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ภาคผนวก ก 

 
การเขียนแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรมLINGO 
 
จากสมการท่ี (4.1) – (4.9) ซ่ึงเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ในบทท่ี 4 สามารถเขียนให้อยู่ในรูปแบบ
ของแก้ปัญหาตามสมการทางคณิตศาสตร์ โดยโปรแกรมส าหรับแก้ปัญหาค่าท่ีดีท่ีสุด (โปรแกรม 
LINGO) ดงัรูปแบบต่อไปน้ี (แสดงกรณีศึกษาขอ้มูล จ านวน 4 จุดร่วมและท่อ 4 เส้น) 

 

MODEL: 

1]   SETS: 

2] NODE/1..5/:H; 

3] ARC(NODE,NODE)/5,1 1,2 1,3 3,4/:L,D,HL,FLOW,COST; 

4] SRC(NODE)/5/:HFIXED; 

5] DEST(NODE)|#NOT#@IN(SRC,&1):DEMAND; 

6] ENDSETS 

7] DATA: 

8] HFIXED=49.21; 

9] L=1042.08 1069.41 1630.52 516.59; 

10] DEMAND=119.87 75.71 69.40 82.02; 

11] KHW=10.458; 

12] AHW=1.857; 

13] BHW=4.871; 

14] CHW=10772.02; 

15] ENDDATA 
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16] @FOR(SRC(I):H(I)=HFIXED(I)); 

17]
 @FOR(DEST(J):@SUM(ARC(I,J):FLOW(I,J))=DEMAND(J)+@SUM(ARC(J,K)
:FLOW(J,K))); 

18]
 @FOR(ARC(I,J):HL(I,J)=(KHW*L(I,J)*(FLOW(I,J)^AHW))/(CHW*(D(I,J)^BH
W));); 

19] @FOR(ARC(I,J):H(J)=H(I)-HL(I,J)); 

20] @FOR(ARC(I,J):H(J)>=32.81;); 

21] @FOR(ARC(I,J):@GIN(D(I,J))); 

22] @FOR(ARC(I,J):@BND(2,D,6)); 

23] @FOR(ARC(I,J):COST=(((-0.2064*D(I,J)^4+3.5243*D(I,J)^3-
9.225*D(I,J)^2+58.96*D(I,J)-52.189))*L(I,J))); 

24] @SUM(ARC(I,J):COST(I,J)))<=MAXCOST; 

25] Min=@sum(ARC:HL); 

END 

โดยรูปแบบของแกปั้ญหาตามสมการทางคณิตศาสตร์สามารถอธิบายรายละเอียดได ้ดงัต่อไปน้ี  

บรรทดัที ่1 – 6 เป็นการก าหนดขนาดของขอ้มูล และจ านวนขนาดของตวัแปร ไดแ้ก่ 

บรรทดัที ่2 คือจ านวนจุดร่วม และความดนัของแต่ละจุดร่วม 

บรรทดัที ่3 คือจ านวนท่อ และความยาว,เส้นผา่ศูนยก์ลาง,ความดนัท่ีสูญเสีย,อตัราการ
ไหล,ตน้ทุนของท่อแต่เส้น 

บรรทดัที ่4 คือแหล่งน ้า และความดนัจากแหล่งจ่ายน ้า 

บรรทดัที ่5 คือจุดรับน ้า และความตอ้งการน ้าของแต่ละจุดรับน ้า 

บรรทดัที ่7 – 15 เป็นการป้อนขอ้มูลเขา้โปรแกรม ไดแ้ก่ 

บรรทดัที ่8 คือความดนัจากแหล่งจ่ายน ้า (หน่วย : ft) 
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บรรทดัที ่9 คือความยาวของท่อ (หน่วย : ft) 

บรรทดัที ่10 คือความตอ้งการน ้าท่ีจุดรับน ้ า (หน่วย : GPM) 

