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บทคัดยFอ 

        ในปuจจุบันหากเจoาของบoานตoองการถมดินและมีการกันพังของดินที่ถมดoวยกำแพงกันดินชนิดเสาเขาและ

แผ<นกันดินคอนกรีตเสริมเหล็ก เจoาของบoานไม<สามารถทราบตoนทุนล<วงหนoาโดยประมาณของการก<อสรoางไดoอีก

ทั้งค<าวัสดุในการก<อสรoางในแต<ละพื้นที่มีความแตกต<างกันไปจึงเปxนปuญหาในการเปรียบเทียบราคาในการ

ตัดสินใจเลือกผูoรับเหมา จึงไดoใชoโปรแกรม Microsoft Excel สรoางโปรแกรมการออกแบบกำแพงกันดินเพื่อใหo

เหมาะสมกับลักษณะทางกายภาพของดิน ณ ตำแหน<งนั้นๆ การออกแบบจะกำหนดใหoฝuงแผ<นกันดินคอนกรีต

เสริมเหล็กลงในดินเดิมเพื่อช<วยรับแรงดoานขoางและช<วยลดความลึกของเสาเข็ม โดยวิธีการลองผิดลองถูก ผล

การศึกษาโปรแกรมการออกแบบดังกล<าวพบว<าในกรณีที่ระดับน้ำเท<ากัน ช<วงความสูงดินถม 0.00 เมตร ถึง 

1.00 เมตร ราคาตoนทุนต<อความกวoางกำแพง 1 เมตร กรณีไม<กดแผ<นสอดลงในดินเดิมมีแนวโนoมของราคา

ตoนทุนที่ถูกกว<ากรณีกดแผ<นสอดลงไปในดินเดิม แต<ตั้งแต<ความสูงดินถม 1.00 เมตรขึ้นไปกรณีกดแผ<นสอดลง

ไปในดินเดิมมีแนวโนoมของราคาตoนทุนที่ถูกกว<ากรณีไม<กดแผ<นสอดลงในดินเดิม ในกรณีที่มีความต<างของระดับ

น้ำ ความสูงดินถม 0.00 เมตร ถึง 1.00 เมตร กรณีกดแผ<นสอกลงในดินเดิมมีแนวโนoมตoนทุนท่ีสูงกว<ากรณีไม<กด

แผ<นสอดลงในดินเดิม แต<ตั ้งแต<ความสูงดินถม 1.00 เมตรขึ้นไป ขึ้นไปกรณีกดแผ<นสอดลงไปในดินเดิมมี

แนวโนoมของราคาตoนทุนท่ีถูกกว<ากรณีไม<กดแผ<นสอดลงในดินเดิมในทุกความสูงของระดับน้ำ 

 

คำสำคัญ: กำแพงกันดินชนิดเสาเข็ม, การลองผิดลองถูก, Microsoft Excel 
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ABSTRACT 

        At present, if the owner wants to fill the soil and have a soil that is filled with a pile 

retaining wall and reinforced concrete retaining The owner cannot know the estimated cost 

of construction. In addition, the cost of construction materials in each area is different. 

Therefore, it is a problem in comparing the price in deciding to choose a contractor. Therefore, 

Microsoft Excel program has used Microsoft Excel to create a retaining wall design program to 

suit the physical characteristics of the soil at that location. The results of the study of the 

design program found that if the water level is the same, the soil reclamation range 0.00 

meters to 1.00 meters, the cost price per wall width 1 meter. In the case of not pressing the 

wall plate into the original soil, there is a tendency to be cheaper than the case of pressing 

the wall plate into the original soil. But from the height of the soil reclamation is 1.00 meters 

or more. In the case of pressing the wall plate into the original soil, there is a tendency to 

have a cheaper cost price than the case of not pressing the wall plate into the original soil. 

In the case of difference water level, the soil reclamation height 0.00 meters to 1.00 meters. 

In the case of pressing the wall plate into the original soil, there is a higher cost than the case 

of not pressing the wall plate into the original soil. But from the height of the soil reclamation 

of 1.00 meters or more, in the case of pressing the wall plate into the original soil, there is a 

tendency of a cheaper cost price than the case of not pressing the wall plate into the original 

soil in all the height of the water level. 

 

KEYWORDS: Pile retaining walls , Try and error , Microsoft excel 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



III 

 

 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 

ปริญญานิพนธlท่ีเล<มนี้สำเร็จลุล<วงไดo เนื่องจากไดoรับความอนุเคราะหlช<วยเหลือดียิ่งจาก ผศ.สมเกียรติ 

ขวัญพฤกษl ที่กรุณาใหoคำแนะนำเพื่อปรังปรุงแกoไขขoอบกพร<อง อีกทั้งสละเวลาเพื่อใหoคำปรึกษา กับคณะ

ผูoจัดทำตลอดจนใหoความรูo เอาใจใส< ใหoคำแนะนำช<วยเหลือในการแกoปuญหา ใหoประสบการณlที่ดี อันเปxน

ประโยชนlอย<างย่ิงกับปริญญานิพนธlน้ี พวกเราผูoจัดทำขอขอบพระคุณเปxนอย<างสูง 

 ขอขอบพระคุณคณาจารยlภาควิชาวิศวกรรมโยธา สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลoาเจoาคุณทหาร

ลาดกระบัง ที่ใหoความรูoในทุกๆ รายวิชาที่ศึกษาเพื่อเปxนพื้นฐาน อันเปxนประโยชนlยิ่งในการทำโครงงานพิเศษ

เล<มน้ีใหoสำเร็จลุล<วง ตลอดจนอาจารยlประจำภาควิชาต<างๆ ท่ีใหoคำแนะนำ และกำลังใจอย<างดีย่ิง 

 ขอขอบคุณปริญญานิพนธlที่เกี่ยวขoองที่ใหoคำความรูoในการทำโครงงานเล<มนี้ใหoสำเร็จลุล<วง ขอขอบคุณ

เพ่ือน ๆ ในภาควิชาวิศวกรรมโยธา ท่ีคอยใหoคำแนะนำ ช<วยเหลือซึ่งกันและกันในการทำโครงงาน รวมถึงตลอด

ระยะเวลาท่ีไดoเรียนรูoศึกษาในภาควิชาโยธาน้ีตลอดมา 

ขอขอบคุณผูoตอบแบบสอบถามทุกท<านที่ไดoกรุณาใหoขoอมูลโดยการตอบแบบสอบถามตามความเปxน

จริงและครบถoวน 

 สุดทoายขอขอบพระคุณ บิดา มารดาอันเปxนที่เคารพรักยิ่ง ซึ่งเปxนผูoใหoความรักและกำลังใจในการ

สนับสนุนการศึกษาเล<าเรียนของคณะผูoจัดทำมาโดยตลอด ทำใหoคณะผูoจัดทำมีวันนี้ไดo คณะผูoจัดทำรูoสึกซาบซ้ึง

ในพระคุณเปxนอย<างสูง 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1.  ท่ีมาและความสำคัญ 

        เน่ืองดoวยในปuจจุบันหากเจoาของบoานตoองการถมดินและมีการกันพังของดินท่ีถมดoวยกำแพงกันดินชนิด 

เสาเข็มและแผ<นกันดินคอนกรีตเสริมเหล็ก เจoาของบoานไม<สามารถทราบตoนทุนล<วงหนoาโดยประมาณของการ 

ก<อสรoางไดo จึงอาจจะโดนเอาเปรียบจากผูoรับเหมาไดo ทางคณะผูoวิจัยจึงไดoจัดทำราคาประมาณของกำแพงกันดิน 

ชนิดเสาเข็มและแผ<นกันดินคอนกรีตเสริมเหล็กต<อความสูงของดินถมข้ึนมาเพ่ือใหoรูoตoนทุนล<วงหนoาโดยประมาณ 

ในขณะเดียวกันสามารถนำไปประยุกตlใชoกับเจoาของโครงการ หรือผูoรับเหมาในการควบคุมตoนทุนของโครงการ 

ไดoอีกดoวย  

1.2  วัตถุประสงค<ของงานวิจัย    

        1.2.1  เพ่ือสรoางโปรแกรมในการออกแบบและประมาณราคากำแพงกันดินชนิดเสาเข็มและแผ<นกัน  

                 ดินคอนกรีตเสริมเหล็ก 

        1.2.2  เพ่ือเปรียบเทียบราคากำแพงกันดินชนิดเสาเข็มและแผ<นกันดินคอนกรีตเสริมเหล็กต<อความ 

                 สูงของดินถม 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

        1.3.1  ออกแบบและคำนวณราคาผ<านโปรแกรม Microsoft excel  

        1.3.2  ออกแบบ RC Design โดยวิธีหน<วยแรงใชoงาน (Working Stress Design : WSD) 

        1.3.3  กำหนดช้ันดินเดิมมี 1 ช้ันดินและช้ันดินถมมี 1 ช้ันดิน 

        1.3.4  การประมาณราคาตoนทุนคิดเฉพาะค<าวัสดุ 

        1.3.5  การคำนวณความยาวเสาเข็มท่ีใชoไม<คำนึงถึงกำลังรับโมเมนตlของเสาเข็ม 

        1.3.6  การออกแบบไม<คำนึงถึงกรณีติดต้ังติดกับแหล<งน้ำ 

 

1.4  ข้ันตอนการวิจัยและวิธีการดำเนินงาน 

        1)  ทบทวนวรรณกรรม ประกอบดoวย หน<วยน้ำหนักของดิน แรงดันดินดoานขoาง การวิบัติของดิน การ

คำนวณขนาดเสาเข็ม การคำนวณความลึกของเสาเข็ม การคำนวณระยะห<างเสาเข็ม การออกแบบแผ<นกันดิน

คอนกรีตเสริมเหล็ก ราคาของเสาเข็มและแผ<นกันดินคอนกรีตเสริมเหล็ก 

        2)  อบรม 

                 2.1)  ทบทวนความรูoเร่ืองแรงดันดินดoานขoาง ดร.ธเนศ วีระศิริ วันท่ี 25 กันยายน 2565 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                 2.2)  คำนวณกำแพงกันดินประเภทเสาเข็มสอดแผ<น ดร.ธเนศ วีระศิริ วันท่ี 9 ตุลาคม   

2565 

                 2.3)  งานถมดินและกำแพงกันดินสำหรับงานบoานจัดสรร: “ถมดินอย<างไรไม<ใหoทรุด ทำกำแพง

กันดินอย<างไรไม<ใหoพัง” รศ.ดร.สุทธิศักด์ิ ศรลัมพl วันท่ี 4 พฤษจิกายน 2565 

        3)  งานภาคสนาม ประกอบดoวย สรoางโปรแกรมแสดงรายการคำนวณผ<าน Microsoft Excelเพ่ือ

ออกแบบและประมาณราคา 

        4)  ตรวจสอบความถูกตoองของโปรแกรม 

        5)  จัดทำเล<มวิจัย 

        6)  เตรียมตัวนำเสนอและสอบจบ 

 

ตารางท่ี 1.1 ข้ันตอนการดำเนินงาน  

การ

ดำเนินงาน 

   ภาคเรียนท่ี 1 ปsการศึกษา 2565             ภาคเรียนท่ี 2 ปsการศึกษา 2565 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 

ข้ันตอนท่ี 1             

ข้ันตอนท่ี 2.1             

ข้ันตอนท่ี 2.2             

ข้ันตอนท่ี 2.3             

ข้ันตอนท่ี 3             

ข้ันตอนท่ี 4             

ข้ันตอนท่ี 5             

ข้ันตอนท่ี 6             

 

1.5  ประโยชน<ท่ีคาดว̂าจะได&รับ 

        สามารถทราบราคาการก<อสรoางกำแพงกันดินชนิดเสาเข็มและแผ<นกันดินคอนกรีตเสริมเหล็กต<อความสูง

ของดินท่ีถม 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

วรรณกรรมปริทัศน3และงานวิจัยที่เกี่ยวข?อง 

  

          ในการศึกษาเก่ียวกับการเปรียบเทียบราคากำแพงกันดินชนิดเสาเข็มและแผ<นกันดินคอนกรีตเหล็กต<อ

ความสูงดินถม คณะผูoศึกษาไดoศึกษาคoนควoาและรวบรวมขoอมูลจากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวขoองจากเว็บไซตl

ต<างๆบนเครือข<ายอินเตอรlเน็ตดังต<อไปน้ี  

2.1  ความหมายของกำแพงกันดิน  

กำแพงกันดิน (Retaining Wall) เปxนโครงสรoางท่ีมีความสำคัญอย<างหน่ึง ท่ีไดoรับการออกแบบใหo

สามารถตoานทานแรงดันจากมวลดิน แรงกดทับต<างๆตามธรรมชาติ ท้ังน้ำ และดินโคลน จากระดับดินท่ีต<างกัน 

ช<วยป¥องกันการพังทลายของดิน ท่ีจะก<อใหoเกิดอันตรายและความเสียหายตามมา โดยโครงสรoางของผนังกันดิน

ไดoรับการออกแบบใหoมีความทนทานและแข็งแรงเปxนพิเศษตามหลักวิศวกรรมและมีหลายรูปแบบตามการใชo

งาน  

2.2  ประเภทของกำแพงกันดิน 

แบ<งเปxน 2 ประเภทหลักคือ 

1)  กำแพงกันดินแบบไม<ใชoเสาเข็ม ใชoสำหรับรับแรงท่ีเกิดข้ึนส<วนใหญ<ท่ีผิวดิน 

2)  กำแพงกันดินแบบมีเสาเข็ม เปxนกำแพงท่ีมีบางส<วนของกำแพงฝuงลงในดินเพ่ือท่ีจะใชoแรงตoานทาน

แรงดันดินดoานขoางจากส<วนท่ีฝuงลงในดิน 

        2.2.1  กำแพงกันดินแบบ Gravity wall 

              ใชoคอนกรีตท่ีไม<เสริมเหล็กหรือใชoกoอนหินมาเรียงกัน ซ่ึงในการออกแบบจะตoองออกแบบใหoไม<

เกิดหน<วยแรงดึงในคอนกรีต โดยเสถียรภาพต<อการพลิกคว่ำ (Overturning) และการเล่ือนไถล (Sliding)จะ

ข้ึนกับน้ำหนักของกำแพงอย<างมาก ความสูงโดยปกติจะไม<เกิน 3 เมตร 

 
รูปท่ี 2.1 กำแพงกันดินแบบ Gravity wall 

ท่ีมา : https://www.tensar.co.uk/resources/articles/types-of-retaining-wall 
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        2.2.2  กำแพงกันดินแบบ Cantilever wall 

           เปxนรูปแบบของกำแพงกันดินท่ีถูกพัฒนามาจากแบบถ<วงน้ำหนัก โดยมีหนoาท่ีเหมือนกันแต<

แตกต<างกันท่ี มีการเพ่ิมคานดoานล<างใหoย่ืนเขoาไปในฝu¨งดินท่ีมีระดับความสูงท่ีมากกว<า เปxนการเพ่ิมประสิทธิภาพ

การกันดิน โดยท่ีไม<ตoองอาศัยเสาเข็ม โดยจะใชoในกรณีท่ีกำแพงมีความสูงประมาณ 2-10 เมตร 
 

 

รูปท่ี 2.2 กำแพงกันดินแบบคานย่ืน Cantilever wall 

ท่ีมา : https://www.tensar.co.uk/resources/articles/types-of-retaining-wall 

        2.2.3  กำแพงกันดิน Piling wall 

           ส<วนใหญ<จะใชoเหล็กชีทไพลlในการตอกเปxนเสาเข็ม เพราะมีความจำเปxนตoองใชoการตอกเสาเข็ม

ตามแนวของกำแพง โดยเหมาะกับการป¥องกันดินท่ีเคล่ือนสไลดlตัวตามแนวด่ิง หรือ งานฐานรากของช้ันใตoดิน

ขนาดใหญ< โดยใชoแรงตoานจากดินในระดับดินท่ีต่ำกว<าท้ังสองดoาน 

 

รูปท่ี 2.3 กำแพงกันดิน Piling wall 

ท่ีมา : https://www.wazzadu.com/article/2907 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        2.2.4  กำแพงกันดิน Anchored wall  

           ความพิเศษของลักษณะการก<อสรoางกำแพงดินชนิดน้ี จะมีการใชoสมอช<วยในการยึดกำแพง 

เพ่ือเพ่ิมแรงตoานใหoกับกำแพง และสามารถนำไปประยุกตlไปใชoกับกำแพงกันดินรูปแบบอ่ืน ท่ีถูกสรoางไวoเสร็จ

