
รายการคำนวณของโครงการ 

ภาคผนวกที่ 4



รายการคำนวณระบบสุขาภิบาล 

ภาคผนวกที่ 4-1  



รายการคาํนวณระบบสุขาภบิาล

โครงการ โรงแรม โกลเด้น ทวิลิป (Golden Tulip )

ภาคผนวก 4-1/1



รายการคาํนวณปริมาณนํา้ใช้
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1. คาํนวณปริมาณนํา้ใช้ของโครงการ
จํานวนห้อง พืน้ท่ี จํานวนประชากร อัตราการใช้นํ้า อัตราการใช้นํ้า ท่ีมาอ้างอิง ปริมาณการใช้นํ้ารวม

(ห้อง) (ตารางเมตร) (คน) (ลิตร/ห้อง/วนั) (ลิตร/คน/วนั) (ลบ.ม./วนั)

จาํนวนหอ้งพกั 98 196 750 [1] 73.5

พนกังานโครงการ 15 75 [2] 1.125

สระวา่ยนํ้า 75 5.7 [3] 0.43

หอ้งพกัมูลฝอยรวม 4 3 [4] 0.01

พ้ืนท่ีสีเขียว 215 4.73 [5] 1.02

76.08

รวมใชน้ํ้าทั้งโครงการ = 76.08 ลบ.ม./วนั

ระยะเวลาในการกกัเกบ็นํ้าสาํรอง = 1 วนั

ปริมาณนํ้าใชข้องโครงการ = 76 ลบ.ม.

ออกแบบ ถงัเกบ็นํ้าชั้นใตดิ้นขนาดความจุรวม = 150 ลบ.ม.

ปริมาตรรวม = 150 ลบ.ม.

> 76 ลบ.ม. OK

**เกณฑอ์อกแบบการเกบ็นํ้าสาํรองจงัหวดัชลบุรี [6] > 147 ลบ.ม. OK

(1.5 ลบ.ม./ยนิูต) 

ท่ีมา : 

 [1] แนวทางการจดัทาํรายงานการวเิคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม สาํนกังานนโยบายธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ,กรกฎาคม 2560

 [2] Metcalf & Eddy Inc,2004

 [3] กรมวชิาการเกษตร 2557

[4] Wastewater Engineering : Treatment, by Tchobnoglous, G. and Burton ,1991

 [5] ความตอ้งการนํ้าของพืชและค่าชลภาระในการออกแบบระบบส่งนํ้าโดย ดิเรก ทองอร่าม 2529 (ม.ป.ท.) : (ม.ป.พ.)

 [6] ประกาศจงัหวดัชลบุรี เร่ือง กาํหนดหลกัเกณฑก์ารขออนุญาตส่ิงปลูกสร้างอาคาร ท่ีอยูอ่าศยั อพาร์ทเมนทแ์ละบา้นจดัสรร พ.ศ.2550

รวม

กิจกรรม
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รายการคาํนวณระบบบําบัดนํา้เสีย
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ระบบบาํบดั = Grese trap & Separation & Activated sludge

ลกัษณะการบาํบดั = Waste water central treatment plant

1.FLOW DIAGRAME
ปริมาณนํ้ าเสียรวมทั้งหมด = 76 ลบ.ม./วนั ( 10% ของนํ้ าใช ้)