บรรทดัที ่11 คือค่าคงท่ีในการเปล่ียนหน่วยในสมการ Hazen-Williams 

บรรทดัที ่12-13 คือ regression coefficients ในสมการ Hazen-Williams 

บรรทดัที ่14 คือสัมประสิทธ์ิความหยาบของท่อท่ีใชใ้นสมการ Hazen-Williams 

บรรทดัที ่16 เป็นการก าหนดแรงดนัท่ีจุดจ่ายน ้า 

บรรทดัที ่17 เป็นการก าหนดอตัราการไหลท่ีผา่นจุดร่วมแต่ละจุดตามกฏอนุรักษม์วล 

บรรทดัที ่18 เป็นการก าหนดความดันท่ีสูญเสียของท่อแต่ละเส้นตามสมการ Hazen-
Williams 

บรรทดัที ่19 เป็นการก าหนดความดนัท่ีจุดรับน ้าละจุดตามกฏอนุรักษพ์ลงังาน 

บรรทดัที ่20 เป็นการก าหนดความดันท่ีต ่าท่ีสุดของแต่ละจุดรับน ้ าต้องมากกว่าค่าท่ี
ก าหนด 

บรรทดัที ่21 เป็นการก าหนดขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางท่อใหเ้ป็นไปตามขนาดทางการคา้ 

บรรทดัที ่22 เป็นการก าหนดขอบเขตบนและล่างของขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางท่อท่ีใช้ใน
การสร้างระบบประปาโดยทัว่ไป 

บรรทดัที ่23 เป็นการก าหนดตน้ทุนของท่อแต่ละเส้นตามสมการความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางท่อและราคาต่อหน่วยความยาว 

บรรทดัที ่24 เป็นการก าหนดมูลค่าตน้ทุนรวมมากท่ีสุดท่ีสามารถรับได้ในการลงทุน
สร้างระบบ 

บรรทดัที ่25 เป็นสมการเป้าหมายท่ีเป็นการหาความดนัท่ีสูญเสียรวมท่ีต ่าท่ีสุดในการ
สร้างระบบประปาดว้ยขนาดท่อท่ีเหมาะสม 

 

ซ่ึงในกรณีท่ีสมการเป้าหมายท่ีเป็นการหามูลค่าตน้ทุนรวมท่ีต ่าท่ีสุดในการสร้างระบบประปาดว้ย
ขนาดท่อท่ีเหมาะสม รูปแบบของแกปั้ญหาท่ีดีท่ีสุดจะมีรูปแบบการแกปั้ญหาเหมือนกบักรณีสมการ
เป้าหมายท่ีเป็นการหาความดนัท่ีสูญเสียรวมท่ีต ่าท่ีสุด แต่ไม่มีรูปแบบในบรรทดัท่ี 24 และ บรรทดัท่ี 
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25 จะเปล่ียนเป็น Min=@sum(ARC:COST);ซ่ึงเป็นสมการเป้าหมายท่ีเป็นการหามูลค่าตน้ทุนรวมท่ี
ต ่าท่ีสุดในการสร้างระบบประปาดว้ยขนาดท่อท่ีเหมาะสม 

 

ภาคผนวก ข 

 
ผลทีไ่ด้จากโปรแกรม LINGO จากกรณศึีกษาข้อมูล จ านวนท่อ 4 เส้น 
 

1) กรณีสมการเป้าหมายเป็นการหามูลค่าตน้ทุนรวมท่ีต ่าท่ีสุด 
 

  Local optimal solution found. 

  Objective value:                              317584.9 

  Extended solver steps:                              33 

  Total solver iterations:                           582 

 

 

                       Variable           Value        Reduced Cost 

                            KHW        10.45800            0.000000 

                            AHW        1.857000            0.000000 

                            BHW        4.871000            0.000000 

                            CHW        10772.02            0.000000 

                          H (1)        40.65796            0.000000 

                          H (2)        36.91471            0.000000 

                          H (3)        33.68536            0.000000 

                          H (4)        32.97780            0.000000 

                          H (5)        49.21000            0.000000 

                       L (5, 1)        1042.080            0.000000 

                       L (1, 2)        1069.410            0.000000 

                       L (1, 3)        1630.520            0.000000 

                       L (3, 4)        516.5900            0.000000 

                       D (5, 1)        6.000000            31840.55 

                       D (1, 2)        4.000000            22979.41 

                       D (1, 3)        5.000000            45381.36 

                       D (3, 4)        5.000000            14377.96 

                      HL (5, 1)        8.552038            0.000000 

                      HL (1, 2)        3.743252            0.000000 



 