เรียบรoอยไดoอีกเปxนการเพ่ิมความปลอดภัย  

 

รูปท่ี 2.4 กำแพงกันดิน Anchored wall 

ท่ีมา : https://www.wazzadu.com/article/2907 

        2.2.5  กำแพงกันดินแบบ Diaphragm wall 

           คลoายคลึงการทำเสาเข็มเจาะระบบเปsยก โดยใชoกระเชoาตักดินขุดหลุมเอาดินข้ึนมาก<อนตาม

ขนาด และแนวท่ีจะทำกำแพง โดยการขุดหลุมเอาดินข้ึนมา ตามขนาดและแนวท่ีกำหนดเอาไวo เพ่ิมสารละลาย

เพ่ือป¥องกันการพังทลายของดิน และทำการหย<อนเหล็กเสริมท่ีผูกเปxนโครงเรียบรoอยแลoวลงไป ก<อนจะทำการ

เทคอนกรีตท้ิงไวoจนมีกำลังอัดตามท่ีกำหนด เม่ือท้ิงไวoจนคอนกรีตแข็งตัวมีกำลังตามกำหนด จึงขุดดินขoางใน

กำแพงออก เพ่ือทำช้ันใตoดิน หรือก<อสรoางส<วนอ่ืน จึงเหมาะสำหรับกับงานฐานรากช้ันใตoดินของอาคารขนาด

ใหญ< หรืองานตอม<อ ส่ิงปลูกสรoางขนาดใหญ<ประเภทอ่ืน ๆ 

 
 

รูปท่ี 2.5 กำแพงกันดินแบบ Diaphragm wall 

ท่ีมา : https://www.wazzadu.com/article/2907 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3  ส̂วนประกอบของกำแพงกันดินเสริมกำลัง 

        กําแพงกันดินมีส<วนประกอบท่ี สำคัญ 3 ส<วน ไดoแก< วัสดุถม วัสดุเสริมกําลังและวัสดุป�ด ผิวหนoากําแพง 

ซ่ึงแต<ละส<วนประกอบทำหนoาท่ีดังต<อไปน้ี 

        2.3.1  วัสดุถม (Backfill)  

       ทำหนoาท่ีเปxนน้ำหนักถ<วงไม<ใหoกําแพงเกิดการเคล่ือนตัวเน่ืองจาก แรงดันดินดoานหลังกําแพง 

        2.3.2  วัสดุเสริมกำลัง (Reinforcement) 

       ทำหนoาท่ีช<วยลดแรงเฉือนในมวลดินถม ส<งผลใหo ดินถมมีเสถียรภาพมากข้ึน 

        2.3.3  วัสดุป�ดผิวหนoากำแพง (Facing) 

                 ทำหนoาท่ีป¥องกันการกัดเซาะท่ีผิวดoานหนoาของวัสดุถม และช<วยใหoกําแพงมีความสวยงาม ในกรณี

ท่ีวัสดุเสริมกําลังเปxนพลาสติกจะช<วยป¥องกัน ไม<ใหoวัสดุเสริมกําลังบริเวณผิวหนoากําแพงถูกแสงแดดซ่ึงจะส<งผล

ใหoวัสดุเสริมกําลังเส่ือมคุณภาพ 

 

2.6 ส<วนประกอบของกำแพงกันดินเสริมกำลัง (Bowles,1996) 

ท่ีมา : https://shorturl.asia/8wbAT 

2.4  ข้ันตอนการติดต้ังกำแพงกันดิน  

        2.4.1  เขoาไปตรวจเช็คสภาพพ้ืนท่ีงาน : ทีมช<าง หรือทีมวิศวกร เขoาไปตัวสอบสภาพพ้ืนท่ีหนoางาน เพ่ือ        

ตรวจเช็คว<าหนoางานน้ันๆจำเปxนตoองทำกำแพงกันดินหรือไม<   

        2.4.2  เก็บรวบรวมขoอมูลท่ีจำเปxนในการติดต้ังกำแพงกันดิน : เม่ือทีมทำไปทำการตรวจสอบพบว<า พ้ืนท่ี

หนoางานเปxนพ้ืนท่ีต<างระดับท่ีค<อนขoางสูง หรืออยู<ใกลoทางน้ำ ก็จะตรวจสอบต<อว<าพ้ืนท่ีต<างระดับของท่ีดินมี

ความสูงเท<าไหร< อยู<ห<างจากทางน้ำหรือไม< สภาพดินของพ้ืนท่ีหนoางานมีความแข็งเกาะตัวกันแน<นแลoว หรือยัง

อ<อนอยู< (เช<น เปxนดินท่ีเพ่ิงถมไดoไม<นาน เปxนตoน) โดยส<วนมากก็จะตรวจสอบขoอมูลหลักๆสามอย<างน้ี  

         

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        2.4.3  คำนวณขนาด และความยาวของช้ินส<วน : นำขoอมูลท่ีเก็บไดoท้ังความสูงของพ้ืนท่ีต<างระดับ  

ตำเหน<งท่ีต้ัง และสภาพของดิน มาใชoเพ่ือคำนวณขนาด(ส<วนมากจะใชoเสาเข็มไอขนาด 22*22 ซม.) และความ

สูงของเสาไอท่ีจะใชoตอกทำกำแพงกันดิน และความยาวช<วงท่ีจะใชoในการตอกเสาเข็มไอ(ส<วนมากจะเวoนระยะ 

ห<างกัน 2 เมตร) เพ่ือจะมาคำนวณต<อว<าจะตoองใชoแผ<นพ้ืนสำเร็จรูป หรือแผ<นกันดินสำเร็จรูปความยาวเท<าไหร<

มาใชoเสียบ   

         2.4.4  คำนวณความยาวของเสาเข็มไอ : โดยส<วนมากแลoวความยาวเสาไอท่ีจะนำมาทำกำแพงกันดิน

น้ันจะตoองมีความยาวจมลงไปในดินยาวเฉล่ียเปxน 2-3 เท<า ของความสูงท่ีจะกันดินดoานบน เช<น ตoองการจะทำ

กันดินสูงจากพ้ืน 1 เมตร ก็อาจจะจำเปxนตoองส่ังเสาไอท่ีขนาดความยาว 3-4 เมตรเปxนตoน(แลoวแต<สภาพของดิน

หนoางาน)  

        2.4.5  คำนวณขนาดของเสาเข็มไอ : สำหรับขนาดของเสาเข็มไอ โดยส<วนมากจะใชoขนาด 22*22 ซม. 

แต<ถoาตoองการจะกันดินสูงมากกว<า 2 เมตรข้ึนไป จะแนะนำใหoใชoเสาเข็มไอขนาด 26*26 ซม. แทน และอาจจะ

ลดระยะห<างระหว<างเสาเข็มไอท่ีตอก  

        2.4.6  เตรียมผลิตช้ินส<วน และจัดส<ง : หลังจากทราบขนาด ความยาวของเสาเข็มไอท่ีจะใชoตอก และ

ความยาวของผนังแผ<นเสียบท่ีจะมาใชoกันดินแลoว ก็จะส่ังใหoโรงงานคอนกรีตผลิต และเตรียมจัดส<ง  

 

        2.4.7  นำช้ินส<วนต<างๆติดต้ัง : เม่ือถึงวันติดต้ังสินคoาถูกจัดส<งถึงหนoางาน รถตอกเสาเข็มเตรียมพ้ืนท่ี 

พรoอมตอกเสาเข็มไอลงไปในดิน หลังจากตอกเสาเข็มไอเสร็จ ก็จะนำแผ<นพ้ืน หรือแผ<นกันดินสำเร็จเสียบลงไป

ตามร<องดoานขoางของเสาเข็มไอ และสุดทoายหล<อคานดoานบนเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงใหoกับโครงสรoางกำแพงกัน

ดิน  

        2.4.8  ถมดินใหoเต็มช<องว<างท่ีไดoเวoนไวoก<อนติดต้ัง : ข้ันตอนสุดทoายอาจทำการถมดินใหoเต็มพ้ืนท่ีมาจนถึง 

ตำแหน<งท่ีไดoทำกำแพงกันดินไวo 

2.5  พฤติกรรมการพังทลายของดิน 

        การพังทลายของดิน คือ กระบวนการหรือการกระทำที่ทำใหoเกิดการสูญเสียหนoาดิน โดยตัวการอาจ

ขึ้นอยู<กับเม็ดฝนที่ตกกระทบลงบนหนoาดิน การไหลของน้ำผ<าหนoาดิน แรงลม และแรงโนoมถ<วงของโลกแบ<งเปxน 

2 ประเภท 

         2.5.1  การพังทลายของดินตามธรรมชาติ เกิดจากการกระทำของน้ำ ลม และแรงโนoมถ<วงของโลกทำใหo

เกิดการพังทลายของดินสะสมทีละนิด ส<วนใหญ<จะไม<ก<อเกิดความเสียหายต<อทรัพยากรดินมาก 

        2.5.2  การพังทลายของดินโดยท่ีมีตัวเร<งมาเก่ียวขoอง ส<วนมากเกิดจาก มนุษยl จากกิจกรรมของมนุษยl

มักจะเกิดความรุนแรงและเกิดผลเสียหายของดิน 

ขoอมูลดินทางวิศวกรรมมีความสำคัญสำหรับงาน ก<อสรoางโครงสรoางพ้ืนฐาน การทราบคุณสมบัติทาง

วิศวกรรม ของดินจะทำใหoสามารถออกแบบโครงสรoางไดoอย<างประหยัด และปลอดภัย ท้ังน้ีเปxนมาตรฐานทาง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



8 

 

 
 

วิศวกรรมท่ีการออกแบบ อาคารหรือส่ิงปลูกสรoางควรจะตoองมีการดำเนินการเจาะสำรวจเพ่ือตรวจสอบ

คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน 

2.6  สาเหตุของการวิบัติของลาดคันดิน 

ส<วนใหญ<เกิดจากแรงกระทำท่ีเกิดข้ึนตามกระบวนการตามธรรมชาติ หรืออาจเกิดจากกิจกรรมหรือ มี

การก<อสรoางของส่ิงมีชีวิตมีอยู<หลายสาเหตุ เช<น 

        2.6.1  สาเหตุจากการกัดเซาะ 

      น้ำและลมเปxนตัวการตามธรรมชาติท่ีสำคัญซ่ึงก<อใหoเกิดการกัดเซาะของคันดินหรือคันดินท่ีมนุษยl

สรoางข้ึน ซ่ึงการกัดเซาะจะทำใหoรูปร<างของคันดินเปล่ียนไปจนก<อใหoเกิดการวิบัติของคันดินตัวอย<างไดoแก< ตล่ิง

ของแม<น้ำท่ีถูกกระแสน้ำกัดเซาะจนความชันของคันดินเพ่ิมข้ึน 

 

รูปท่ี 2.7 คันดินท่ีมีความชันเพ่ิมข้ึนจากลาดคันดินท่ีถูกกัดเซาะโดยน้ำท่ีไหลผ<านคันดิน 

ท่ีมา : จาก”วิศวกรรมฐานราก,”โดย รศ.ดร. สุขสันต์ิ หอพิบูลสุข 

รูปท่ี 2.8 ลาดคันดินถูกกัดเซาะโดยกระแสน้ำ 

ท่ีมา : จาก”วิศวกรรมฐานราก,”โดย รศ.ดร. สุขสันต์ิ หอพิบูลสุข 

        2.6.2  สาเหตุจากน้ำฝน  

      การท่ีฝนตกต<อเน่ืองเปxนระยะเวลานานทำใหoคันดินอ่ิมตัว ดินจึงมีกำลังรับแรงเฉือนลดลง อาจทำ

ใหoเสถียรภาพของดินลดลง น้ำฝนไหลผ<านคันดินอาจทำใหoคันดินสึกกร<อนไดo น้ำฝนบางส<วนอาจไหลผ<านตาม

รอยแยกของดินลงไปทำใหoช้ันดินอ<อนใตoคันดินก็จะมีกำลังเฉือนลดลง อาจก<อใหoเกิดการวิบัติของคันดินไดo 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูป 2.9 น้ำฝนไหลเขoาไปในรอยแยกคันดิน ไหลเขoาสู<ช้ันดินท่ีมีกำลังต่ำ 

ท่ีมา : จาก”วิศวกรรมฐานราก,”โดย รศ.ดร. สุขสันต์ิ หอพิบูลสุข 

        2.6.3  สาเหตุจากแผ<นดินไหว 

       ก<อใหoเกิดแรง Dynamic ท่ีเปxนแรงเฉือนทำใหoกำลังและสติฟเนสของดินลดลง ช<องว<างของเม็ด

ดินหยาบอาจมีแรงดันสูง ทำใหoหน<วยประสิทธิผลของดินเปxนศูนยl ฐานรากท่ีวางอยู<บนช้ันดินจะจมลง ฐานรากท่ี

เปxนช<องว<างท่ีฝu¨งอยู<ในดินจะลอยข้ึนมาท่ีผิว 

รูป 2.10 แรงกระทำต<อคันดินเน่ืองจากแผ<นดินไหว 

ท่ีมา : จาก”วิศวกรรมฐานราก,”โดย รศ.ดร. สุขสันต์ิ หอพิบูลสุข 

        2.6.4  สาเหตุจากลักษณะทางธรณีวิทยา 

      กรณีน้ีเกิดจากการเจาะสำรวจไม<เพียงพอจนไม<พบช้ันดินอ<อนท่ีเอียงตัวแทรกอยู<ในคันดิน กรณี

ช้ันดินซิลทlหนาเพียงไม<ถึงมิลลิเมตรไม<พบในการเจาะสำรวจซ่ึงช้ันดินอ<อนท่ีหนาไม<มากจะเปxนตัวการสำคัญท่ี

ทำใหoเกิดการวิบัติ 

         2.6.5  สาเหตุจากแรงกระทำจากภายนอก 

       แรงภายนอกกระทำต<อคันดิน เช<นแรงจากยานพาหนะ หรือ วัสดุกองทับกันบนคันดินซ่ึงเปxนการ

เพ่ิมน้ำหนักใหoคันดิน อาจทำใหoเกิดเสถียรภาพของคันดินลดลงจนเกิดการวิบัติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        2.6.6  สาเหตุจากการก<อสรoาง 

      การขุดดินใกลoกับบริเวณ Toe ของคันดินอาจทำใหoเสถียรภาพของคันดินลดลงจนเกิดการวิบัติ 

เน่ืองจากแรงท่ีตoานการเคล่ือนท่ีทางขoางของคันดินลดลง 

รูปท่ี 2.11 การขุดดินออกท่ีเชิงของทางลาดคันดินในกรณีน้ีแรงดoานขoางท่ีตoานการเคล่ือนตัวจะลดลง

คันดินจึงมีโอกาสเคล่ือนมากข้ึน 

ท่ีมา : จาก”วิศวกรรมฐานราก,”โดย รศ.ดร. สุขสันต์ิ หอพิบูลสุข 

 

สามารถจำแนกคันดินที่เกิดจากมนุษยlไดo 2 แบบ คือ เกิดจากการถม และ เกิดจากการขุด เสถียรภาพ

ที่สรoางขึ้นบนชั้นดินเหนียวอิ่มตัวดoวยน้ำจะขึ้นอยู<กับระยะเวลาสาเหตุเกิดจากดินเหนียวระบายน้ำไดoชoา รูปท่ี 

2.14 เปxนจะเปxนแรงดันน้ำและสัดส<วนปลอดภัยเปล่ียนไปตามระยะเวลา ส<วนรูปท่ี 2.15 เปxนกรณีจากงานขุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.12 ความสัมพันธlของการเปล่ียนแปลงแรงดันน้ำและสัดส<วนปลอดภัยหลังจากงานขุด 

ท่ีมา : จาก”วิศวกรรมฐานราก,”โดย รศ.ดร. สุขสันต์ิ หอพิบูลสุข 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.13 ความสัมพันธlการเปล่ียนแปลงแรงดันน้ำและสัดส<วนปลอดภัยหลังจากถมดิน 

ท่ีมา : จาก”วิศวกรรมฐานราก,”โดย รศ.ดร. สุขสันต์ิ หอพิบูลสุข 

        2.6.7  การลดลงของระดับน้ำอย<างรวดเร็ว 

                 กรณีเปxนอ<างเก็บน้ำถoาระดับลดลงอย<างรวดเร็ว แรงดันดoานขoางซึ่งเกิดจากแรงดันของน้ำจะ