2. คุณลักษณะนํา้เสีย
ปริมาณนํ้ าเสียรวมท่ีเขา้สู่ระบบบาํบดั = 76 ลบ.ม./วนั

นํา้เสียจากห้องครัว

ปริมาณนํ้ าเสียท่ีเขา้สู่ระบบบาํบดั ( คิด 10% ของนํ้ าเสีย ) = 7.60 ลบ.ม./วนั

ค่าบีโอดีท่ีเขา้สู่ระบบ = 1,200 มก./ลิตร

นํา้เสียจากห้องส้วม

ปริมาณนํ้ าเสียท่ีเขา้สู่ระบบบาํบดั = 68.40 ลบ.ม./วนั

ค่าบีโอดีท่ีเขา้สู่ระบบ = 250 มก./ลิตร

สรุปคุณลักษณะนํา้เสีย

ค่าบีโอดีท่ีออกระบบ = 20 มก./ลิตร

ค่าตะกอนแขวนลอย (SS ) ออกจากระบบ = 30 มก./ลิตร

รายการคาํนวณถงับําบัดนํา้เสีย

Grease Trap
Tank

Solid Separation
Tank

Aeration Tank

Sedimentation 
Tank

บ่อตรวจคุณภาพนํา้

นํา้ออกจากระบบ
ค่า BOD = 20 มก./ลิตร

นํ้ าเสียส่วนหอ้งครัว

Main Air  Supply

Re
tu

rn
Slu

dg
e

นํ้ าเสียส่วนอ่ืนๆ Excess Sludge
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การออกแบบส่วนดกัไขมนั
ปริมาณนํ้าเสียเขา้ระบบบาํบดั = 7.60 ลบ.ม./วนั

ค่า BOD เขา้สู่ระบบ = 1200 มก./ลิตร

ใหร้ะยะเวลาเก็บกกัไม่นอ้ยวา่ 6 ชัว่โมง

Reference - Metcalf & Eddy, Wastewater Engineering Treatment and Reuse, Fourth Edition

จะไดป้ริมาตรถงัท่ีตอ้งการ = 1.90 ลบ.ม.

ขนาดของส่วนดกัไขมนัท่ีเลือกใช้ = 2.00 ลบ.ม.

> 1.90 ลบ.ม. **OK

ประสิทธิภาพของระบบ = 40 %

ค่า BOD ออกจากระบบ = 1200 x 0.60

= 720 มก./ลิตร

การออกแบบส่วนแยกกากตะกอนหนัก
ปริมาณนํ้าเสียทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน = 76 ลบ.ม./วนั

ค่า BOD ของนํ้าเสียท่ีไหลเขา้ถงับาํบดั MIXED = 297 มก./ลิตร

ใหร้ะยะเวลาเก็บกกัไม่นอ้ยวา่ 8 ชัว่โมง

Reference - Metcalf & Eddy, Wastewater Engineering Treatment and Reuse, Fourth Edition

จะไดป้ริมาตรถงัเกรอะท่ีตอ้งการ = 25.33 ลบ.ม.

ถงัเกรอะมีปริมาตรท่ีเลือกใช้ = 30 ลบ.ม.

> 25.33 ลบ.ม. **OK

ระยะเวลาเก็บกกัจริง = 30 / 76

= 0.39 วนั

= 9.47 ชม.

> 8.00 ชม. **OK

ประสิทธิภาพของ S/T = 50 %

ค่า BOD ออกจาก S/T Tank = 297 x 0.50

= 148.50 มก./ลิตร

Grease Trap (G/T)

Solid Separation tank (S/T) 
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การออกแบบส่วนเติมอากาศ
ปริมาณนํ้าเสียเขา้ระบบบาํบดั = 76 ลบ.ม./วนั

ค่า BOD เขา้ระบบ = 148.50 ลบ.ม./ชม.

Reference - Metcalf & Eddy, Wastewater Engineering Treatment and Reuse, Fourth Edition

qc      =    Mean Cell Residence  Time , d = 10 วนั

Y       =   Yield Coefficient    = 0.6 (มก.MLVSS/มก.BODs)    

kd     =    Endogenous Decay Coefficient = 0.06 d-1

So     =    Influent soluble BOD5  Concentration = 148.50 มก./ลิตร

S       =    Effluent Soluble BOD5  Concentration = 20.00 มก./ลิตร

MLSS = 3000 มก./ลิตร

MLVSS (X) = 2400 มก./ลิตร

Xr = 10000 มก./ลิตร

ปริมาตรส่วนเติมอากาศท่ีตอ้งการ =     qcQY (So-S)

X (1+kdqc)

= 15.26 ลบ.ม.

ขนาดของส่วนเติมอากาศของบ่อท่ีเลือกใช้ = 20 ลบ.ม.