 86  

                      HL (1, 3)        6.972604            0.000000 

                      HL (3, 4)       0.7075605            0.000000 

                    FLOW (5, 1)        347.0000            0.000000 

                    FLOW (1, 2)        75.71000            0.000000 

                    FLOW (1, 3)        151.4200            0.000000 

                    FLOW (3, 4)        82.02000            0.000000 

                    COST (5, 1)        107569.1            0.000000 

                    COST (1, 2)        52152.77            0.000000 

                    COST (1, 3)        119881.5            0.000000 

                    COST (3, 4)        37981.50            0.000000 

                     HFIXED (5)        49.21000            0.000000 

                     DEMAND (1)        119.8700            0.000000 

                     DEMAND (2)        75.71000            0.000000 

                     DEMAND (3)        69.40000            0.000000 

                     DEMAND (4)        82.02000            0.000000 

 

                            Row    Slack or Surplus      Dual Price 

                              1        0.000000            0.000000 

                              2        0.000000            0.000000 

                              3        0.000000            0.000000 

                              4        0.000000            0.000000 

                              5        0.000000            0.000000 

                              6        0.000000            0.000000 

                              7        0.000000            0.000000 

                              8        0.000000            0.000000 

                              9        0.000000            0.000000 

                             10        0.000000            0.000000 

                             11        0.000000            0.000000 

                             12        0.000000            0.000000 

                             13        0.000000            0.000000 

                             14        7.847962            0.000000 

                             15        4.104709            0.000000 

                             16       0.8753575            0.000000 

                             17       0.1677970            0.000000 

                             18        0.000000           -1.000000 

                             19        0.000000           -1.000000 

                             20        0.000000           -1.000000 

                             21        0.000000           -1.000000 

                             22        317584.9           -1.000000 
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ภาพภาคผนวกที ่1 ขผลจากโปรแกรมกรณีสมการเป้าหมายเป็นการหามูลค่าตน้ทุนรวมท่ีต ่าท่ีสุด 
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2) กรณีสมการเป้าหมายเป็นการหาความดนัท่ีสูญเสียรวมท่ีต ่าท่ีสุด 
 

Local optimal solution found. 

Objective value:                              19.97546 

  Extended solver steps:                               9 

  Total solver iterations:                           395 

 

 

                       Variable           Value        Reduced Cost 

                            KHW        10.45800            0.000000 

                            AHW        1.857000            0.000000 

                            BHW        4.871000            0.000000 

                            CHW        10772.02            0.000000 

                        MAXCOST        317584.9            0.000000 

H( 1)        40.65796            0.000000 

H( 2)        36.91471            0.000000 

H( 3)        33.68536            0.000000 

H( 4)        32.97780            0.000000 

H( 5)        49.21000            0.000000 

L( 5, 1)        1042.080            0.000000 

L( 1, 2)        1069.410            0.000000 

L( 1, 3)        1630.520            0.000000 

L( 3, 4)        516.5900            0.000000 

D( 5, 1)        6.000000           -2.176908 

D( 1, 2)        4.000000           -1.118678 

D( 1, 3)        5.000000            0.000000 

D( 3, 4)        4.999997            1.462793 

HL( 5, 1)        8.552038            0.000000 

HL( 1, 2)        3.743252            0.000000 

HL( 1, 3)        6.972604            0.000000 

HL( 3, 4)       0.7075624            0.000000 

FLOW( 5, 1)        347.0000            0.000000 

FLOW( 1, 2)        75.71000            0.000000 

FLOW( 1, 3)        151.4200            0.000000 

FLOW( 3, 4)        82.02000            0.000000 

COST( 5, 1)        107569.1            0.000000 

COST( 1, 2)        52152.77            0.000000 

COST( 1, 3)        119881.5            0.000000 

COST( 3, 4)        37981.46            0.000000 

HFIXED( 5)        49.21000            0.000000 

DEMAND( 1)        119.8700            0.000000 
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DEMAND( 2)        75.71000            0.000000 

DEMAND( 3)        69.40000            0.000000 

DEMAND( 4)        82.02000            0.000000 

 