หายไป กรณีของดินเหนียวแรงดันน้ำส<วนเกินที่อยู<ภายในดินจะระบายออกไม<ทัน ทำใหoเกิดการวิบัติในสภาพ

ดินท่ีไม<มีการระบายน้ำ ถึงแมoว<าจะไม<เกิดการวิบัติข้ันตอนน้ีแต<ถoาน้ำท่ีอยู<ในดินไหลออกมาสู<อ<าง จะเกิดแรงจาก

การไหลของน้ำสามารถก<อใหoเกิดการวิบัติของดินไดo การวิเคราะหlเสถียรภาพของคันดินในงานเขื่อนจะแบ<งไดo

หลายกรณี เช<น  

- ขณะก<อสรoาง และทันทีหลังก<อสรoางเสร็จ        วิเคราะหlท้ังเหนือและทoายของน้ำ 

- หลังจากก<อสรoางเสร็จและกักเก็บน้ำ         วิเคราะหlดoานทoายน้ำ 

- หลังจากท่ีระดับน้ำในเข่ือนลดลงอย<างรวดเร็ว  -     วิเคราะหlดoานตoนน้ำ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.14 ระดับน้ำเต็มอ<างและระดับน้ำลดลงอย<างรวดเร็ว 

ท่ีมา : จาก”วิศวกรรมฐานราก,”โดย รศ.ดร. สุขสันต์ิ หอพิบูลสุข 

        2.6.8  การล่ืนไถล (Slides) 

                การเกิดดินถล<มชนิดน้ี มีน้ำเขoามาเก่ียวขoองเสมอ สามารถจำแนกตามลักษณะของระนาบการ

เคล่ือนท่ี ไดoเปxน 2 ลักษณะ คือ  

                 1.)  Rotational slide เปxนการล่ืนไถลของวัตถุลงมาตามระนาบของการเคล่ือนท่ี ท่ีมีลักษณะ

โคoงคร่ึงวงกลม คลoายชoอน (Spoon-shaped) ทำใหoมีการหมุนตัวของวัตถุขณะเคล่ือนท่ี โดยท่ีการเคล่ือนท่ีจะ

เปxนไปอย<างชoาๆ ซ่ึงลักษณะดังกล<าวมักเกิดข้ึนในบริเวณท่ีดินมีความเปxนเน้ือเดียวกัน (Homogeneous 

material) เช<น บริเวณท่ีช้ันดินหนามาก หรือ ดินท่ีนำมาถม เปxนตoน  

                 2.)  Translational slide เปxนการล่ืนไถลลงมาตามระนาบการเคล่ือนท่ีมีลักษณะค<อนขoางตรง 

ส<วนใหญ<เปxนการเคล่ือนท่ีตามระนาบของโครงสรoางทางธรณีวิทยา เช<น ตามระนาบรอย แตก (Joint) ระนาบ

ทิศทางการวางตัวของช้ันหิน (Bed) รอยต<อระหว<างช้ันดินและหิน  

รูปท่ี 2.15 รูปแสดงการเกิดดินถล<มแบบ Translational slide และ Rotational slide 

ท่ีมา : http://clipart-library.com/landslide-cliparts.html 

        2.6.9  Soil heave or Soil squeezing 

                 การสั่นหรือการบีบตัวดoานล<างเกิดจากแรงกดจากน้ำหนักของดินที่อยู<ติดกัน ความดันนี้ทำใหoเกิด

ดินนูนขึ้นดังภาพดoานล<าง การสั่นหรือการบีบตัวอาจเกิดขึ้นไดoแมoจะมีการติดตั้งค้ำยันหรือแผ<นป¥องไวoอย<าง

ถูกตoองแลoวก็ตาม  
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รูปท่ี 2.16 รูปแสดงการเกิดภาวะดินลอดใตoแผ<นสอด 

2.7  สมบัติทางกายภาพของดิน (Soil Physical Properties) 

        ส<วนประกอบของมวลดิน (Soil Phases) มวลดินประกอบไปดoวย 3 ส<วน คือ 

        1)  ของแข็ง (Solid Phase) เน้ือดินหรือเม็ดดิน 

        2)   ของเหลว (Liquid Phase or Water) ในช<องว<างระหว<างเม็ดดิน โดยปกติจะเปxนน้ำ 

        3)  อากาศ (Air Phase) ในช<องว<างระหว<างเม็ดดิน ท่ีไม<ยังไม<ถูกแทนท่ีดoวยน้ำ 

 
 

รูปท่ี 2.17 แบบจำลองส<วนประกอบของดิน (Phase Diagram) 

ท่ีมา : https://www.chapter5.pdf (nu.ac.th) 
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จากรูปท่ี 2.17 

𝑊# = น้ำหนักดินท้ังหมด (Total Weight of soil) (F) 

𝑊$ = น้ำหนักเน้ือดิน (Weight of the soil solids) (F) 

𝑊% = น้ำหนักน้ำในดิน (Weight of water) (F) 

𝑊& = น้ำหนักอากาศในดิน (Weight of air) = 0 

𝑉# = ปริมาตรดินท้ังหมด (Total volume of soil) (L3) 

𝑉$ = ปริมาตรเน้ือดิน (Volume of soil solids) (L3) 

𝑉'	 = ปริมาตรช<องว<างในดิน (Volume of voids) (L3) 

𝑉% = ปริมาตรน้ำในดิน (Volume of water in the voids) (L3) 

𝑉& = ปริมาตรอากาศในดิน (Volume of air in the voids)(L3) 

 

 

 
           ก.) ดินแหoง (Dry soil)                ข.) ดินอ่ิมตัว (Saturated soil)              ค.) ดินช้ืน (Wet or 

Moist) 

รูปท่ี 2.18 Phase Diagram ของดินท่ีสภาวะความช้ืน (Moisture conditions) ต<างกัน 

ท่ีมา : https://www.chapter5.pdf (nu.ac.th) 

 

จากรูปท่ี 2.18 ทำใหoเราสามารถวิเคราะหlหาคุณสมบัติต<าง ๆ ของดินไดo โดยสรุปเปxนความสัมพันธlดังนี 

        2.7.1 นิยามความสัมพันธlขององคlประกอบในดิน (Phase Relation Definitions) 

                ความสัมพันธlของน้ำหนัก (Weight relationship) 

                 2.7.1.1 ปริมาณน้ำในดิน (Water Content), 𝑤( 

𝑤( =
𝑤)
𝑤*

× 100 

 

      โดยท่ัวไป ปริมาณความช้ืนจะมีค<าอยู<ในช<วง 0 – 90% 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2.1 ค<าอัตราส<วนช<องว<าง (Void ratio), ปริมาณความช้ืน (Moisture content) และ หน<วยยน้ำหนัก

แหoง (Dry unit weight) ของดินในธรรมชาติท่ัว ๆไป 

 

 
                 2.7.1.2  ความหนาแน<นของน้ำ (Water Density) , 𝛾) 

                 2.7.1.3  ความถ<วงจำเพาะของเน้ือดิน (Soil Specific Gravity), G 

 

        2.7.2  ความสัมพันธlของปริมาตร (Volumetric relationship) 

                 2.7.2.1  อัตราส<วนช<องว<าง (Void ratio), e 

𝑒 = 	
𝑉'
𝑉$

 

      โดยท่ัวไปแลoว อัตราส<วนช<องว<างในดินท่ีมีเน้ือดินแบบเปxนกoอนขนาดใหญ< (bulky-shaped) จะมีค<าต่ำกว<า

อัตราส<วนช<องว<างในดินท่ีมีเน้ือดินแบบเปxนแผ<นหรือเกล็ดเล็ก ๆ  (flaky-shaped) 

 
                         ก.) Bulky – Shaped                          ข.) Flaky – shaped 

รูปท่ี 2.19 ก.) เน้ือดินแบบ Bulky – Shaped    รูปท่ี 2.20  ข.) เน้ือดินแบบ Flaky – shaped 

ท่ีมา :  https://www.chapter5.pdf (nu.ac.th)       ท่ีมา : https://www.chapter5.pdf (nu.ac.th) 
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                 2.7.2.2  ความพรุน (Porosity),	𝜂 

𝜂 =
𝑉'

𝑉' + 𝑉$
=

𝑒
1 + 𝑒

 

      

    โดยท่ัวไปแลoว ความพรุนในดินท่ีมีเน้ือดินแบบเปxนกoอนขนาดใหญ< (bulky-shaped) จะมีค<าต่ำกว<าความ

พรุนในดินท่ีมีเน้ือดินแบบเปxนแผ<นหรือเกล็ดเล็ก ๆ (flaky-shaped) จากตารางท่ี 1.1 จะมีค<า 𝜂 จากความ 

สัมพันธl 
+
,-+

 

 

                 2.7.2.3  ระดับความอ่ิมตัว ( Degree of Saturation), S 

𝑠 =
𝑉)
𝑉'
× 100 

  

ระดับความอ่ิมตัวจะมีค<าต้ังแต< 0 - 100% โดยท่ี  

𝑆 = 0	%  เม่ือดินท่ีพิจารณาเปxนดินอบแหoง (Oven – dry soil) 

𝑆 = 	100	% เม่ือดินท่ีพิจารณาเปxนดินอ่ิมตัวดoวยน้ำ (Saturated soil) 

 

        2.7.3.  ความสัมพันธlระหว<างน้ำหนักกับปริมาตร (Weight – volume relationship) 

                 2.7.3.1.   ความหนาแน<น ( Density ), 𝜌 

𝜌 =
𝑀
𝑉
=

𝑀% +𝑊$

𝑉& + 𝑉% + 𝑉$
 

 

แบ<งตามสภาวะความช้ืนของดินไวoไดo 3 แบบคือ 

       1)  Dry density,                     𝜌./0 คือ ความหนาแน<นท่ี %w = 0 

       2)  Wet or Moist density,       𝜌)+1  คือ ความหนาแน<นท่ี %w = w 

       3)  Saturated density,            𝜌*21  คือ ความหนาแน<นท่ี %Vw =Vv 
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                 2.7.3.2.  หน<วยน้ำหนัก (Unit weight),	𝛾	 
𝛾 = 	𝜌𝑔 

แบ<งตามสภาวะความช้ืนของดินไวo 3 แบบคือ  

        1)  Dry Unit Weight, 𝛾dry 

𝛾dry =
%!
'"

 

 

       2)  Wet or Moisture Bulk Unit Weight, 𝛾T 

 

𝛾T=
%!-%#

'"
= %!(,-%#/%!)

'"
= %!(,-))

'"
 

 

       3)  Saturated Unit Weight, 𝛾sat.  

 

𝛾sat=
%!-%#

'"
= %!(,-%#/%!)

'"
= %!(,-))

'"
      เม่ือดินอ่ิมตัว 100% 

                 2.7.3.3  ความถ<วงจำเพาะของเม็ดดิน (Specific Gravity of Solid Particles), Gs 

 

𝐺* =
𝑊$

𝑉*𝛾%
=

𝑀$

𝑉$𝜌)
 

 

ในการแกoปuญหาทางปฐพีศาสตรl (Soil Mechanics) โดยใชo Three phase diagram มาวิเคราะหlความสัมพันธl

ของน้ำหนักและปริมาตรของดินน้ันอาจทำไดoโดย  

       1)  กำหนดใหoปริมาตรเน้ือดิน (Volume of soil solids) มีค<าเท<ากับหน่ึง, VS = 1 

       2)  กำหนดใหoปริมาตรดินท้ังหมด (Total volume of soil) มีค<าเท<ากับหน่ึง, VT = 1 

 

แบบจำลองปริมาตรเน้ือดินเท<ากับหน่ึง (VS = 1) 

     ในการหาความสัมพันธlระหว<าง หน<วยน้ำหนัก, อัตราส<วนช<องหวาน, และปริมาณน้ำในมวลดิน เรามักจะ

กำหนดใหoส<วนปริมาตรของเน้ือดิน (Solid Phase) มีค<าเท<ากับหน่ึง (VS = 1) ซ่ึงจะทำใหoปริมาตรของช<องว<าง 

(Void Volume) เท<ากับอัตราส<วนของช<องว<าง ทำใหoทราบความสัมพันธlระหว<างน้ำหนักและปริมาตรของดิน

ช้ืน (S<1) ดังรูปท่ี  และของดินอ่ิมตัว (S=1) ดังรูปท่ี 2.20 
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รูปท่ี 2.21 แบบจำลองส<วนประกอบของดินช้ืนเม่ือส<วนปริมาตรของเน้ือดิน (VS) เท<ากับหน่ึง 

ท่ีมา : https://www.chapter5.pdf (nu.ac.th) 

 

         จากความสัมพันธlจากแบบจำลอง รูปท่ี 2.20 สามารถนำไปวิเคราะหlคุณสมบัติของดิน (Soil 

Properties) ดังน้ี 

 

1)   𝛾 = %"
'"
= %!%#

'"
= 6!7$-%6!7$

,-+
= (,-%)(6!)(7$)

,-+
 

 

2) 	𝛾. =
%%
'"
= 6!7$

,-+
  

 

3)  𝑒 = 6!7$
8&

− 1 

 

4)  𝑆 = 	 '$
''
= %6!

+
 

 

จากความสัมพันธlจากแบบจำลอง รูปท่ี 2.20 สามารถนำไปวิเคราะหlคุณสมบัติของดิน (Soil Properties) ดังน้ี 

 

1)  𝛾*21 =
%"
'"
= %!-	%#

'"
= 6!7$-+7$

,-+
= (6!-+)(7$)

,-+
 

 

2)  𝑒 = 𝑤𝐺* 

 

3)		𝑆 = '$
''
= )6%

+
= 1 

แบบจำลองปริมาตรดินท้ังหมดเท<ากับหน่ึง (VT = 1) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       ความสัมพันธlระหว<างหน<วยน้ำหนัก, ความพรุน, และความช้ืนสามารถหาไดoดoวยวิธีการวิเคราะหlโดย

กำหนดปริมาตรดินท้ังหมด (Total Volume of soil) เท<ากับหน่ึง ทำใหoทราบความสัมพันธlระหว<างน้ำหนัก

และปริมาตรของดินช้ืน (S<1) ดังรูปท่ี 2.20 และของดินอ่ิมตัว (S=1) 

 

จากความสัมพันธlจากแบบจำลอง รูปท่ี  สามารถนำไปวิเคราะหlคุณษสมบัติของดิน (Soil Properties) ดังน้ี 

 

1)  𝛾 = %"
'"
= %!-	%#

'"
= 𝐺*𝛾)(1 − 𝜂)(1 + 𝑤) 

 

2) 	𝛾. =
%%
'"
= 6%7$(,:;)

,
= 𝐺*𝛾)(1 − 𝜂) 

 

3)		𝜂 = ,:(6%7$)
7&

 

 

4)  𝑆 = 	 '$
''
= )6%(,:;)

;
 

 

จากความสัมพันธlจากแบบจำลอง รูปท่ี  สามารถนำไปวิเคราะหlคุณสมบัติของดิน (Soli properties) ดังน้ี 

 

1)		𝛾*21 =
%$
%%
= %%-%$

'"
= (,:;)6%7$-;7$

,
= [(1 − 𝜂)𝐺* + 𝜂]𝛾) 

 

2)  𝑤 = %$
%%
= ;7$

(,:;)7$6%
= ;

(,:;)6%
 

 

3)  𝑆 = '$
'(
= 1 

 

2.8  ทฤษฎีแรงดันดินด&านข&าง (Lateral Earth Pressure) 

          ในการก<อสรoางท่ีจะตoองมีการขุดหรือถมดินจนเกิดความต<างระดับของผิวดินมากกว<าความสูงท่ีมวลดิน

จะสมดุลอยู<ไดoดoวยตนเอง จึงจำเปxนตoองมีโครงสรoางกันดินช<วงพยุงป¥องกันการพังทลายหรือการเคล่ือนตัวท่ีมาก

เกินไป ซ่ึงจะตoองพิจารณาคำนวณแรงดันดินดoานขoางของดินเพ่ือเปxนองคlประกอบในการออกแบบโครงสรoางกัน

ดิน 
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รูปท่ี 2.22 ในดินท่ีมีกำลังรับแรงเฉือนสูง (ดินเหนียวแข็ง) 