> 15.26 ลบ.ม. **OK

ตรวจสอบ

F/M = SoQ/XV

= 0.24 KgBOD/Kg-MLSS ( เกณฑ ์0.2-0.4 ) **OK

ระยะเวลากกัเก็บ = V/Q

= 20.00 / 76.00

= 0.26 วนั

= 6.32 ชม.

Aeration Tank
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การออกแบบเคร่ืองเตมิอากาศ
ปริมาณนํ้าเสียเขา้ระบบบาํบดั = 76 ลบ.ม./วนั

So     =    Influent soluble BOD5  Concentration = 148.50 มก./ลิตร

BOD loading = 11.29 กก./วนั

ขนาดของส่วนเติมอากาศของบ่อ = 20 ลบ.ม.

ปริมาณออกซิเจนท่ีตอ้งการ = 3เท่าของ BOD loading

= 1.41 กก. O2/ชม.

เลือกเคร่ืองเติมอากาศแบบ Ejector อตัราการสูบ = 1.5 กก. O2/ชม.

กาํลงัไฟฟ้า = 1 kW

ทาํงาน 2 ชุดเสริมกนั = 3 กก. O2/ชม.

> 1.41 กก. O2/ชม. **OK

ประสิทธิภาพการกาํจดั BOD = 90%

BOD ท่ีเหลือในนํ้าเสียออก = 15 มก./ลิตร

< 20 มก./ลิตร **OK

การออกแบบส่วนตกตะกอน
ปริมาณนํ้าเสียเขา้ระบบบาํบดั = 76 ลบ.ม./วนั

Overflow rate = 16.28-32.56 ลบ.ม./ตร.ม. วนั

พื้นท่ีถงัตกตะกอนท่ีตอ้งการ = ปริมาณนํ้าเสียท่ีเกิดข้ึน/ Overflow rate

= 2.38 ตร.ม. 

Design Criteria : Surface overflow rate

reference - Wastewater Engineering treatment disposal reuse Metcalf & Eddy (third edition) page 588 (table 10-12)

ขนาดพ้ืนท่ีส่วนตกตะกอนของบ่อท่ีเลือกใช้ = 16.00 ตร.ม. 

> 2.38 ตร.ม. **OK

ปริมาตรถงัตกตะกอนท่ีเลือกใช ้ = 30.00 ลบ.ม.

Check                      อตัราการไหลลน้ Overflow rate = 76.00 / 16.00

= 4.75 ลบ.ม./ตร.ม. วนั

< 32.00 **OK

ระยะเวลาเก็บกกั = 30.00 x 24.00 / 76.00

= 9.47 ชม.

> 2.00 ชม. **OK

Aeration Tank

Sedimentation Tank (SD/T)
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การออกแบบสัดส่วนการเวยีนตะกอนกลับเข้าถังเติมอากาศ
ปริมาณนํ้าเสียเขา้ระบบบาํบดั = 76 ลบ.ม./วนั

ความเขม้ขน้ของตะกอนในส่วนเติมอากาศ (MLSS) = 3,000 มก./ลิตร

ความเขม้ขน้ของตะกอนในส่วนกน้ถงัตกตะกอน (MLSSr) = 10,000 มก./ลิตร

อตัราการเวยีนตะกอนกลบั = MLSS x Q/( MLSSr- MLSS )

= 32.57 ลบ.ม./วนั

= 1.36 ลบ.ม./ชม.

= 0.02 ลบ.ม./นาที
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ข้อมูลในการออกแบบ

ระบบบําบัด = ระบบแยกกากตะกอนและกรองไร้อากาศ

ลักษณะการบําบัด = ส่วนแยกกากตะกอน (Solid Separation) 

และ ส่วนกรองไร้อากาศ (Anaerobic Filter)

1.FLOW DIAGRAME

2. คุณลักษณะนํ้าเสีย

นํ้าเสียจากห้องพักขยะรวม

ปริมาณนํ�าเสียที�เข้าสู่ระบบบําบัด ( คิดจากปริมาณนํ�าที�ใช้ล้างห้องพักขยะ) = 0.04 ลบ.ม./วัน

ค่าบีโอดีที�เข้าสู่ระบบ = 3,000 มก./ลิตร

BOD Loading = 0.12 กก.BOD/วัน

ส่วนแยกกากตะกอน (Solid Seperation)

ปริมาณนํ�าเสียทั�งหมดที�เกิดขึ�น = 0.04 ลบ.ม./วัน

ให้ระยะเวลาเก็บกักไม่น้อยว่า 48 ชั�วโมง

จะได้ปริมาตรส่วนแยกตะกอนที�ต้องการ = 0.08 ลบ.ม.