                            Row    Slack or Surplus      Dual Price 

                              1        0.000000            0.000000 

                              2        0.000000          -0.4576697E-01 

                              3        0.000000          -0.1375809 

                              4        0.000000          -0.1312784 

                              5        0.000000          -0.1472982 

                              6        0.000000           -1.000000 

                              7        0.000000           -1.000000 

                              8        0.000000           -1.000000 

                              9        0.000000           -1.000000 

                             10        0.000000            0.000000 

                             11        0.000000            0.000000 

                             12        0.000000            0.000000 

                             13        0.000000            0.000000 

                             14        7.847962            0.000000 

                             15        4.104709            0.000000 

                             16       0.8753575            0.000000 

                             17       0.1677951            0.000000 

                             18        0.000000          -0.1496809E-03 

                             19        0.000000          -0.1496809E-03 

                             20        0.000000          -0.1496809E-03 

                             21        0.000000          -0.1496809E-03 

                             22        0.000000           0.1496809E-03 

                             23        19.97546           -1.000000 
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ภาพภาคผนวกที ่2 ข ผลจากโปรแกรมกรณีสมการเป้าหมายเป็นการหาความดนัท่ีสูญเสียรวมท่ีต ่า
ท่ีสุด 
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ภาคผนวก ค 

 
ตารางมาตรฐานความต้องการน า้เพ่ือการอปุโภค-บริโภค 
 
ความตอ้งการน ้ าเพื่อการอุปโภค-บริโภคของประชากรทั้งหมดท่ีอาศยัอยูใ่นเขตเมือง และนอกเมืองซ่ึง
มีความตอ้งการใชน้ ้ าท่ีแตกต่างกนั  การก าหนดอตัราการใชน้ ้ าของประชากรในชุมชนลกษัณะต่างๆ 
โดยประชากรท่ีอยู่ในเขตเทศบาลได้วิเคราะห์จาก ข้อมูลปริมาณน้าํจ  าหน่ายของการประปาส่วน
ภูมิภาค ส่วนอตัราการใชน้ ้ าของประชากรนอกเขตเทศบาล ก าหนดให้ใชต้ามมาตรฐานของการส ารวจ
ความจ าเป็นพื้นฐาน (จปฐ.) แสดงไดด้งัตารางภาคผนกท่ี 1 ค 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 1 ค ตารางมาตรฐานความตอ้งการน ้าเพื่อการอปุโภค-บริโภค 

เขตพืน้ที่ อตัราการใช้น า้ 
เทศบาลนคร 250 ลิตร/คน/วนั 
เทศบาลเมือง 200 ลิตร/คน/วนั 
เทศบาลต าบล 120 ลิตร/คน/วนั 
นอกเขตเทศบาล 50 ลิตร/คน/วนั 
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ภาคผนวก ง 

 
ชุดของค าตอบที่ไม่มีการครอบง าที่ได้จากจากวิธี MODE จากปัญหาจริงที่มีจ านวนท่อ 109 เส้น 
ภายใต้งบประมาณค่าวสัดุท่อน า้ 250,000 บาท 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 1 ง ชุดค าตอบท่ี 2 ตน้ทุนรวม237,685บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม1.23ฟุต 

Pipe line # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Pipe diameter 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 

Pipe line # 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Pipe diameter 4 4 4 6 4 6 3 4 4 4 6 4 5 4 

Pipe line # 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Pipe diameter 4 4 2 4 4 4 3 4 6 5 6 4 3 5 

Pipe line # 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

Pipe diameter 5 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 2 4 4 

Pipe line # 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

Pipe diameter 4 4 4 6 4 4 4 4 6 4 4 5 3 4 

Pipe line # 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

Pipe diameter 4 5 5 3 4 4 4 6 4 3 4 3 4 4 

Pipe line # 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

Pipe diameter 4 4 4 4 4 4 4 4 4 6 4 4 3 4 

Pipe line # 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 - - - 

Pipe diameter 4 4 3 4 4 6 5 3 4 4 4 - - - 
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ตารางภาคผนวกท่ี 2 ง ชุดค าตอบท่ี3 ตน้ทุนรวม236,134 บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม1.40ฟุต 

Pipe line # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Pipe diameter 4 2 5 5 4 4 5 4 3 4 4 4 4 5 