ท่ีมา : https://www.researchgate.net/figure/Excavated-Pit-being-backfilled_fig2_305903410 

 

- สามารถขุดดินโดยไม<ตoองใชoค้ำยันดoานขoางไดoลึกถึง 20 เมตร 

 

 
 

รูปท่ี 2.23 ในดินท่ีมีกำลังรับแรงเฉือนต่ำ (ดินเหนียวอ<อน) 

ท่ีมา : https://www.researchgate.net/figure/Excavated-Pit-being-backfilled_fig2_305903410 

 

- ขุดดินลึกเพียง 2-3 เมตร ก็เกิดการวิบัติแลoว 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การศึกษาเบ้ืองตoนจากแรงดันของน้ำ  

      แรงดันท่ีจุดใดๆในของเหลวจะเท<ากันทุกทิศทาง 𝛾)	, h 

 
รูปท่ี 2.24 แรงดันของน้ำ 

ท่ีมา : https://www.ldd.go.th/thaisoils_museum/survey_1/soils.htm 

 

แรงดันดoานขoางของดินมีดoวยกัน 3 ประเภท คือ 

1)  แรงดันดินแบบอยู<กับท่ี (At rest case) เปxนแรงดันดoานขoางของดิน โดยท่ีมวลดินไม<เคล่ือนท่ี  

2)  แรงดันดินเชิงรุก (Active case) เปxนแรงกดันดoานขoางของดินท่ีกระทำต<อโครงสรoางกันดิน แลoวทำใหoผนัง

กันดิน เคล่ือนท่ีออกไป จากดินถมหลังโครงสรoางกันดิน 

3)  แรงดันดินเชิงรุก (Passive case) เปxนแรงดันดoานขoางของดินท่ีกระทำต<อโครงสรoางกันดิน แลoวทำใหoผนังกัน

ดินเคล่ือนท่ีเขoาหาดินถมหลังโครงสรoางกันดิน 

 

               
            (ก) ดินดันกำแพง แรงดันดินเชิงรุก                            (ข) กำแพงดันดิน แรงดันดินเชิงรับ 

รูปท่ี 2.25 แสดงแรงดันดินดoานขoางแบบ Active              รูปท่ี 2.26 แสดงแรงดันดินดoานขoางแบบ Passive 

ท่ีมา : https://www.ldd.go.th/thaisoils_museum/survey_1/soils.htm                                                             

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        2.8.1.  แรงดันดินแบบอยู<กับท่ี (At rest case) 

                 2.8.1.1  กรณีไม<มีแรงดันน้ำใตoดิน 

    
รูปท่ี 2.27 ลักษณะของแรงดันดoานขoางในดินท่ีสภาวะอยู<กับท่ี กรณีไม<มีแรงดันน้ำใตoดิน 

ท่ีมา : https://www.ldd.go.th/thaisoils_museum/survey_1/soils.htm 

 

𝜎<= = 𝛾𝑧 
																																𝜎> = 𝑘?𝜎<=        แรงดันดินดoานขoาง 

k@ = coefficient of earth pressure at-rest 

                 2.8.1.2  กรณีมีแรงกระทำและระดับน้ำอยู<ท่ีผิวดิน 

 
รูปท่ี 2.28 ลักษณะแรงดันดินดoานขoางในดินท่ีสภาวะอยู<กับท่ี กรณีมีแรงดันน้ำใตoดิน 

ท่ีมา : https://www.ldd.go.th/thaisoils_museum/survey_1/soils.htm 

𝜎<= = 𝛾𝑧 + 𝑞 
𝜎>= = 𝑘? ∙ 𝛾𝑧 + 𝑘? ∙ 𝑞 = 𝑘?𝜎<′ 
𝜎> = 𝑘? ∙ 𝜎<= + 𝑘? ∙ 𝑞 + 𝑢 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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For normally consolidated soil (Jacky,1994) 

	𝑘? = 1 − sin∅              
 

For normally consolidated clay  (Brooker and Ireland,1965) 

𝑘? = 0.95 − sin∅ 
 

Base on Brooker and Ireland’s 1965 experimental results 

𝑘? = 0.4 + 0.007(𝑃𝐼)           (สำหรับ PI อยู<ระหว<าง 0 - 40) 

𝑘? = 0.64 + 0.001(𝑃𝐼)         (สำหรับ PI อยู<ระหว<าง 40 - 80) 

For over consolidated clays 

𝐾?(AB) ≈ 𝐾?(CB)√ABE 

 

        2.8.2.  แรงดันดินดoานขoางสภาวะเชิงรุก (Active) 

                 เม่ือผนังกันดินมีการแอ<นตัวหรือขยับออกมาดoานหนoาโครงการกันดิน (ดoานดินระดับต่ำ) ค<า k จะ

ค<อยๆลดลง แรงดันดินท่ีนoอยท่ีสุด ณ จุดพังทลาย เรียกว<าแรงดันแบบ active และมีค<าคงท่ีท่ีจุดพิบัติเรียกว<า 

𝑘2 โดยมี                     

𝑘2 =
,:FGH∅
,-FGH∅

     or     𝑡𝑎𝑛"(45 − ∅
"
) 

 

 
รูปท่ี 2.29 แรงดันดินเม่ือดินเคล่ือนตัวกำแพง (Active earth pressure) 

ท่ีมา : https://shorturl.asia/zUVEW 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แรงดันดินดoานขoางในสภาวะ Active และ Passive ท่ีเสนอโดย Rankine (1857) ไดoสมมุติฐานไวoว<า 

1)  กำแพงอยู<ในแนวด่ิง 

2)  ไม<มีแรงเสียดทานระหว<างดินกับกำแพง 

3)  ดินถมหลังกำแพงอยู<ในระนาบและไม<มีหน<วยแรงเฉือนเกิดข้ึนในระนาบราบและระนาบด่ิง 

4)  กำแพงเข็มและยาวไม<ส้ินสุดโดยดินท่ีมีเน้ือสม่ำเสมอ (homogeneous) และมีคุณสมบัติเหมือนกันในทุกๆ  

แกนท่ีพิจารณา (isotropic) 

5)  สภาวะของดินเร่ิมแรกจะตoองอยู<ในสภาพน่ิง (at-rest state) 

การคำนวณแรงดันดoานขoางในสภาวะ Active 

 
รูปท่ี 2.30 สถานะของหน<วยแรงเปรียบเทียบระหว<างดินในสภาพน่ิงกับดินในสภาวะ Active 

ท่ีมา : https://vdocuments.mx/aa-aaaaaa-aaaaaaaaa-aaa-aa-lateral.html?page=1 

 

 

จากรูป	จะไดoสมการ		 sin ∅ =
𝑅
𝐴
=

(𝜎< + 𝜎>)/2
(𝜎< + 𝜎> + 2𝑐 cot ∅)/2

 

 

											sin ∅ =
𝜎< + 𝜎>

(𝜎< + 𝜎> +2𝑐cot ∅)
 

 

					𝜎>(1 + sin∅) = 𝜎<(1 − sin∅) − 2𝑐 cos∅ 

ยoายขoางสมการ		𝜎> = 𝜎< Z
1 − sin∅
1 + sin∅

[ −
2𝑐\1 − 𝑠𝑖𝑛"∅
1 + 𝑠𝑖𝑛∅

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จะไดoสมการ				𝜎> = 𝜎< Z
1 − sin∅
1 + sin∅

[ − 2𝑐^
1 − sin∅
1 + sin∅

 

 

จากสมการจะเห็นว<าแรงดันดoานขoางแบบ Active สัมพันธlกับหน<วยแรงในแนวด่ิงและกำลังของดิน 

 

 

 

 

สมการน้ีจะเขียนในรูปแบบกระชับไดoเปxน 

𝜎>= = 𝜎<=𝐾2 − 2𝑐\𝐾2 
 

𝐾2 = ^
1 − sin𝜑
1 + sin𝜑

 

Ka = coefficient of active lateral earth pressure 

C = cohesion of soil 

𝜑 = friction angle 

โดยท่ี Active failure plane ในมวลดิน ทำมุม 45+∅/2 กับแนวนอน 

 

 
รูปท่ี 2.31 Rankine active pressure 

ท่ีมา : https://vdocuments.mx/aa-aaaaaa-aaaaaaaaa-aaa-aa-lateral.html?page=1 

 

 

𝜎! = 𝜎" #
1 − sin ∅
1 + sin ∅+ − 2𝑐

.
1 − sin ∅
1 + sin ∅ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        2.8.3  แรงดันดินดoานขoางสภาวะเชิงรับ (Passive) 

                 ในทางตรงกันขoาม เม่ือมีแรงมากระทำผนังกันดินใหoเคล่ือนท่ีเขoาหามวลดินดoานหนoาโครงการกัน

ดิน (ดoานดินระดับสูง) ก็จะตoองใชoแรงดันเพ่ิมมากข้ึน ค<า k จะค<อยๆสูงข้ึนจนกระท่ังมวลดินดoานหนoากำแพงเกิด

การพิบัติ แรงดันดินท่ีมากท่ีสุด ณ จุดพังทลายเรียกว<า แรงดันดินแบบ passive และมีค<าคงท่ีท่ีจุดพิบัติน้ี

เรียกว<า kp  โดยมี 

𝑘I =	
,:FGH∅
,-	FGH∅

  or  𝑡𝑎𝑛"(45 + ∅
"
) 

 

 
รูปท่ี 2.32 แรงดันดินเม่ือดินกำแพงเคล่ือนตัวดันดิน (Passive earth pressure) 

(ในกรณีท่ีไม<คิดแรงเสียดทานระหว<างดินกับกำแพง) 

ท่ีมา : https://vdocuments.mx/aa-aaaaaa-aaaaaaaaa-aaa-aa-lateral.html?page=1 

การคำนวณแรงดันดoานขoางในสภาวะ Passive 

 
รูปท่ี 2.33 สถานะของหน<วยแรงเปรียบเทียบระหว<างดินในสภาพน่ิงกับดินในสภาวะ Passive 

ท่ีมา : https://vdocuments.mx/aa-aaaaaa-aaaaaaaaa-aaa-aa-lateral.html?page=1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากรูป	จะไดoสมการ		 sin ∅ =
𝑅
𝐴
=

(𝜎< + 𝜎>)/2
(𝜎< + 𝜎> + 2𝑐 cot ∅)/2

 

 

					𝜎>(1 + sin∅) = 𝜎<(1 − sin∅) − 2𝑐 cos∅ 
 

ยoายขoางสมการ		𝜎< = 𝜎> Z
1 + sin∅
1 − sin∅

[ +
2𝑐\1 − 𝑠𝑖𝑛"∅
1 + 𝑠𝑖𝑛∅

 

 

จะไดoสมการ				𝜎< = 𝜎> Z
1 + sin∅
1 − sin∅

[ − 2𝑐^
1 + sin∅
1 − sin∅

 

 

สมการน้ีจะเขียนในรูปแบบกระชับไดoเปxน 

𝜎>= = 𝜎<= 	𝐾I − 2𝑐\𝐾I 

 

𝐾I = ^
1 + sin𝜑
1 − sin𝜑

 

Ka = coefficient of passive lateral earth pressure 

C = cohesion of soil 

𝜑 = friction angle 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.34 แสดงการเกิด Passive failure plane ในมวลดิน ทำมุม 45-
∅
"
 กับแนวนอน 

ท่ีมา : https://vdocuments.mx/aa-aaaaaa-aaaaaaaaa-aaa-aa-lateral.html?page=1 

ตารางท่ี 2.2 แสดงปริมาณการเคล่ือนตัวท่ีก<อใหoเกิดสภาวะ Active ในแต<ละชนิดของดิน 

ชนิดของดิน ปริมาณการเคล่ือนตัวท่ีก<อใหoเกิดสภาวะ Active 

Granular soil 

Cohesive soil 

Dense sand 

Loose sand 

Stiff clay 

Soft clay 

0.001H ถึง 0.004H 

0.1H ถึง 0.4H 

0.005H 

0.01H 

0.01H 

0.05H 

 

การคำนวณแรงดันดินดoานขoางดoวยวิธีของ Rankine 

Rankine (1860) ไดoเสนอหลักการคำนวณแรงดันดินบนผนังดินภายใตoสมมติฐาน 2 ขoอ คือ 

1)  ผิวของผนังกันดินเรียบไม<มีความฝ́ด และอยู<ในแนวด่ิง 

2)  มวลดินในวสภาพเคล่ือนตัวจนถึงพลาสติก หรือถึงจุดพิบัติแลoว 

 

สรุปสมการท่ีใชoคำนวณแรงดันดินดoานขoาง 

  

สภาวะน่ิง (At rest) 𝜎′> = 𝐾?𝜎′< 
𝐾? = 1 − sin∅ 

สภาวะแอคทีฟ (Active) Rankine (1857) 𝜎>= = 𝜎<=𝐾2 − 2𝑐\𝐾2 

𝐾2 = ^
1 − sin𝜑
1 + sin𝜑

 

สภาวะแพซซีฟ (Passive) Rankine (1857) 𝜎>= = 𝜎<= 	𝐾I − 2𝑐\𝐾I 

𝐾I = ^
1 + sin𝜑
1 − sin𝜑

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.9  เสาเข็มคอนกรีตรูปตัวไอ  

เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงชนิดตอกท่ีนิยมนำมาใชoในการงานก<อสรoางรากฐานมากชนิดหน่ึง 

เน่ืองจากเสาเข็มรูปตัวไอเปxนเสาเข็มท่ีมีพ้ืนท่ีรอบรูปมากกว<าเสาเข็มแบบอ่ืน จึงสามารถรองรับน้ำหนักไดoสูง 

โดยเฉพาะในงานก<อสรoางบนพ้ืนท่ีท่ีช้ันดินขoางล<างเปxนช้ันดินเหนียวหรือช้ันดินตะกอน 

2.10  ข้ันตอนการผลิตเสาเข็ม 

เสาเข็มรูปตัวไอ มีการผลิตออกมาหลายขนาดและหลายความยาว ซ่ึงการกำหนดขนาดและความยาวก็

เพ่ือการใชoงานใหoเหมาะสมกับความตoองการ แต<ข้ันตอนในการผลิตเสาเข็มจะมีลักษณะท่ีเหมือนกันดังน้ี 

2.10.1  จัดเตรียมพิมพlสำหรับทำเสาเข็มรูปตัวไอ  

2.10.2  ทำการขึงลวดเหล็กท่ีบนแบบพิมพlรูปตัวไอ  

2.10.3  ทำการเทคอนกรีตชนิดแหoงเร็วลงในแบบพิมพlใหoพอดีตามขนาดท่ีกำหนด 

2.10.4  รอใหoคอนกรีตแหoง แลoวจึงทำการตัดลวดเหล็กท่ีขึงไวoออก ลวดเหล็กท่ีตึงตัวอยู<เม่ือตัดแลoวจะมี

การหดตัวกลับ การหดตัวของลวดน้ีจะทำใหoเกิดแรงอัดภายในเน้ือคอนกรีตของเสาเข็ม ทำใหoเสาเข็มมีความ

แข็งแรงสูง แมoจะมีความยาวมากก็สามารถคงรูปอยู<ไดoโดยท่ีไม<หักในขณะท่ีทำการเคล่ือนยoายและทำการตอก 

2.11  ข&อดีของเสาเข็มรูปตัวไอ 

        สำหรับขoอดีของเสาเข็มรูปตัวไอ ก็มีดังน้ี 

        2.11.1  รองรับน้ำหนักไดoมาก 

        เนื่องจากรูปแบบของเสาเข็มรูปตัวไอมีพื้นที่รอบมากกว<าเสาเข็มแบบอื่น จึงมีพื้นที่สัมผัสกับ

พื้นดินมากกว<า ทำใหoมีแรงเสียดทานระหว<างพื้นดินกับเสาเข็มสูง ส<งผลใหoสามารถรองรับน้ำหนักไดoดี แมoจะ

เปxนดินเหนียวหรือดินตะกอนก็ตาม  

        2.11.2  มีใหoเลือกหลายขนาด 

        เสาเข็มรูปตัวไอมีใหoเลือกหลายขนาดและหลายความยาว ทำใหoช<างหรือวิศวกรสามารถนำมาใชo

งานไดoหลากหลาย ดังนั้นไม<ว<าจะทำการก<อสรoางที่ตoองรับน้ำหนักขนาดไหนก็มีเสาใหoเลือกใชoงานไดoอย<าง