ถังเกรอะมีปริมาตรที�เลือกใช้ = 1 ลบ.ม.

> 0.08 ลบ.ม. **OK

ประสิทธิภาพการบําบัด BOD = 50 %

ค่า BOD ออกจากส่วนแยกตะกอน = 3,000 x 0.50

= 1,500 มก./ลิตร

นํ้าเสียจากห้องพักขยะ

ส่วนแยกกากตะกอน

Solid Separation

น้ําออกจาก

ระบบ
น้ําเสีย

ส่วนกรองไร้อากาศ

Anaerobic filter
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นํ้าเสียจากห้องพักขยะ

Bochemical Reacton

Unoxidized organic matter (BOD) Organic acids + CO2 + H2O + Energy

Organic acids CO2 + CH4 + Energy

Unoxidized organic matter (BOD) + SO4
-

CO2 + H2S + Energy

Unoxidized organic matter (BOD) + NO3
-

CO2 + N2 + Energy

ปริมาณนํ�าเสียทั�งหมดที�เกิดขึ�น = 0.04 ลบ.ม./วัน

ค่า BOD ของนํ�าเสียที�ไหลเข้าถังกรองไร้อากาศ = 1,500 มก./ลิตร

ให้ระยะเวลาเก็บกักไม่น้อยว่า = 48 ชั�วโมง

จะได้ปริมาตรถังเกรอะที�ต้องการ = 0.08 ลบ.ม.

ถังเกรอะมีปริมาตรที�เลือกใช้ = 1 ลบ.ม.

> 0.08 ลบ.ม. **OK

ประสิทธิภาพของส่วนกรองไร้อากาศ = 50 %

ค่า BOD ออกจากส่วนกรองไร้อากาศ = 1500 x 0.50

= 750.00 มก./ลิตร

เอกสารอ้างอิง

1. UNEP (EDITOR) (2004), improving Municipal Wastewaler Management in Coastal Cities, The Hague.

United Nations Enviroment Programmer Global of Action (UNEP/GPA),Cooridition Office. 54p

2. Palprasert .C:RAJPUT.V.S.(1982).Septic Tank and Septic System Bangkok : Enviromental Sanitary

information CENTER. P.11-15

3. Mara D.D. (1991) Sewage Treatment in Hot Climate . A Wileys-Interscience Pablication

4. Metealf & Eddy(1991): Waste water Engineering 3 rd Mcgraw hill
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รายการคำนวณระบบระบายน้ำและบ่อหน่วงน้ำ

ภาคผนวกที่ 4-2 



รายการคาํนวณระบบระบายนํา้และป้องกันนํา้ท่วมโครงการ
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การประเมนิอัตราการระบายนํา้สู่ภายนอกพืน้ทีโครงการ

ใชว้ธีิ Rational Method ในการคาํนวณหา Q โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี

Q = 0.278 x 10-6CIA

Q คือ อตัราการไหลของนํ้ าฝน (ลูกบาศกเ์มตร/วนิาที)

A คือ พื้นท่ีรับนํ้ า (ตารางเมตร)

C คือ แสดงค่าสมัประสิทธ์ิของการไหลนอง

I5 คือ ความเขม้ฝนท่ีคาบอุบติั 5ปี (มิลลิเมตร/ชัว่โมง)

= 4,097/(Tc+27)0.91

( สมการความสมัพนัธ์ความเขม้ฝน-ช่วงเวลา-ความถ่ีของฝน จงัหวดัชลบุรี ; ธงชยั พรรณสวสัด์ิ )

tc คือ เวลารวมตวัของนํ้ า (นาที) 