Pipe line # 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Pipe diameter 4 5 3 6 4 5 5 4 4 4 4 3 3 2 

Pipe line # 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Pipe diameter 5 5 2 5 3 6 5 4 4 4 3 5 6 4 

Pipe line # 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

Pipe diameter 5 4 4 5 4 4 5 4 3 3 6 5 3 3 

Pipe line # 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

Pipe diameter 3 4 3 5 4 3 5 4 3 5 4 4 4 3 

Pipe line # 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

Pipe diameter 5 4 5 3 4 4 4 5 4 5 3 3 4 4 

Pipe line # 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

Pipe diameter 5 4 5 5 4 2 2 5 3 4 4 3 3 5 

Pipe line # 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 - - - 

Pipe diameter 3 3 4 5 5 4 4 4 6 3 5 - - - 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 3 งชุดค าตอบท่ี 4 ตน้ทุนรวม214,590 บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม1.59ฟุต 

Pipe line # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Pipe diameter 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 

Pipe line # 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Pipe diameter 4 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 

Pipe line # 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Pipe diameter 4 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Pipe line # 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3 6 2 3 3 
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ตารางภาคผนวกท่ี 3 งชุดค าตอบท่ี 4 ตน้ทุนรวม 214,590 บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม1.59 ฟุต (ต่อ) 

Pipe line # 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

Pipe diameter 4 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 

Pipe line # 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

Pipe diameter 2 3 3 3 3 4 3 3 3 3 2 3 3 3 

Pipe line # 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

Pipe diameter 3 4 3 2 3 3 3 3 3 2 2 2 3 2 

Pipe line # 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 - - - 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 - - - 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 4 งชุดค าตอบท่ี 5 ตน้ทุนรวม207,270บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม1.92ฟุต 

Pipe line # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Pipe diameter 4 3 4 6 4 6 6 6 3 5 4 4 4 4 

Pipe line # 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Pipe diameter 4 6 3 4 5 3 3 4 6 6 4 4 2 4 

Pipe line # 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Pipe diameter 3 4 4 3 4 5 3 4 6 6 4 6 3 4 

Pipe line # 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

Pipe diameter 4 3 4 6 6 6 4 3 3 4 4 4 3 6 

Pipe line # 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

Pipe diameter 3 5 4 3 4 3 4 5 4 6 4 4 4 4 

Pipe line # 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

Pipe diameter 3 4 3 4 5 5 6 6 4 6 4 4 4 4 

Pipe line # 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

Pipe diameter 4 5 4 6 4 4 4 4 4 4 6 3 3 5 

Pipe line # 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 - - - 

Pipe diameter 3 4 2 5 4 3 4 3 2 6 4 - - - 
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ตารางภาคผนวกท่ี 5 งชุดค าตอบท่ี 6 ตน้ทุนรวม201,435บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม2.02ฟุต 

Pipe line # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Pipe diameter 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 5 6 

Pipe line # 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Pipe diameter 4 4 4 4 2 2 4 4 4 4 4 5 4 6 

Pipe line # 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Pipe diameter 4 4 5 2 2 4 4 4 4 4 4 2 5 4 

Pipe line # 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

Pipe diameter 2 3 4 3 4 4 4 4 4 2 3 6 4 3 

Pipe line # 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

Pipe diameter 4 4 2 2 4 4 4 4 4 4 4 2 5 4 

Pipe line # 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

Pipe diameter 4 4 2 3 5 4 4 4 4 2 4 4 4 4 

Pipe line # 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

Pipe diameter 4 5 4 4 4 4 3 4 4 2 4 3 4 4 

Pipe line # 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 - - - 

Pipe diameter 4 4 4 4 4 4 5 6 3 3 4 - - - 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 6 งชุดค าตอบท่ี 7 ตน้ทุนรวม193,846บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม2.33ฟุต 

Pipe line # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Pipe diameter 4 4 5 4 5 4 6 5 6 4 6 3 6 3 

Pipe line # 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Pipe diameter 5 4 5 5 4 4 4 4 3 4 4 5 4 4 

Pipe line # 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Pipe diameter 4 4 4 4 3 3 6 4 3 4 3 5 3 5 