เหมาะสม 

         2.11.3  น้ำหนักเบา 

         เสาเข็มรูปตัวไอที่ความยาวเท<ากับเสาเข็มตันแบบอื่นจะมีน้ำหนักเบากว<า เนื่องมากลักษณะ

ของเสาเข็มที่มีเปxนรูปตัวไป ทำใหoส<วนหัวและทoายมีเวoาเปxนช<องว<างไม<มีเนื้อคอนกรีตและเหล็กอยู< ส<งผลใหo

เสาเข็มมีน้ำหนักเบากว<า 

         2.11.4  ใชoงานง<าย 

         การใชoงานเสาเข็มรูปตัวไอทำไดoดoวยการตอกหรือกดดoวยแรงคนหรือแรงเคร่ืองจักรโดยตรง 

เพ่ือใหoเสาเข็มจมลงไปในดิน ไม<ตoองทำการขุดหรือเจาะเพ่ือนำดินออกก<อนก็สามารถทำการตอกเสาเข็มลงไปไดo

เลย และเสาเข็มสามารถทนแรงอัดในการตอกไดoโดยท่ีไม<เกิดการแตกหัก  
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        2.11.5  ราคาถูก 

                  เมื ่อเทียบราคาของเสาเข็มแบบตอกชนิดอื ่นกับเสาเข็มรูปตัวไอ ที ่มีขนาด ความยาวและ

ความสามารถในการรับน้ำหนักที่เท<ากัน เสาเข็มรูปตัวไอจะมีราคาที่ถูกกว<า จึงช<วยประหยัดงบประมาณในการ

ก<อสรoางไดoเปxนอย<างดี 

2.12  ข&อควรระวังในการใช&เสาเข็มรูปตัวไอ 

        ถึงแมoว<าเสาเข็มรูปตัวไอจะสามารถรองรับน้ำหนักไดoสูง เน่ืองจากมีพ้ืนท่ีหนoาตัดมาก แต<เสาเข็มชนิดน้ีก็มี

ขoอควรระวังในการใชoงานเช<นกัน ซ่ึงขoอควรระวังน้ันก็มีดังน้ี  

        2.12.1  แรงส่ันสะเทือนสูง 

       การตอกเสาเข็มรูปตัวไอจะเกิดแรงสั่นสะเทือนในขณะที่ทำการตอกสูง เนื่องจากพื้นที่หนoาตัด

ของเสามีมาก ดังนั้นเมื่อเสาเข็มเขoาไปแทนที่เนื้อดิน โดยเฉพาะเสาเข็มที่มีความยาวสูงที่ตoองใชoเครื่องจักรใน

การตอกทำใหoตึกหรืออาคารที่อยู<พื้นที่ใกลoเคียงอาจะเกิดความเสียหายจากแรงสั่นสะเทือนไดo ซึ่งหากตoองทำ

การตอกเสาเข็มรูปตัวไอโดยเครื่องจักรจะทำไดoเมื่อพื้นที่โดยรอบจะตoองมีสิ่งปลูกสรoางห<างออกไปอย<างนoอย 30 

เมตร 

แต<หากส่ิงปลูกสรoางมีระยะใกลoนoอยกว<า 30 เมตรจะตoองทำการเจาะเอาดินออกบางส<วนหรือท้ังหมดก<อน แลoว

จึงค<อยทำการเสียบเสาเข็มลงไปหากตoองการใชoเสาเข็มรูปตัวไอแบบตอก 

        2.12.2  ตoองเคล่ือนยoายอย<างระวัง 

        เน่ืองจากเสาเข็มส<วนท่ีเปxนหัวและทoายของรูปตัวไอจะมีขนาดท่ีเล็ก จึงอาจทำใหoเกิดการหักหรือ

แตกรoาวไดoง<าย ดังนั้น ในการเคลื่อนยoายจะตoองทำโดยอาศัยความระมัดระวังเปxนพิเศษเพื่อป¥องกันไม<ใหoเสาเกิด

การชำรุดแตกหักนั่นเอง จะเห็นว<าเสาเข็มรูปตัวไอเปxนเสาเข็มที่เหมาะสมกับงานก<อสรoางแทบทุกประเภท และ

งานที่ตoองรองรับน้ำหนักสูง แต<การเลือกขนาดและนำไปใชoงานควรไดoรับคำแนะนำจากผูoเชี่ยวชาญ ผูoผลิตหรือ

วิศวกรผูoดูแลทุกคร้ัง เพ่ือท่ีจะไดoเสาเข็มรูปตัวไอท่ีเหมาะสมกับงานของท<านอย<างแทoจริง 

2.13  พฤติกรรมของกำแพงเสาเข็มเรียงต̂อเน่ืองหน&าตัดรูปตัวไอ  

         ไดoอธิบายพฤติกรรมการรับน้ำ หนักแรงของเสาเข็มเรียงต<อเน่ือง หนoาตัดตัวไอว<าดินท่ีอยู<บริเวณซอก

เสาเข็มจะทำ ตัวเปxนสะพานโคoง (soil arc bride) ซ่ึงสะพาน โคoงหรือสะพานดินดังกล<าวเม่ืออยู<ในสภาวะ

สมดุลจะสามารถตoานทานแรงดันดินทางดoานขoางไดo โดยความสามารถตoานทานแรงดันดินทางดoานขoางจะข้ึนอยู<

กับขนาดหนoาตัด ระยะห<างระหว<าง เสาเข็ม แรงดันดินดoานขoางและกำลังตoานทานแรงเฉือนแบบไม<ระบายน้ำ 
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รูปท่ี 2.35  สะพานดินระหว<างซอกเสาเข็มและระนาบวิบัติของดินสำหรับเสาเข็มตัวไอ 

ท่ีมา : จาก”อิทธิพลของระยะห<างระหว<างเสาเข็มต<อกำลังตoานทานการไหลของดินระหว<างเสาเข็มรูปตัวไอใน

ช้ันดินเหนียว,” โดย นายธีรศักด์ิ สีนาก,2555(15)  

เสาเข็มคอนกรีตหนoาตัดรูปตัวไอน้ีเปxนเสาเข็มหล<อสำเร็จใชoตอกลงไปในดิน ทาง กรุงเทพมหานครไดoใชo

เปxนกำ แพงกันดินริมคลอง โดยมีแผงคอนกรีตระหว<างซอกของรูปตัวไอเพ่ือป¥องกันดินท่ีเป�ดสัมผัสกับน้ำไม<ใหo

ไหลออก หากใชoกำแพงกันดินโดยไม<ป�ดช<องว<างน้ีก็สามารถวิเคราะหlไดoดังรูปท่ี 2.11 หลักการของการวิเคราะหl

จะคล้ำยกเปxนการผสมกันของเข็มเหล็ก รูปพรรณปsกกวoางและของเข็มหนoาตัดรูปส่ีเหล่ียม ท้ังน้ีเน่ืองจากเข็ม

ชนิดน้ีจะมีปsกดoานขoางซ่ึงมี ความหนาพอสมควรความฝ́ดหรือความยึดเกาะของดินกับคอนกรีตส<วนน้ีตoองนำ

มคิดดoวย เราจึง ไดoสมการท่ี (2.1) ซ่ึงสามารถนำ ไปใชoออกแบบระยะห<างของเสาเข็มไดo 
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สมการท่ี 2.1 

เม่ือ SO = กำลังตoานทานแรงเฉือนในสภาวะไรoการระบายน้ำ ของดิน (undrain shear strength)  

       PP = แรงดันดินดoานขoาง (lateral earth pressure)   

							SQ = ระยะห<างระหว<างเสาเข็ม  

      B = ความกวoางของเสาเข็มรูปตัวไอ  

      h = ความลึกของเสาเข็มรูปตัวไอ  

      t = ความหนาของปsกเสาเข็มรูปตัวไอ  

        a = สัมประสิทธ์ิการเกาะตัวระหว<างดินกับผิวเสาเข็ม  

อย<างไรก็ตามยังไม<มีผลการศึกษาทางกายภาพเพ่ือยืนยันตามสมการท่ี (2.1) แต<อย<างใด ดังน้ันใน

งานวิจัยน้ีจะทำการศึกษาพฤติกรรมของดินระหว<างเสาเข็มเจาะเรียงต<อเน่ืองหนoาตัดตัวไอในเชิงกายภาพ 
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2.14  ราคาเสาเข็มและแผ̂นพ้ืนสำเร็จรูปชนิดตัน 

ตารางท่ี 2.3 ตารางแสดงราคาเสาเข็มรูปตัวไอ 

ตารางแสดงราคาเสาเข็มรูปตัวไอ บาทต<อเมตร 

ขนาดเสาเข็ม 
ร<มเกลoา อรัญ สินอุดม ร<วมมิตร สินธุ แอนดl 

คอนกรีต คอนกรีต คอนกรีต คอนกรีต คิว.พี.เอส. 

I 18x18 TIS 150 150 160  145 175 

I 22x22 TIS 175 200 205 190 205 

I 26x26 TIS 245 275 265 230 250 

I 30x30 TIS  - 335 335 290 315 

I 35x35 TIS  - 445 445 380 435 

I 40x40 TIS  - 650 650 530 605 

I 45x45 TIS  - -  -  -  650 

 

ตารางท่ี 2.4 ตารางแสดงราคาแผ<นพ้ืนตัน 

ตารางแสดงราคาแผ<นพ้ืนตัน บาทต<อตารางเมตร 

ขนาดแผ<นพ้ืน

ตัน (กวoาง x 

หนา) 

ขนาดลวดอัด

แรง 

จำนวนลวดอัด

แรง 
ร<มเกลoา อรัญ สินอุดม 

CPAC 

มอก. 95-2534 มอก. 95-2534 คอนกรีต คอนกรีต คอนกรีต 

35 x 5 cm. 4 mm. 4 เสoน 245 210 215 255 

35 x 5 cm. 4 mm. 5 เสoน 255 220 225 265 

35 x 5 cm. 4 mm. 6 เสoน 265 230 235 275 

35 x 5 cm. 4 mm. 7 เสoน 275 240 245 285 

35 x 5 cm. 4 mm. 8 เสoน 285 250  255 300 
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ตารางท่ี 2.5 ตารางแสดงราคาเหล็กเสoน  

ตารางแสดงราคาเหล็กเสoน 

ช้ันคุณภาพ ขนาด 

(mm.) 

 ราคาต<อความยาว 1 ม. 

(บาท) 

เหล็กเสoนกลม 

SR24 

RB6 6.1 

RB9 13.3 

เหล็กขoออoอย   

SD40 

DB12 23.5 

DB16 41.6 

DB20 64.6 

DB22 78 

DB25 100.8 

เหล็กขoออoอย   

SD50 

DB12 23.2 

DB16 40.6 

DB20 63.1 

DB22 76.2 

DB25 98.4 

                           หมายเหตุ : อoางอิงจากราคากลางค<าวัสดุและแรงงาน สพฐ.ประจำปsงบประมาณ 2566 

 

ตารางท่ี 2.6 ตารางแสดงราคาคอนกรีต 

กำลังอัด 

(cylinder) 

ค<าวัสดุ (บาท/

ลบ.ม.) 

140 2399 

180 2384 

210 2420 

240 2457 

280 2529 

                           หมายเหตุ : อoางอิงจากราคากลางค<าวัสดุและแรงงาน สพฐ.ประจำปsงบประมาณ 2566 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 

        วิจัยน้ีเปxนการศึกษาเพ่ือหาความสัมพันธlของราคาตoนทุนและความสูงของดินถมท่ีต<างระดับกันระหว<าง

ดินหนoากำแพงกันดินและดoานหลังกำแพงกันดิน โดยใชoโปรแกรมท่ีสรoางข้ึนมาใชoงานดoานวิเคราะหlหาความลึก

เสาเข็ม ระยะห<างระหว<างเสาเข็ม การออกแบบแผ<นกันดินคอนกรีตเสริมเหล็ก และประมาณราคาตoนทุน เพ่ือ

เปxนหน่ึงในทางเลือกใชoโปรแกรมในการออกแบบกำแพงกันดินขนิดเสาเข็มและแผ<นกันดินคอนกรีตเสริมเหล็ก 

โดยแบ<งการดำเนินการวิจัยเปxน 3 ข้ันตอน คือ 1.  กำหนดตัวแปรในการวิเคราะหlขoอมูล 2.  ออกแบบโปรแกรม

คำนวณ 3.  ทดสอบและเปรียบเทียบความถูกตoองของโปรแกรม 

 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 แผนภูมิวิธีการดำเนินการวิจัย 

 

 

 

 

เร่ิมตoน 

กำหนดตัวแปรในการ

วิเคราะหlขoอมูล 

ออกแบบโปรแกรม

คำนวณ 

ทดสอบและเปรียบเทียบความ

ถูกตoองของโปรแกรม 

ส้ินสุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.1  กำหนดตัวแปรในการวิเคราะห<ข&อมูล 

        การวิเคราะหlการออกแบบนั้นไดoกำหนดคุณสมบัติของดิน และการกำหนดขนาดกำแพงกันดินโดยใชo วิธี

ลองผิดลองถูก (Trial and Error) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

        การกำหนดคุณสมบัติของดินที่จะทำการศึกษา โดยน้ำหนักกดทับดินคือ 500 kg/ m2 ระยะห<างระหว<าง

เสาเข็มคือ 1.50 m. ดินเดิมไดoแก< หน<วยน้ำหนัก (Unit Weight) ; g = 1900 kg/m3, ค<ามุมเสียดทานภายใน 

(Internal Friction Angle) ; f = 0.00 deg, ค<าความเชื่อมแน<น (Cohesive Soil) ; c = 2500 kg/m2 ดินถม

หลังกำแพงกันดิน หน<วยน้ำหนัก (Unit Weight) ; g = 1900 kg/m3, ค<ามุมเสียดทานภายใน (Internal 

Friction Angle) ; f = 30.00 deg, ค<าความเชื่อมแน<น (Cohesive Soil) ; c = 0.00 t/m2, มุมลาดของดินถม 

b = 0.00 deg และระดับน้ำ +2.50 m (จากระดับใตoฐานราก), การประมาณราคาค<าวัสดุก<อสรoางและ

ค<าแรงงานใชoขoอกำหนดของ สำนักงานคณะกรรมการศึกษาขั้นพื้นฐาน ประจำปs 2566 (สพฐ.) และกำหนด

ลักษณะทางกายภาพของกำแพงกันดินท่ีจะศึกษาโดยวิธีลองผิดลองถูกดังน้ี 

3.1.1 วิธีลองผิดลองถูก (Trial and Error) 

 การกำหนดลักษณะขนาดของวิธีลองผิดลองถูกนั้น เปxนการปรับเปลี่ยนค<าซ้ำๆ หลายครั้งซึ่งดำเนิน

ต<อไปจนกว<าการการออกแบบกำลังรับโมเมนตlจะมากกว<าโมเมนตlดัดในส<วนของแผ<นกันดินคอนกรีตคสล. และ

ไดoความลึกขอลเสาเข็มในส<วนของหาความลึกของเสาเข็ม 

 

3.2  กระบวนการทำงานของโปรแกรม 

        กระบวนการทำงานของโปรแกรมน้ันจะแบ<งออกเปxน 4 ข้ันตอนดังน้ี 1.  กำหนดตัวแปลในการออกแบบ 

2.  กำหนดความสูงของดินถม 3.  กำหนดความลึกฝuงแผ<นกันดิน 4.  คำนวณความลึกของเสาเข็ม 5. ออกแบบ

แผ<นกันดินคอนกรีตเสริมเหล็ก  6.  คำนวณประมาณราคาตoนทุน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กำหนดตัวแปรในการ

ออกแบบ 

กำหนดความสูงของดินถม 

กำหนดความลึกฝuงแผ<นกันดิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.2 แผนภูมิกระบวนการทำงานของโปรแกรม 

 

        3.2.1  คำนวณหาความลึกเสาเข็ม 

        การคำนวณหาความลึกของเสาเข็มนั้นสามารถคำนวณจากแรงดันดินที่เกิดจากน้ำหนักกดทับดินถม ค<า

จำเพาะของดินถมและดินเดิม แรงดันดินดoานขoางสภาวะเชิงรุกจะคิดระดับน้ำเท<ากับระดับดินถม 

