถึงจาํนวนแถวของ
เขม็ไมใ้หเ้หมาะสมเพื�อความคุม้คา่ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ 
 
ปัญหาและข้อเสนอแนะในการวจิยั 
 เนื�องจาก จากการศึกษาอิทธิพลของการตอก
เสาเข็มไม้เสริมแรงต่อเสถียรภาพของลาดดินด้วย
แบบจาํลองทางกายภาพ ศึกษาจากแบบจาํลองที�ทาํจาก
ทราย เพียงอยา่งเดียว ดว้ยขอ้จาํกดัของการทาํแบบจาํลอง 
และเวลาในการทดลองแต่ในชีวิตจริงนั' นลาดดินของ

Factor of Safety = 1.934 

Factor of Safety = 1.967 



คลองชลประทานประกอบไปดว้ยดินหลายชนิด ควรมี
การทดลองด้วยดินหลายชนิดเพื�อความถูกต้องและ
แม่นยาํ 
 
กติตกิรรมประกาศ 
 ในการศึกษาอิทธิพลของการตอกเสาเข็มไม้

เสริมแรงต่อเสถียรภาพของลาดดินดว้ยแบบจาํลองทาง

กายภาพ ผูจ้ดัทาํขอกราบขอบพระคุณอาจารยช์าญชยั ศรี

สุธรรม ประธานกรรมการที�ปรึกษาปริญญานิพนธ์ ที�ให้

การสนับสนุนและติดตามการทํางานมาโดยตลอด 

อาจารยว์ิโรจน์ พิทกัษ์ทรายทอง อาจารยจ์ารุวรรณ วงศ์

เจริญสถิตย์ กรรมการที�ปรึกษาปริญญานิพนธ์ และ

หน่วยงานที� เกี�ยวขอ้งในการสนับสนุน ซึ� งมีสํานักวิจัย

และพัฒ นา ประจํากรมชลประทานปากเกร็ด เป็น

สํานักงานที� ช่วยในเรื� องการทดลอง และขอขอบคุณ

วิทยาลัยการชลประทานที�ให้โอกาส จัดทําปริญญา

นิพนธ์ในครั' งนี' และ เพื�อนๆ ที� เป็นกําลังใจและคอย

ช่วยเหลือจนลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

 สุดท้ายนี' ประโยชน์ทั' งหมด และคุณความดี

ทั'งหลายอนัพึงจะไดรั้บจากโครงงานวศิวกรรมเล่มนี'ทาง

คณะผูจ้ดัทาํขอมอบแด่ บิดา มารดา ครูอาจารย ์และผูมี้

พ ร ะ คุ ณ ทุ ก ท่ าน ที� ไ ด้ป ร ะ สิ ท ธิ ป ร ะ ส าท ค ว าม รู้

ค วาม ส าม าร ถ ต่ างๆ  แ ก่ ค ณ ะ ผู ้จัด ทํ าจ น ป ร ะ ส บ

ความสาํเร็จในการศึกษา 
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