Pipe line # 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

Pipe diameter 4 4 6 3 4 4 4 4 3 3 4 5 3 3 
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ตารางภาคผนวกท่ี 6 งชุดค าตอบท่ี 7 ตน้ทุนรวม193,846 บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม2.33 ฟุต(ต่อ) 

Pipe line # 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

Pipe diameter 3 4 3 4 4 4 4 5 3 5 4 4 3 4 

Pipe line # 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

Pipe diameter 5 4 4 3 5 3 5 4 3 6 3 4 4 3 

Pipe line # 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

Pipe diameter 3 5 5 4 6 4 4 4 5 3 4 3 4 4 

Pipe line # 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 - - - 

Pipe diameter 3 4 4 5 3 5 5 4 4 3 6 - - - 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 7 งชุดค าตอบท่ี 8 ตน้ทุนรวม193,776บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม2.40ฟุต 

Pipe line # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Pipe diameter 5 5 6 5 5 5 6 5 6 6 5 5 6 5 

Pipe line # 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Pipe diameter 6 5 5 5 6 5 5 6 5 5 5 5 2 5 

Pipe line # 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Pipe diameter 5 6 5 5 5 2 5 5 5 2 5 5 5 5 

Pipe line # 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

Pipe diameter 5 5 5 5 5 5 6 2 5 5 5 5 5 5 

Pipe line # 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

Pipe diameter 5 5 5 2 5 5 5 5 5 5 5 2 6 5 

Pipe line # 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

Pipe diameter 5 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Pipe line # 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

Pipe diameter 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 5 5 

Pipe line # 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 - - - 

Pipe diameter 5 6 5 6 5 5 5 5 6 5 5 - - - 
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ตารางภาคผนวกท่ี 8 งชุดค าตอบท่ี 9 ตน้ทุนรวม181,642 บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม2.57 ฟุต 

Pipe line # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Pipe diameter 3 3 4 4 4 4 4 4 3 5 4 3 4 4 

Pipe line # 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Pipe diameter 4 3 3 4 3 3 3 4 3 3 6 4 6 4 

Pipe line # 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Pipe diameter 4 2 2 4 4 4 3 3 5 4 3 2 3 3 

Pipe line # 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

Pipe diameter 6 3 4 4 4 2 2 6 4 4 3 3 4 4 

Pipe line # 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

Pipe diameter 3 3 2 3 5 3 2 5 3 4 4 3 4 2 

Pipe line # 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

Pipe diameter 2 4 4 4 4 2 5 3 2 3 3 5 4 4 

Pipe line # 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

Pipe diameter 4 4 3 3 4 3 4 3 2 4 4 4 5 2 

Pipe line # 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 - - - 

Pipe diameter 2 4 3 4 3 3 3 4 3 3 3 - - - 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 9 งชุดค าตอบท่ี 10 ตน้ทุนรวม168,960 บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม3.14 ฟุต 

Pipe line # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Pipe diameter 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 2 4 2 3 

Pipe line # 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Pipe diameter 3 3 4 3 3 5 4 4 3 3 4 3 4 3 

Pipe line # 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Pipe diameter 3 5 4 3 4 4 6 4 3 3 2 4 5 4 

Pipe line # 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 
Pipe diameter 4 2 4 4 3 4 4 5 2 3 3 4 4 4 
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ตารางภาคผนวกท่ี 9 งชุดค าตอบท่ี 10 ตน้ทุนรวม168,960 บาทและแรงดนัสูญเสียรวม3.14 ฟุต(ต่อ) 

Pipe line # 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

Pipe diameter 3 2 2 4 4 3 4 4 4 3 4 5 3 3 

Pipe line # 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

Pipe diameter 2 2 4 3 4 3 4 3 4 4 4 3 4 3 

Pipe line # 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

Pipe diameter 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 2 4 

Pipe line # 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 - - - 

Pipe diameter 3 3 4 6 4 2 6 4 3 3 3 - - - 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 10 งชุดค าตอบท่ี 11 ตน้ทุนรวม151,107บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม4.64ฟุต 

Pipe line # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Pipe diameter 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 3 

Pipe line # 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Pipe diameter 4 6 4 3 3 3 4 3 4 4 4 3 3 3 