                 3.2.1.1  ความหมายของตัวแปร 

        q คือ น้ำหนักกดทับดินถม 

        Ka คือ สัมประสิทธ์ิแรงดันดินดoานขoางสภาวะเชิงรุก 

        Kp คือ สัมประสิทธ์ิแรงดันดินดoานขoางสภาวะเชิงรับ 

        𝛾𝑤 คือ ความหนาแน<นของน้ำ 

        𝛾′ คือ ความหนาแน<นของดินลบความหนาแน<นของน้ำ 

        H คือ ความสูงของดินถม 

        B คือ ระยะห<างระหว<างเสาเข็ม 

        h2 คือ ความลึกฝuงแผ<นกันดิน 

        I คือ ขนาดหนoาตัดเสาเข็มท่ีเลือกใชo 

                 C คือ ค<าสัมประสิทธ์ิจำเพาะในดินเหนียว 

         

                 3.2.1.2  หาแรงดันดินดoานขoางสภาวะเชิงรุก ที่ระดับผิว Surcharge จากการค<าสัมประสิทธ์ิ

แรงดันดินดoานขoางสภาวะเชิงรุกของช้ันดินคูณดoวยแรงกดทับดินถม คำนวณไดoจากสูตร 

      𝜎2, =	𝐾2 × 𝑞 
                 3.2.1.3  หาแรงดันดินดoานขoางในแนวดิ่ง ที่ระดับผิว Dredge Line จากการนำค<าแรงกดทับดิน

ถม บวกดoวยผลคูณของความหนาแน<นของดินลบความหนาแน<นของน้ำกับความสูงของดินถม คำนวณไดoจาก

สูตร 

𝜎< = 𝑞 + 𝛾′𝐻 

คำนวณความลึกเสาเข็ม 

ประมาณราคาตoนทุน 

ออกแบบแผ<นกันดินคอนกรีตเสริมเหล็ก   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



37 

 

 
 

                 3.2.1.4  หาแรงดันดินดoานขoางสภาวะเชิงรุก ท่ีระดับผิว Dredge Line จากการนำค<าสัมประสิทธ์ิ

แรงดันดินดoานขoางสภาวะเชิงรุกของช้ันดินคูณดoวยแรงดันดินดoานขoางในแนวด่ิง คำนวณไดoจากสูตร 

σR" = KR × 𝜎< 
                 3.2.1.5  หาแรงดันของน้ำท่ีสูงถึงระดับพื้นผิวดินที่ระดับผิว Surcharge จากการนำค<าความสูง

ของดินถมคูณดoวยความหนาแน<นของน้ำ คำนวณไดoจากสูตร 

σS = H × γS 
                 3.2.1.6  หาแรงรวมที่กระทำดoานขoางในระดับที่สูงจากระดับผิว Dredge Line  คำนวณไดoจาก

สูตร 

P, = [σR, × gH +
1 × (σR" − σR,)

2 h × H] + [
1
2
× σS × H] 

                 3.2.1.7  หาตำแหน<งท่ีเกิดการถ<ายแรงรวมท่ีระดับผิว Dredge Line ข้ึนไป คำนวณไดoจากสูตร 

y = [(R, ×
H
2
) + (R" ×

H
3
) + (RS ×

H
3
)]/P, 

                 3.2.1.8  หาแรงดันดินดoานขoางสภาวะเชิงรับใตoระดับชั ้นดินเดิม จากการนำผลคูณของค<า

สัมประสิทธิ์แรงดันดินดoานขoางสภาวะเชิงรับกับความหนาแน<นของดินลบความหนาแน<นของน้ำกับความลึกฝuง

แผ<นกันดินและค<าสัมประสิทธิ์จำเพาะในดินเหนียวบวกดoวยสแควรูทของสัมประสิทธิ์แรงดันดินดoานขoางสภาวะ

เชิงรับ คำนวณไดoจากสูตร 

𝜎I, = 𝐾I × 𝛾ℎ" × 2𝑐 + \𝐾I, 

 

                 3.2.1.9  หาแรงดันดินดoานขoางสภาวะเชิงรับ คำนวณไดoจากสูตร 

𝑅T =
1
2
× 𝜎I, × ℎ" 

                 3.2.1.10  หาระยะของ Z คำนวณไดoจากสูตร 

                                𝑍 = U(E.V>-:J,):W(XBY-ZY-7[Y)
XBY

 

 

        3.2.2  ออกแบบแผ<นกำแพงกันดินชนิดชนิดแผ<นพ้ืนตัน 

        การคำนวณออกแบบแผ<นกำแพงกันดิน 

                 3.2.2.1  ความหมายของตัวแปร 

                   b คือ ความกวoางของแผ<นสอด 

                   t คือ ความหนาของแผ<นสอด 

                   L คือ ความยาวของแผ<นสอด 

                 3.2.2.2  ใส<ค<าระยะหุoมคอนกรีต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                 3.2.2.3  หาแรงดันดินที ่กระทำกับแผ<นกำแพงกันดิน จากการนำค<าสัมประสิทธิ ์แรงดันดิน

ดoานขoางสภาวะเชิงรุกคูณดoวยผลบวกของแรงดันดินดoานขoางในแนวดิ่งบวกดoวยน้ำหนักกดทับดินถมแลoวบวก

ดoวยแรงดันจากน้ำดoานขoาง คำนวณไดoจากสูตร 

      Pa = Ka*𝛾*H + Ka*q + 𝛾w*H  

  

                 3.2.2.4  หาน้ำหนักแผ<ของน้ำหนักแผ< จากการนำค<าแรงดันดินที่กระทำกับแผ<นกำแพงกันดิน

แลoวคูณดoวยความกวoางของแผ<นสอด คำนวณไดoจากสูตร 

            															𝑤 = 𝑝 × 𝑏 
                 3.2.2.5  หาโมเมนตlดัดท่ีกระทำกับแผ<นกำแพงกันดิน จากการนำค<าคงท่ี 1.7/8 คูณดoวยน้ำหนัก

แผ<และคูณดoวยความยาวของแผ<นสอดกำลังสอง คำนวณไดoจากสูตร 

               𝑀\ =
,.^×%×`-

a
 

                 3.2.2.6  หาแรงดันดิน จากการนำค<าปริมาณเหล็กเสริมตoานทานโมเมนตlตัดหารดoวยผลคูณของ

ความกวoางของแผ<นสอดกับกำลังโมเมนตl คำนวณไดoจากสูตร 

𝑃 =
𝐴*

𝑏 × 𝑑I
 

                 3.2.2.7  หาค<าความเคoนสูงสุด จากการนำค<าความเคoนสูงสุดของเหล็กคูณดoวยผลลบของหน่ึงลบ

ดoวยผลคูณของ 0.5 คูณแรงดันดินคูณดoวยความเคoนสูงสุดของเหล็กหารดoวยกำลังของคอนกรีต คำนวณไดoจาก

สูตร 

𝑓*\ = 𝑓=*(1 − 0.5𝑃
𝑓′*
𝑓′b
) 

                 3.2.2.8  หาค<าพารามิเตอรlท่ีใชoออกแบบ จากการนำค<าแรงดันดินคูณดoวยความเคoนสูงสุดของ

เหล็กแลoวหารดoวยกำลังอนกรีต คำนวรไดoจากสูตร 

      q = J×c%)
c=/

 

                 3.2.2.9  ตรวจสอบกำลังโมเมนตlดัด  

                            การตรวจสอบโมเมนตlดัดโดยค<ากำลังโมเมนตlที่ยอมใหoไดoตoองมากกว<าโมเมนตlดัดท่ี

เกิดข้ึนจริง สามารถคำนวณกำลังโมเมนตlดัดท่ียอมใหoไดoจากสูตร 

∅𝑀\ = 0.9(𝐴*𝑓*\𝑑I(1 − 0.59𝑞)) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        3.2.3  คำนวณราคาตoนทุนกำแพงกันดินชนิดเสาเข็มและแผ<นสอดชนิดแผ<นพ้ืนตัน 

 
 

รูปท่ี 3.3 การคำนวณหาตoนทุนชนิดใชoแผ<นพ้ืนตัน 

 

                 3.2.3.1  คำนวณหาตoนทุนเสาเข็ม 

                   ในการคำนวณหาตoนทุนเสาเข็ม ไดoมาจากการนำค<าของความยาวเสาเข็มที่ใชoในการ

ออกแบบและชนิดของเสาเข็มที่ใชo ซึ่งราคาเสาเข็มที่ใชoคำนวณหาตoนทุนไดoมาจากการเฉลี่ยราคาเสาเข็มของ

บริษัทท่ีสอบถามมาท้ัง 5 บริษัทมาประมาณราคา จะไดoราคาคาตoนทุนเสาเข็มท่ีใชoต<อความกวoางกำแพง 1 เมตร 

                 3.2.3.2  คำนวณหาตoนทุนแผ<นพ้ืนตัน 

                 ในการคำนวณหาตoนทุนแผ<นพื้น ไดoมาจากการนำค<าของจำนวนลวดอัดแรงที่ใชoและ

จำนวนแผ<นพื้นที่ใชo ซึ่งราคาแผ<นพื้นที่ใชoคำนวณหาตoนทุนไดoมาจากการเฉลี่ยราคาแผ<นพื้นของบริษัทที่เราไดo

สอบถามมาท้ัง 5 บริษัทมาประมาณราคา จะไดoราคาคาตoนทุนแผ<นพ้ืนท่ีใชoต<อความกวoางกำแพง 1 เมตร 

                 3.2.3.3  สรุปคำนวณหาตoนทุนของแผ<นพ้ืนและเสาเข็ม 

                  ในการหาสรุปตoนทุนต<อความกวoาง 1 เมตร ไดoจากผลรวมของราคาตoนทุนเสาเข็มหัวขoอ 

3.2.3.1 และ ราคาตoนทุนแผ<นพ้ืนหัวขoอ 3.2.3.2 จากน้ันจะไดoราคารวมตoนทุนของแผ<นพ้ืนและเสาเข็ม 
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        3.2.4  ออกแบบแผ<นกำแพงกันดินชนิดแผ<นคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยใชoวิธีหน<วยแรงใชoงาน (WSD) 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 การออกแบบแผ<นกันดินชนิดคอนกรีตเสริมเหล็ก 
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         การออกแบบแผ<นกำแพงกันดิน เปxนการคำนวณในโปรแกรม Microsoft excel เบ้ืองตoนผูoใชoงานจะตoอง

กำหนดค<าระยะหุoมคอนกรีต เลือกใชoช้ันเหล็กคุณภาพ และกำลังคอนกรีตท่ีใชo โดยค<าความลึกกำแพงกันดิน 

ความหนากำแพงกันดิน และความกวoางกำแพงกันดิน จะไดoจากขoอมูลการคำนวณหาความลึกเสาเข็ม หัวขoอ 

3.2.1 จากการคำนวณจะไดoค<าตัวแปรอัตราส<วนโมดูลัสยืดหยุ<น n = EF/Ed , ค<าตำแหน<งแกนสะเทิน 

k = 1/(1 + fF/(n × fd)) , ค<าตัวคูณแขนโมเมนตl j = 1 − k/3, ค<าพารามิเตอรlหนoาตัด

สมดุล R = 0.5 × fd × k × j และระบบจะคำนวณการรับโมเมนตl โดยโมเมนตlท่ีเกิดข้ึนจริง 

MeRf = 1/8 ×WL" และโมเมนตlท่ียอมใหoไดo Md = R × b × d" ซ่ึงในการเช็คโมเมนตl 

หากค<าโมเมนตlท่ีเกิดข้ึนจริงมีค<านoอยกว<าโมเมนตlท่ียอมใหoไดo จะไม<ตoองคำนวณเหล็กรับแรงอัด ซ่ึงต<อไปผูoใชoงาน

จะตoองใส<ขนาดเหล็กเสริมและจำนวนเสoน จนกว<าช<อง Status ท่ีแสดงสถานะทางขวามือจะข้ึน OK ซ่ึงแปลว<า

สามารถใชoงานไดo ต<อไปจะเปxนการคำนวณเหล็กรับแกนนอน และเหล็กรับแกนต้ัง ในกำแพงกันดินโดยในการ

คำนวณเหล็กรับแกนนอน จะมีเหล็กท่ีทำหนoาท่ีรับแรงอัด และเหล็กรับแรงดึง ซ่ึงเหล็กรับแรงอัดจะใชoสูตร 

AF, = MeRf/fF × j × d และสูตรการคำนวณเหล็กรับแรงดึง AF" = MeRf −Md/
fF × (d − d′) จากน้ันระบบจะตรวจสอบสถานะของเหล็กท่ีผูoใชoงานไดoกรอกขนาดเหล็กและจำนวนไวo

ดoานบนว<าสถานะการใชoงานใชoไดoไหม ถoาเกิดสถานะยังข้ึน NOT OK ผูoใชoงานจะตoองเปล่ียนขนาดเหล็กและ

จำนวนเหล็กจนกว<าสถานะจะข้ึน OK ซ่ึงช<องดoานล<างจะเปxนการตรวจสอบอัตราส<วนเหล็กรับแรงดึงต<อเหล็กรับ

แรงอัด โดยสูตรการคำนวณเหล็กรับแรงอัด fF= = 2 × fF × (k − d=/d)/(1 − k) ซ่ึงตoองไดo

อัตราส<วนเหล็กรับแรงดึงต<อเหล็กรับแรงอัดมีค<าเปxนบวกถือว<าใชoไดo สำหรับการคำนวณเหล็กรับแกนต้ัง สูตร

การคำนวณ AFg = ρ ∗ b ∗ d  โดยผูoใชoงานจะตoองใส<ขนาดเหล็กและจำนวนเหล็กช<องดoานบนจนกว<า

สถานะดoานล<างจะข้ึน OK ต<อไปจะเปxนการเช็คการรับแรงเฉือน โดยจะมีแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนจริงและแรงเฉือนท่ี

ยอมใหoไดo ซ่ึงสูตรการคำนวณแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนจริง v = W× L/2 และสูตรแรงเฉือนท่ียอมใหoไดo  

Vd = 0.29 ∗ √fc= ∗ b ∗ d   ซ่ึงจะตoองไดoค<าแรงเฉือนท่ียอมใหoไดoมากกว<าค<าแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนจริง

ถึงจะถือว<าใชoไดo และสุดทoายทางระบบจะคำนวณน้ำหนักแผ<นคอนกรีตเสริมเหล็กมาใหo 

 

                 3.2.4.1  ขoอมูลท่ีใชoออกแบบแผ<นกันดินชนิดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

                            b = ความลึกแผ<นคสล. 

                            d = ความหนาแผ<นกันดินสคล. 

                            L = ความกวoางกำแพงคสล. 

                            d’ = ระยะหุoมคอนกรีต 

                            fy = กำลังท่ีจุดครากของเหล็ก (Yield strength) 

                            fs = หน<วยแรงดัดท่ียอมใหoของเหล็ก 

                            fc’ = กำลังอัดประลัยของคอนกรีต 

                            fc = 0.375 fc’ 
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                            Es = โมดูลังยืดหยุ<น (2040000 ksc) 

                            Ec = 15200 Öfc’ 

                            n = อัตราส<วนโมดูลัสยืดหยุ<น (Es/Ec) 

                            k = ตำแหน<งแกนสะเทิน (1/(1+fs/nfc)) 

                            j = ตัวคูณแขนโมเมนตl (1-k/3) 

                            R = พารามิเตอรlหนoาตัดสมดุล (0.5fckj) 

                 3.2.4.2  คำนวณกำลังรับโมเมนตl 

                           1)  คำนวณกำลังรับโมเมนตl 

                                pa = แรงดันดินฝu¨ง active 

                                w = น้ำหนักแผ< 

                                Mmax = โมเมนตlสูงสุด WL2/8 

                                Mc = กำลังรับโมเมนตlของคอนกรีต (Rbd2) 

                                หากคำนวณMcไดoมากกว<าMmax ไม<จำเปxนตoองใส<เหล็กเสริมรับแรงอัด 

                           2)  คำนวณเหล็กแกนนอนรับแรงดึง 

                                As1 = Mmax*(fS / jd) 

                                A =พ้ืนท่ีจริงจากเหล็ก 

                                หากคำนวณAไดoมากกว<าAs1 ถือว<าใชoไดo 

                           3)  คำนวณเหล็กแกนนอนรับแรงอัก (กรณีตoองคำนวณเหล็กรับแรงอัด) 

                                As2 = (Mmax-Mc)/fs*(d-d') 

                                A =พ้ืนท่ีจริงจากเหล็ก 

                                หากคำนวณAไดoมากกว<าAs2 ถือว<าใชoไดo 

                           4)  ตรวจสอบอัตราส<วนเหล็กรับแรงดึงต<อเหล็กรับแรงอัดใหoเปxนไปตามพฤติกรรม steel 

design 

                                fs = หน<วยแรงดัดท่ียอมใหoของเหล็กรับแรงดึง 

                                fs’ = หน<วยแรงดัดท่ียอมใหoของเหล็กรับแรงอัด (2fs(k-d'/d) / (1-k)) 

                                หากอัตราส<วน fs / fs’ มากกว<า 1 คือว<าใชoไดo 

                           5)  คำนวณเหล็กแกนต้ัง 

                                Ast = r*b*d 

                                A =พ้ืนท่ีจริงจากเหล็ก 

                                หากคำนวณAไดoมากกว<าAst ถือว<าใชoไดo 

                 3.2.4.3  คำนวณกำลังรับแรงเฉือน 

                            v = แรงเฉือนท่ีเกิดข้ึน (wL/2) 
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                            vc = แรงเฉือนของคอนกรีต (0.29(Öfc’)bd) 

                                หากคำนวณvcไดoมากกว<าvถือว<าใชoไดo 

                 3.2.4.4  คำนวณน้ำหนักแผ<นคสล. 