ปริมาณนํา้หลากส่วนเกินก่อนการพฒันาโครงการ

สภาพพื้นท่ีก่อนการพฒันาจะคิดกรณีท่ีวา่งค่า C 0.3

พื้นท่ีโครงการก่อนการพฒันามีขนาดประมาณ 1,608.00 ตารางเมตร

หาเวลานํ้ าไหลบนพื้นท่ีระบายนํ้ า

เวลาการรวมตวัของนํ้ า

กาํหนด

ระยะทางไกลสุดก่อนออกโครงการ = 40 เมตร

= 131.23 ฟุต

ลกัษณะผวิดินเป็นพื้นท่ีวา่งเปล่า = Bare Surface Moderately Rough

ความลาดของผวิดิน 1:500 = 0.002

ค่าสมัประสิทธ์ิของความตา้นทานการไหล  (n) = 0.2

Tc = เวลาการรวมตวัของนํ้ า

Tc ก่อน = [(0.67 x L x (n/S0.5)]0.467

จะได ้Tc = 16.28 นาที

I5 = ความเขม้ฝนท่ีคาบอุบติั 5ปี (มิลลิเมตร/ชัว่โมง)

= 4,097/(Tc+27)0.91

= 132.87 มม./ชม.

ดงันั้น Q ก่อนพฒันา = 0.278 x 10-6CIA

= 0.018 ลบ.ม./วนิาที

รายการคาํนวณระบบระบายนํา้และบ่อหน่วงนํา้
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ปริมาณนํา้หลากส่วนเกินหลังการพฒันาโครงการ

พ้ืนท่ีโครงการหลงัการพฒันามีขนาดประมาณ = 1,608.00 ตารางเมตร

พ้ืนท่ีระบายนํ้าเม่ือพฒันาโครงการแลว้แบ่งเป็น =

-พ้ืนท่ีอาคาร  C = 0.7 = 995.00 ตารางเมตร

-พ้ืนท่ีถนน ทางเทา้  C = 0.8 = 398.00 ตารางเมตร

-พ้ืนท่ีสีเขียว  C = 0.3 = 215.00 ตารางเมตร

ดงันั้น 

ค่า C โครงการ = 0.67

Tc = เวลานํ้าไหลบนพ้ืนท่ีระบายนํ้า

= เวลานํ้าไหลบนพ้ืนท่ีระบายนํ้า+เวลานํ้าไหลในท่อระบายนํ้า

= To+Td

เวลานํ้าไหลบนพ้ืนท่ีระบายนํ้า ( To ) = [(0.67 x L x (n/S0.5)]0.467

ความลาดของผิวดิน 1:200 = 0.005

ค่าสัมประสิทธ์ิของความตา้นทานการไหลสาํหรับ Impervious surface (n) = 0.020

กาํหนดจุดไกลสุดมายงัท่อระบายนํ้า = 43 เมตร

= 141.07 ฟุต

จะได ้T พ้ืนท่ีระบายนํ้า = 4.64 นาที

เวลานํ้าไหลในท่อระบายนํ้า Td = ความยาวท่อระบายนํ้า / ความเร็วของนํ้าในท่อ

V = (0.397/N) x (D2/3S1/2)

V = ความเร็วของการไหล เมตร/วินาที

N = ค่าสัมประสิทธ์ิของความขรุขระ 0.016

D = ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่อ เมตร

S = ความลาดชนัของท่อระบายนํ้า 1:200 0.005

=

ความยาวท่อระบายนํ้าไกลสุด L = 40 เมตร

D = 0.6 เมตร

V = 1.25 เมตร/วินาที

Td = 32.05 วินาที

= 0.53 นาที

ดงันั้น เวลาการรวมตวัของนํ้า Tc = เวลานํ้าไหลบนพ้ืนท่ีระบายนํ้า+เวลานํ้าไหลในท่อระบายนํ้า

= 5.17 นาที

I5 = 4,097/(Tc+27)0.91

= 174.04 มม./ชม.