Pipe line # 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Pipe diameter 3 3 4 3 3 4 4 4 4 3 3 4 3 3 

Pipe line # 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

Pipe diameter 3 3 6 2 2 3 3 4 3 4 4 4 3 3 

Pipe line # 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

Pipe diameter 6 4 4 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 4 

Pipe line # 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

Pipe diameter 3 3 3 4 3 3 4 3 4 4 4 4 4 6 

Pipe line # 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

Pipe diameter 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4 3 3 

Pipe line # 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 - - - 

Pipe diameter 4 4 4 4 4 3 3 6 4 3 3 - - - 
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ตารางภาคผนวกท่ี 11 งชุดค าตอบท่ี 12 ตน้ทุนรวม148,447 บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม5.46ฟุต 

Pipe line # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Pipe diameter 4 2 4 3 3 3 4 4 3 4 4 3 2 3 

Pipe line # 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Pipe diameter 4 2 3 4 3 2 3 3 4 3 3 4 3 3 

Pipe line # 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Pipe diameter 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 

Pipe line # 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 

Pipe line # 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

Pipe diameter 3 3 3 3 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 

Pipe line # 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

Pipe diameter 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Pipe line # 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

Pipe diameter 2 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 3 3 3 

Pipe line # 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 - - - 

Pipe diameter 3 3 3 4 3 3 3 2 2 3 2 - - - 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 12 งชุดค าตอบท่ี  13 ตน้ทุนรวม135,294 บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม6.33ฟุต 

Pipe line # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 3 6 3 2 3 3 3 3 2 

Pipe line # 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Pipe diameter 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Pipe line # 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 

Pipe line # 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

Pipe diameter 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
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ตารางภาคผนวกท่ี 12 งชุดค าตอบท่ี13 ตน้ทุนรวม 135,294 บาทและแรงดนัสูญเสียรวม6.33ฟุต (ต่อ) 

Pipe line # 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 

Pipe line # 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Pipe line # 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

Pipe diameter 3 3 3 3 6 3 3 3 3 3 3 3 2 3 

Pipe line # 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 - - - 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - - - 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 13 งชุดค าตอบท่ี 14 ตน้ทุนรวม133,798 บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม6.53 ฟุต 

Pipe line # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 3 4 3 2 6 3 3 3 3 

Pipe line # 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 4 

Pipe line # 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 

Pipe line # 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 4 3 2 

Pipe line # 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

Pipe diameter 3 3 2 3 3 2 2 3 3 3 3 3 2 3 

Pipe line # 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

Pipe diameter 3 3 4 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 

Pipe line # 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Pipe line # 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 - - - 

Pipe diameter 3 3 2 3 2 4 3 3 3 3 2 - - - 
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ตารางภาคผนวกท่ี 14 งชุดค าตอบท่ี 15 ตน้ทุนรวม132,442 บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม6.96 ฟุต 

Pipe line # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 6 

Pipe line # 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 

Pipe line # 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Pipe line # 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 

Pipe line # 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Pipe line # 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

Pipe diameter 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Pipe line # 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 2 

Pipe line # 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 - - - 

Pipe diameter 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - - - 

 

ตารางภาคผนวกท่ี 15 งชุดค าตอบท่ี 16 ตน้ทุนรวม123,425 บาท และ แรงดนัสูญเสียรวม8.36ฟุต 

Pipe line # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Pipe diameter 3 3 3 3 6 3 3 3 3 3 3 3 6 3 

Pipe line # 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

Pipe diameter 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 

Pipe line # 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

Pipe diameter 3 2 2 3 2 3 3 2 3 3 3 3 2 3 

Pipe line # 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

Pipe diameter 3 3 2 3 3 3 2 3 3 2 3 2 2 3 
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ตารางภาคผนวกท่ี 15 งชุดค าตอบท่ี16 ตน้ทุนรวม 123,425บาทและแรงดนัสูญเสียรวม8.36 ฟุต(ต่อ) 

Pipe line # 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

Pipe diameter 3 2 2 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 

Pipe line # 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

Pipe diameter 3 2 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Pipe line # 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

Pipe diameter 2 3 3 3 6 2 3 3 2 3 3 2 3 2 

Pipe line # 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 - - - 

Pipe diameter 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 - - - 
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