                            สามารถคำนวณไดoจาก (ปริมาตรคอนกรีต x 2400 กก.) + น้ำหนักเหล็กเสoน 

        3.2.5  คำนวณราคาตoนทุนกำแพงกันดินชนิดเสาเข็มและแผ<นสอดชนิดคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 
 

รูปท่ี 3.5 การประมาณตoนทุนกำแพงกันดินชนิดใชoแผ<นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

                 3.2.5.1  คำนวณหาตoนทุนเสาเข็ม 

                            ในการคำนวณหาตoนทุนเสาเข็ม ไดoมาจากการนำค<าของความยาวเสาเข็มที่ใชoในการ

ออกแบบและชนิดของเสาเข็มที่ใชo ซึ่งราคาเสาเข็มที่ใชoคำนวณหาตoนทุนไดoมาจากการเฉลี่ยราคาเสาเข็มของ

บริษัทท่ีสอบถามมาท้ัง 5 บริษัทมาประมาณราคา จะไดoราคาคาตoนทุนเสาเข็มท่ีใชoต<อความกวoางกำแพง 1 เมตร 

                 3.2.5.2  คำนวณตoนทุนคอนกรีต 

                            ในการคำนวณหาตoนทุนแผ<นคอนกรีตเสริมเหล็กสามารถคำนวณไดoจากปริมาตรของ

คอนกรีตในความกวoางกำแพง 1 เมตร x ราคาคอนกรีตต<อลบ.ม. โดยอoางอิงจากราคากลางค<าวัสดุและแรงงาน 

สพฐ.ประจำปsงบประมาณ 2566 

                 3.2.5.3  คำนวณตoนทุนเหล็กเสริม 
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                            ในการคำนวณหาตoนทุนเหล็กเสริมคำนวณจากการถอดปริมาณเหล็กที่ใชoทั้งหมดต<อ

ความกวoางกำแพง 1 เมตร x ราคาเหล็กต<อเมตร โดยอoางอิงจากราคากลางค<าวัสดุและแรงงาน สพฐ.ประจำปs

งบประมาณ 2566 

                 3.2.5.4  คำนวณตoนทุนไมoแบบ 

                            ในการคำนวณหาตoนทุนไมoแบบไดoจากการถอดปริมาณไมoแบบที่ใชoต<อความกวoางกำแพง 

1 เมตร x ราคาไมoแบบต<อ 1 ลบ.ฟ. โดยอoางอิงจากราคากลางค<าวัสดุและแรงงาน สพฐ.ประจำปsงบประมาณ 

2566 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 จากการดำเนินการวิจัยการศึกษาการออกแบบและเปรียบเทียบราคากำแพงกันดินชนิดเสาเข็มและ

แผ<นกันดินคอนกรีตเสริมเหล็ก (pile and concrete retaining walls) โดยใชoวิธี ลองผิดลองถูก (Trial and 

Error Method) จากน้ันสรoางกราฟเปรียบเทียบความสัมพันธlระหว<างความสูงดินถมกับประมาณตoนทุนก<อสรoาง  

4.1 ผลการวิจัย 

           ไดoทำการสรoางกราฟความสัมพันธlเปรียบเทียบความสัมพันธlระหว<างความสูงดินถมกับประมาณตoนทุน

ก<อสรoางมา 2 กรณี คือ 

1. กรณีท่ีใชoแผ<นพ้ืนตัน 

2. กรณีท่ีใชoแผ<นคอนกรีตเสริมเหล็ก (RC DESIGN) 

โดยกำหนดตัวแปรตoนท่ีแตกต<างกัน เพ่ือแสดงใหoเห็นถึงช<วงราคาการก<อสรoางท่ีประหยัดและคุoมค<า 

- กรณีท่ี 1 ตัวแปรตoนข้ึนอยู<กับระดับความลึกแผ<นสอด 

- กรณีท่ี 2 ตัวแปรตoนข้ึนอยู<กับระดับน้ำ (ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน) 

- กรณีท่ี 3 ตัวแปรตoนข้ึนอยู<กับระดับน้ำ (สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm) 

 

        4.1.1  ผลการวิจัยเปรียบเทียบกำแพงกันดินกับความสูงดินถม (กรณีแผ<นพ้ืนตัน) 

                - 4.1.1.1  กรณีท่ี 1 ไดoทำการเปรียบเทียบความสัมพันธlระหว<างความสูงดินถมกับประมาณตoนทุน

ก<อสรoาง ของเสาเข็มรูปตัวไอ (I) ขนาดต<าง ๆโดยมีตัวแปรตoนคือ ระดับความลึกแผ<นสอด โดยมีระดับความลึก

แผ<นสอด 3 ระดับคือ ระดับดินเดิม (ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน) ระดับ - 0.70 m (สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm) 

ระดับ -1.40 m (สอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm) โดยแสดงเปxนแผนภูมิแท<ง แสดงดังรูป 4.1 – 4.7  

 

 

 
รูปที่ 4.1 แผนภูมิแท<งแสดงการเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตLนทุนก<อสรLางของเสาเข็มรูปตัวไอ 

 I 0.18 x 0.18 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        จากรูปท่ี 4.1 จะเห็นไดoว<าในช<วงความสูงดินถมต่ำกว<า 1.50 เมตร กรณีไม<สอดแผ<นลึกลงดินมีตoนทุน

ราคาค<าก<อสรoางท่ีต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm และ 140 cm เน่ืองจากมีการถมดินท่ีไม<สูงมากทำใหo

ใชoเสาเข็มส้ัน แต<เม่ือความสูงดินถมท่ี 1.50 – 2.50 เมตร มีการประมาณราคาก<อสรoางท่ีสูงกว<ากรณีอ่ืนๆ 

เน่ืองจากความสูงของดินถมสูงข้ึน ส<งผลใหoใชoเสาเข็มท่ียาวมากข้ึนราคาเสาเข็มก็สูงมากข้ึน กรณีสอดแผ<นลึกลง

ดิน 70 cm มีราคาตoนทุนถูกกว<ากรณีสอดแผ<นลึกลงดิิน 140 cm เน่ืองจากท่ีระดับความสูงดินถมเดียวกันมี

การใชoเสาเข็มท่ีความยาวเท<ากัน แต<มีค<าใชoจ<ายเพ่ิมในการสอดแผ<นลึกลงในดิน แต<ท่ีความสูงดินถม 2.5 เมตร 

กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm มีตoนทุนค<าก<อสรoางท่ีถูกกว<าเน่ืองจากมีใชoเสาเข็มส้ันกว<า ส<งผลใหoตoนทุนราคา

ก<อสรoางต่ำกว<า  

 

 
รูปที่ 4.2 แผนภูมิแท<งแสดงการเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตLนทุนก<อสรLางของเสาเข็มรูปตัวไอ 

 I 0.22 x 0.22 

 

        จากรูปท่ี 4.2 จากแผนภูมิแท<งจะเห็นไดoว<า กรณีไม<สอดแผ<นลึกลงดินมีราคาค<าก<อสรoางเพ่ิมข้ึนตามระดับ

ความสูงดินถม กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm และ 140 cm ในช<วงความสูง 0.50 - 2.00 เมตร กรณีสอดแผ<น

ลึกลงดิน 70 cm จะมีราคาค<าก<อสรoางท่ีต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm แต<เม่ือความสูงดินถม 2.50 

เมตร กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm มีราคาค<าก<อสรoางสูงกว<า เน่ืองจากการใชoความยาวเสาเข็มท่ีความยาว

ต<างกันและมีการเพ่ิมค<าใชoจ<ายในส<วนการใชoแผ<นสอดลึกลงดิน 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 แผนภูมิแท<งแสดงการเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตLนทุนก<อสรLางของเสาเข็มรูปตัวไอ 

 I 0.26 x 0.26 

 

        จากรูปท่ี 4.3 จากแผนภูมิแท<งจะเห็นไดoว<า กรณีไม<สอดแผ<นลึกลงดินมีราคาค<าก<อสรoางเพ่ิมข้ึนตามระดับ

ความสูงดินถม กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm และ 140 cm ในช<วงความสูง 0.50 - 2.00 เมตร กรณีสอดแผ<น

ลึกลงดิน 70 cm จะมีราคาค<าก<อสรoางท่ีต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm แต<เม่ือความสูงดินถม 2.50 

เมตร กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm มีราคาค<าก<อสรoางสูงกว<า เน่ืองจากการใชoความยาวเสาเข็มท่ีความยาว

ต<างกันและมีการเพ่ิมค<าใชoจ<ายในส<วนการใชoแผ<นสอดลึกลงดิน 
 

 

 

 
รูปที่ 4.4 แผนภูมิแท<งแสดงการเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตLนทุนก<อสรLางของเสาเข็มรูปตัวไอ 

 I 0.30 x 0.30 

 

        จากรูปท่ี 4.4 จากแผนภูมิแท<งจะเห็นไดoว<า กรณีไม<สอดแผ<นลึกลงในดินมีการประมาณค<าก<อสรoางท่ีสูง

เน่ืองจากมีการใชoเสาเข็มท่ียาวและเสาเข็มท่ีมีขนาดใหญ<มีราคาท่ีสูงข้ึน ในกรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm และ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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140 cm มีการประมาณตoนทุนก<อสรoางราคาท่ีต่ำกว<าเน่ืองจากมีการใชoเสาเข็มส้ัน และการสอดแผ<นลึกลงดินมี

ราคาไม<สูง 

 

 
รูปที่ 4.5 แผนภูมิแท<งแสดงการเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตLนทุนก<อสรLางของเสาเข็มรูปตัวไอ 

I 0.35 x 0.35 

 

         จากรูปท่ี 4.5 ในกรณีไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน เม่ือดินถมมีความสูงมากกว<า 3.00 เมตร จำเปxนตoอง

เปล่ียนจากการใชoเสาเข็มมาเปxน Sheet pile wall เน่ืองจากมีการใชoเสาเข็มท่ียาวมากกว<า 18 เมตร  

เปxนปuญหาในการขนส<งและมีการเพ่ิมใชoจ<าย ในกรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm ท่ีความสูงดินถม 0.50 – 2.00 

เมตร มีการประมาณราคาค<าก<อสรoางต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm แต<ท่ีความสูงดินถม 2.00 - 3.50 

เมตร มีการประมาณราคาก<อสรoางสูงกว<า เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงความยาวของเสาเข็มตามความสูงดินถม 
 

 
รูปที่ 4.6 แผนภูมิแท<งแสดงการเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตLนทุนก<อสรLางของเสาเข็มรูปตัวไอ 

 I 0.40 x 0.40 

 

        จากรูปท่ี 4.6 ในกรณีไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน เม่ือดินถมมีความสูงมากกว<า 3.00 เมตร และกรณีสอด

แผ<นลึกลงดิน 70 cm เม่ือดินถมมีความสูงมากกว<า 3.50 เมตร  จำเปxนตoองเปล่ียนจากการใชoเสาเข็มมาเปxน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Sheet pile wall เน่ืองจากมีการใชoเสาเข็มท่ียาวมากกว<า 18 เมตร เปxนปuญหาในการขนส<งและมีการเพ่ิมใชo

จ<าย ในกรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm ท่ีความสูงดินถม 0.50 – 1.50 เมตร มีการประมาณราคาค<าก<อสรoางต่ำ

กว<ากรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm แต<ท่ีความสูงดินถม 2.00 - 3.50 เมตร มีการประมาณราคาก<อสรoางสูง

กว<า เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงความยาวของเสาเข็มตามความสูงดินถม  
 

 
รูปที่ 4.7 แผนภูมิแท<งแสดงการเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตLนทุนก<อสรLางของเสาเข็มรูปตัวไอ 

 I 0.45 x 0.45 

 

        จากรูปท่ี 4.7 ในกรณีไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน เม่ือดินถมมีความสูงมากกว<า 3.00 เมตร และกรณีสอด

แผ<นลึกลงดิน 70 cm เม่ือดินถมมีความสูงมากกว<า 3.50 เมตร  จำเปxนตoองเปล่ียนจากการใชoเสาเข็มมาเปxน 

Sheet pile wall เน่ืองจากมีการใชoเสาเข็มท่ียาวมากกว<า 18 เมตร เปxนปuญหาในการขนส<งและมีการเพ่ิมใชo

จ<าย ในกรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm ท่ีความสูงดินถม 0.50 เมตร มีการประมาณราคาค<าก<อสรoางต่ำกว<า

กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm แต<ท่ีความสูงดินถม 1.00 - 3.50 เมตร มีการประมาณราคาก<อสรoางสูงกว<า 

เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงความยาวของเสาเข็มตามความสูงดินถม 

 

 

         - 4.1.1.2 กรณีที่ 2 ไดoทำการเปรียบเทียบความสัมพันธlระหว<างความสูงดินถมกับประมาณตoนทุน

ก<อสรoาง โดยใชoเสาเข็มรูปตัวไอ (I) ขนาด I 0.22x0.22 และกำหนดระดับน้ำที่ความสูงต<าง ๆ ไม<สอดแผ<นลึกลง

ในดิน ความยาวของเสาเข็มท่ีส้ันท่ีสุดคือ 2.00 m ดังแสดงในรูปท่ี 4.8 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.8 แผนภูมิแท<งแสดงความสัมพันธUระหว<างความสูงดินถม(เมตร)และประมาณตLนทุนก<อสรLาง 

กรณีกำหนดระดับน้ำ (ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน) 

 

        จากรูปท่ี 4.8 พิจารณาไดoว<าเม่ือความสูงดินถมสูงข้ึนเร่ือยๆ การประมาณตoนทุนก็สูงข้ึนตาม ระดับน้ำใน

ดินก็มีส<วนเก่ียวขoองเช<นกัน เม่ือระดับน้ำสูงข้ึนการประมาณตoนก็สูงข้ึนตาม ท่ีความสูงดินถม 2.5 เมตร มีเพียง

กรณีไม<มีน้ำในดินและกรณีระดับน้ำ 1/4  ของความสูง เน่ืองจากกรณีระดับน้ำ 1/2 - 4/4  ของความสูง

จำเปxนตoองเพ่ิมความหนาแผ<นพ้ืน 

 

      

        - 4.1.1.3 กรณีท่ี 3 ไดoทำการเปรียบเทียบความสัมพันธlระหว<างความสูงดินถมกับประมาณตoนทุน

ก<อสรoาง โดยใชoเสาเข็มรูปตัวไอ (I) ขนาด I 0.22x0.22 และกำหนดระดับน้ำที่ความสูงต<าง ๆ สอดแผ<นลึกลงใน

ดิน 70 cm ความยาวของเสาเข็มท่ีส้ันท่ีสุดคือ 2.00 m  ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 

 

 
รูปที่ 4.9 แผนภูมิแท<งแสดงความสัมพันธUระหว<างความสูงดินถม(เมตร)และประมาณตLนทุนก<อสรLาง 

กรณีกำหนดระดับน้ำ (สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        จากรูปท่ี 4.9 พิจารณาไดoว<าเม่ือความสูงดินถมสูงข้ึนเร่ือยๆ การประมาณตoนทุนก็สูงข้ึนตาม ระดับน้ำใน