แทนค่า ดงันั้น Q หลงัพฒันา 0.278 x 10-6CIA

= 0.052 ลบ.ม./วินาที

ปริมาณนํา้ท่ีต้องกักเก็บ

ค่า Q ก่อนพฒันาโครงการ = 0.018 ลบ.ม./วินาที

ค่า Q หลงัพฒันาโครงการ = 0.052 ลบ.ม./วินาที

ปริมาณนํ้าท่ีตอ้งกกัเก็บ = (Qหลงัพฒันาโครงการ-Qก่อนพฒันาโครงการ) x Tcก่อน

= 33.61 ลูกบาศกเ์มตร
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การคาํนวณความสามารถกักเก็บนํา้ของระบบหน่วงนํา้

ทางโครงการออกแบบใหมี้การหน่วงนํ้ าในระบบระบายนํ้ าท่ีประกอบดว้ยท่อ ค.ส.ล. Ø 0.60 เมตร Slope 1 : 200

ยาวรวมทั้งหมดประมาณ 50 เมตร

และบ่อพกัจาํนวน 13 บ่อ  ขนาด 

 ขนาด 0.6 x 0.6 x 1.0  เมตร ( ก. x ย.x ส. )

สามารถคาํนวณศกัยภาพในการรองรับนํ้ าของระบบท่อไดด้งัน้ี

หน่วงนํา้ในเส้นท่อ

จากสูตร V =       (D/2)2L

V = ปริมาตรกกัเกบ็ ลบ.ม.

D = ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางท่อ เมตร

L = ความยาวท่อ เมตร

แทนค่า ปริมาตรรวมการหน่วงนํ้ าในเสน้ท่อ = 14.13 ลบ.ม

หน่วงนํา้ในบ่อพกั

V = W x L x H X N

W = ความกวา้ง เมตร

L = ความยาว เมตร

H = ความสูง เมตร

N = จาํนวนบ่อ

แทนค่า ปริมาตรรวมการหน่วงนํ้ าในบ่อพกั = 4.68 ลบ.ม

รวมปริมาตรท่อระบายนํ้ าและบ่อพกัทั้งหมด = 18.81 ลบ.ม

โครงการสามารถหน่วงนํ้ าในท่อระบายนํ้ าและบ่อพกัไดป้ระมาณ 60% = 11.29 ลบ.ม

โครงการมีบ่อหน่วงนํ้ า 1 บ่อ ขนาด = 40.00 ลบ.ม

ดงันั้น โครงการสามารถหน่วงนํ้ าไดท้ั้งหมด = 51.29 ลบ.ม

> 33.61 ลบ.ม **OK

สามารถรองรับนํ้ าส่วนเกินท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งเพียงพอ
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การควบคุมอัตราการระบายนํา้ลงสู่ทางระบายนํา้สาธารณะ

ทางโครงการออกแบบขนาดท่อระบายนํ้าออกท่ีเช่ือมกบัท่อรวบรวมนํ้าเสียสาธารณะหนา้โครงการ ดงัน้ี

เลือกใชท่้อระบายนํ้า  Ø ขนาด 0.15 เมตร

Slope  1: 200

จากสูตร Q = (0.312/n)D8/3S1/2

Q = อตัราการไหลในทางระบายนํ้า ( ลบ.ม./วินาที )

n = ค่าสมัประสิทธ์ิความขรุขระของทางระบายท่อ( 0.013 )

D = เส้นผา่นศูนยก์ลางท่อ ( m )

S = ความลาดเอียงของท่อ

ดงันั้นอตัราการระบายนํ้าออกจากโครงการ = 0.0108 ลบ.ม./วินาที

สรุป ฝนตกหน่ึงรอบ

ก่อนมีโครงการมีปริมาณนํ้าไหลนอง = 17.41 ลบ.ม

อตัราการระบายนํ้าออกจากโครงการ = 0.0108 ลบ.ม./วินาที

= 10.53 ลบ.ม

< 17.41 ลบ.ม **OK
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