ดินก็มีส<วนเก่ียวขoองเช<นกัน เม่ือระดับน้ำสูงข้ึนการประมาณตoนก็สูงข้ึนตาม ท่ีความสูงดินถม 2.00 – 3.00 

เมตร ระดับน้ำในดินท่ีไม<มีแท<งแสดงในแผนภูมิจำเปxนตoองเพ่ิมความหนาแผ<นพ้ืน 

 
 

    4.1.2 ผลการวิจัยเปรียบเทียบกำแพงกันดินกับความสูงดินถม (กรณีแผ<นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก) 

        4.1.2.1  กรณีท่ี 1 ไดoทำการเปรียบเทียบความสัมพันธlระหว<างความสูงดินถมกับประมาณตoนทุนก<อสรoาง 

ของเสาเข็มรูปตัวไอ (I) ขนาดต<าง ๆโดยมีตัวแปรตoนคือ ระดับความลึกแผ<นสอดคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยมีระดับ

ความลึกแผ<นสอด 3 ระดับคือ ระดับดินเดิม (ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน) ระดับ - 0.70 m (สอดแผ<นลึกลงดิน 70 

cm) ระดับ -1.40 m (สอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm) โดยแสดงเปxนแผนภูมิแท<ง แสดงดังรูป 4.10 – 4.16 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.10 แผนภูมิแท<งแสดงการเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตLนทุนก<อสรLางของเสาเข็มรูปตัวไอ 

 I 0.18 x 0.18 

 

        จากรูปท่ี 4.10 จะเห็นไดoว<าในช<วงความสูงดินถมต่ำกว<า 2.00 เมตร กรณีไม<สอดแผ<นลึกลงดินมีตoนทุน

ราคาค<าก<อสรoางท่ีต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm เน่ืองจากมีการถมดินท่ีไม<สูงมากทำใหoใชoเสาเข็มส้ัน 

แต<เม่ือความสูงดินถมท่ี 2.00 – 2.50 เมตร มีการประมาณราคาก<อสรoางท่ีสูงกว<ากรณีอ่ืนๆ เน่ืองจากความสูง

ของดินถมสูงข้ึน ส<งผลใหoใชoเสาเข็มท่ียาวมากข้ึนราคาเสาเข็มก็สูงมากข้ึน แต<ท่ีความลึกสอดแผ<นลงดิน 140 

cm จะยังคงมีแนวโนoมตoนทุนท่ีสูงกว<ากรณีไม<สอดแผ<นลึกลงในดินและกรณีสอดแผ<นลึกลงในดิน 70 cm. 

เน่ืองจากมีการใชoเสาเข็มท่ียาวมากข้ึนส<งผลใหoตoนทุนราคาก<อสรoางสูงข้ึนและค<าใชoจ<ายเพ่ิมในการสอดแผ<นลึกลง

ในดินส<งผลใหoตoนทุนราคาค<าก<อสรoางสูงข้ึนตามไปดoวย 
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ความสูงดินถม (เมตร) 

ตารางเปรียบเทียบระหวา่งความสูงดินถม(เมตร)กบัประมานตน้ทุนก่อสร้าง

(บาท) เสาเขม็รูปตวัไอ I 0.18 x 0.18 

กรณีไม่สอดแผ่นลกึลงในดิน กรณีสอดแผ่นลกึลงดิน :; cm กรณีสอดแผ่นลกึลงดิน <=; cm

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.11 แผนภูมิแท<งแสดงการเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตLนทุนก<อสรLางของเสาเข็มรูปตัวไอ 

 I 0.22 x 0.22 

 

        จากรูปท่ี 4.11 จากแผนภูมิแท<งจะเห็นไดoว<า ในช<วงความสูง 0.50 - 2.00 เมตร กรณีไม<สอดแผ<นลึกลง

ดินมีราคาค<าก<อสรoางต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลงดิน แต<ในช<วงความสูง 2.50 เมตร ตoนทุนค<าก<อสรoางกรณีไม<สอด

แผ<นกันดินมีตoนทุนท่ีสูงกว<าสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm. เน่ืองจากใชoความยาวเสาเข็มท่ีมากข้ึนส<งผลใหoค<าใชoจ<าย

ดoานราคาเสาเข็มสูงข้ึน สำหรับกรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm และ 140 cm ในช<วงความสูง 0.50 - 2.50 

เมตร กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm จะมีราคาค<าก<อสรoางท่ีต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm แต<เม่ือ

ความสูงดินถม 3.00 เมตร กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm มีราคาค<าก<อสรoางใกลoเคียงกับกรณีสอดแผ<นลึกลง 

140 cm. เน่ืองจากการใชoความยาวเสาเข็มท่ีความยาวต<างกันและมีการเพ่ิมค<าใชoจ<ายในส<วนการใชoแผ<นสอดลึก

ลงดิน 

 

 
รูปที่ 4.12 แผนภูมิแท<งแสดงการเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตLนทุนก<อสรLางของเสาเข็มรูปตัวไอ 

 I 0.26 x 0.26 
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ความสูงดินถม (เมตร) 

ตารางเปรียบเทียบระหวา่งความสูงดินถม(เมตร)กบัประมานตน้ทุนก่อสร้าง(บาท) 

เสาเขม็รูปตวัไอ I 0.22 x 0.22 

 

กรณีไม่สอดแผ่นลกึลงในดิน กรณีสอดแผ่นลกึลงดิน :; cm กรณีสอดแผ่นลกึลงดิน <=; cm

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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           จากรูปท่ี 4.12 จากแผนภูมิแท<งจะเห็นไดoว<า ในช<วงความสูง 0.50 - 2.00 เมตร กรณีไม<สอดแผ<นลึกลง

ดินมีราคาค<าก<อสรoางต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลงดิน แต<ในช<วงความสูง 2.50 เมตร ตoนทุนค<าก<อสรoางกรณีไม<สอด

แผ<นกันดินมีตoนทุนท่ีสูงกว<าสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm. เน่ืองจากใชoความยาวเสาเข็มท่ีมากข้ึนส<งผลใหoค<าใชoจ<าย

ดoานราคาเสาเข็มสูงข้ึน สำหรับกรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm และ 140 cm ในช<วงความสูง 0.50 - 2.50 

เมตร กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm จะมีราคาค<าก<อสรoางท่ีต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm แต<เม่ือ

ความสูงดินถม 3.00 เมตร กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm มีราคาค<าก<อสรoางใกลoเคียงกับกรณีสอดแผ<นลึกลง 

140 cm. เน่ืองจากการใชoความยาวเสาเข็มท่ีความยาวต<างกันและมีการเพ่ิมค<าใชoจ<ายในส<วนการใชoแผ<นสอดลึก

ลงดิน 

 

 
รูปที่ 4.13 แผนภูมิแท<งแสดงการเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตLนทุนก<อสรLางของเสาเข็มรูปตัวไอ 

 I 0.30 x 0.30 

 

           จากรูปท่ี 4.13 จากแผนภูมิแท<งจะเห็นไดoว<า ในช<วงความสูง 0.50 - 1.50 เมตร กรณีไม<สอดแผ<นลึกลง

ดินมีราคาค<าก<อสรoางต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลงดิน แต<ในช<วงความสูง 2.00 เมตร ตoนทุนค<าก<อสรoางกรณีไม<สอด

แผ<นกันดินมีตoนทุนท่ีสูงกว<าสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm. เน่ืองจากใชoความยาวเสาเข็มท่ีมากข้ึนส<งผลใหoค<าใชoดoาน

ราคาเสาเข็มสูงข้ึน สำหรับกรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm และ 140 cm ในช<วงความสูง 0.50 - 3.00 เมตร 

กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm จะมีราคาค<าก<อสรoางท่ีต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm เน่ืองจากการใชo

ความยาวเสาเข็มท่ีความยาวต<างกันและมีการเพ่ิมค<าใชoจ<ายในส<วนการใชoแผ<นสอดลึกลงดิน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.14 แผนภูมิแท<งแสดงการเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตLนทุนก<อสรLางของเสาเข็มรูปตัวไอ 

 I 0.35 x 0.35 

 

           จากรูปท่ี 4.14 จากแผนภูมิแท<งจะเห็นไดoว<า ในช<วงความสูง 0.50 - 2.00 เมตร กรณีไม<สอดแผ<นลึกลง

ดินมีราคาค<าก<อสรoางต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลงดิน แต<ในช<วงความสูง 2.50 เมตร ตoนทุนค<าก<อสรoางกรณีไม<สอด

แผ<นกันดินมีตoนทุนท่ีสูงกว<าสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm. เน่ืองจากใชoความยาวเสาเข็มท่ีมากข้ึนส<งผลใหoค<าใชoจ<าย

ดoานราคาเสาเข็มสูงข้ึน สำหรับกรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm และ 140 cm ในช<วงความสูง 0.50 - 2.50 

เมตร กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm จะมีราคาค<าก<อสรoางท่ีต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm แต<เม่ือ

ความสูงดินถม 3.00 เมตร กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm มีราคาค<าก<อสรoางใกลoเคียงกับกรณีสอดแผ<นลึกลง 

140 cm. เน่ืองจากการใชoความยาวเสาเข็มท่ีความยาวต<างกันและมีการเพ่ิมค<าใชoจ<ายในส<วนการใชoแผ<นสอดลึก

ลงดิน 

 

 
รูปที่ 4.15 แผนภูมิแท<งแสดงการเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตLนทุนก<อสรLางของเสาเข็มรูปตัวไอ 

I 0.40 x 0.40 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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           จากรูปท่ี 4.15 จากแผนภูมิแท<งจะเห็นไดoว<า ในช<วงความสูง 0.50 - 1.50 เมตร กรณีไม<สอดแผ<นลึกลง

ดินมีราคาค<าก<อสรoางต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลงดิน แต<ในช<วงความสูง 2.00 – 3.00 เมตร ตoนทุนค<าก<อสรoางกรณี

ไม<สอดแผ<นกันดินมีตoนทุนท่ีสูงกว<าสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm และ 140 cm เน่ืองจากใชoความยาวเสาเข็มท่ี

มากข้ึนส<งผลใหoค<าใชoจ<ายดoานราคาเสาเข็มสูงข้ึน สำหรับกรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm และ 140 cm ใน

ช<วงความสูง 0.50 - 3.00 เมตร กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm จะมีราคาค<าก<อสรoางท่ีต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลึก

ลงดิน 140 cm แต<เม่ือความสูงดินถม 3.50 เมตร กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm มีราคาค<าก<อสรoางใกลoเคียง

กับกรณีสอดแผ<นลึกลง 140 cm. เน่ืองจากการใชoความยาวเสาเข็มท่ีความยาวต<างกันและมีการเพ่ิมค<าใชoจ<าย

ในส<วนการใชoแผ<นสอดลึกลงดิน 

 

 
รูปที่ 4.16 แผนภูมิแท<งแสดงการเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตLนทุนก<อสรLางของเสาเข็มรูปตัวไอ 

I 0.45 x 0.45 

           จากรูปท่ี 4.16 จากแผนภูมิแท<งจะเห็นไดoว<า ในช<วงความสูง 0.50 - 2.50 เมตร กรณีไม<สอดแผ<นลึกลง

ดินมีราคาค<าก<อสรoางต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลงดิน แต<ในช<วงความสูง 3.00 เมตร ตoนทุนค<าก<อสรoางกรณีไม<สอด

แผ<นกันดินมีตoนทุนท่ีสูงกว<าสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm และ 140 cm เน่ืองจากใชoความยาวเสาเข็มท่ีมากข้ึน

ส<งผลใหoค<าใชoจ<ายดoานราคาเสาเข็มสูงข้ึน สำหรับกรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm และ 140 cm ในช<วงความสูง 

0.50 - 3.00 เมตร กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm จะมีราคาค<าก<อสรoางท่ีต่ำกว<ากรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 

cm แต<เม่ือความสูงดินถม 3.00 เมตร กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm มีราคาค<าก<อสรoางใกลoเคียงกับกรณีสอด

แผ<นลึกลง 140 cm. และท่ีความสูงดินถม 3.50 เมตร กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm มีราคาสูงกว<ากรณีสอด

แผ<นลึกลงดิน 140 cm เน่ืองจากการใชoความยาวเสาเข็มท่ีความยาวต<างกันและมีการเพ่ิมค<าใชoจ<ายในส<วนการ

ใชoแผ<นสอดลึกลงดิน 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   - 4.1.2.2 กรณีท่ี 2 ไดoทำการเปรียบเทียบความสัมพันธlระหว<างความสูงดินถมกับประมาณตoนทุนก<อสรoาง  

(กรณีแผ<นพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก) โดยใชoเสาเข็มรูปตัวไอ (I) ขนาด I 0.22x0.22 และกำหนดระดับน้ำที่ความ

สูงต<าง ๆ ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน ความยาวของเสาเข็มท่ีส้ันท่ีสุดคือ 2.00 m ดังแสดงในรูปท่ี 4.17 

 

 
รูปที่ 4.17 แผนภูมิแท<งแสดงความสัมพันธUระหว<างความสูงดินถม(เมตร)และประมาณตLนทุนก<อสรLาง 

กรณีกำหนดระดับน้ำ (ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน) 

 

        จากรูปท่ี 4.17 พิจารณาไดoว<าเม่ือความสูงดินถมสูงข้ึน การประมาณตoนทุนก็สูงข้ึนตาม เน่ืองจากมีการใชo

เสาเข็มท่ีความยาวต<างกัน ระดับน้ำในดินก็มีส<วนเก่ียวขoองเช<นกัน  ท่ีความสูงดินถม 0.50 – 1.00 เมตร มีการ

ประมาณตoนทุนก<อสรoางท่ีใกลoเคียงกัน เน่ืองจากความยาวเสาเข็มท่ียาวเท<ากัน ในบoางความสูงดินถมอาจมีการ

เพ่ิมเหล็กรับแรงอัด ทำใหoการประมาณตoนทุนก<อสรoางสูงข้ึน 

 - 4.1.2.3 กรณีท่ี 3 ไดoทำการเปรียบเทียบความสัมพันธlระหว<างความสูงดินถมกับประมาณตoนทุน

ก<อสรoาง (กรณีแผ<นพื้นคอนกรีตเสริมเหล็ก) โดยใชoเสาเข็มรูปตัวไอ (I) ขนาด I 0.22x0.22 และกำหนดระดับน้ำ

ที่ความสูงต<าง ๆ สอดแผ<นลึกลงในดิน 70 cm ความยาวของเสาเข็มที่สั้นที่สุดคือ 2.00 m  ดังแสดงในรูปท่ี 

4.18 
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ความสูงดินถม (เมตร) 

แผนภูมิแท่งแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงดินถม (เมตร) และประมาณตน้ทุนก่อสร้าง (บาท) 

กรณีกาํหนดระดบันํIา (ไม่สอดแผน่ลึกลงในดิน) 

ไม่มีนํ ?า ระดบันํ ?า </= ของความสงู ระดบันํ ?า </I ของความสงู 

ระดบันํ ?า J/= ของความสงู ระดบันํ ?า =/= ของความสงู 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.18 แผนภูมิแท<งแสดงความสัมพันธUระหว<างความสูงดินถม(เมตร)และประมาณตLนทุนก<อสรLาง 

กรณีกำหนดระดับน้ำ (สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm) 

 

        จากรูปท่ี 4.18 พิจารณาไดoว<าเม่ือความสูงดินถมสูงข้ึน การประมาณตoนทุนก็สูงข้ึนตาม เน่ืองจากมีการใชo

เสาเข็มท่ีความยาวต<างกันและบางกรณีมีการเพ่ิมเหล็กรับแรงอัด ระดับน้ำในดินก็มีส<วนเก่ียวขoองเช<นกัน  ท่ี

ความสูงดินถม 0.50 – 1.00 เมตร มีการประมาณตoนทุนก<อสรoางท่ีใกลoเคียงกัน เน่ืองจากความยาวเสาเข็มท่ี

ยาวเท<ากัน ท่ีความสูงดินถม 1.50 – 3.00 เมตรราคาเพ่ิมข้ึนตามความยาวเสาเข็มท่ีใชoต<างกัน 

 

4.2 อภิปรายผลการวิจัย 

           จากการออกศึกษาการออกแบบและเปรียบเทียบราคากำแพงกันดินชนิดเสาเข็มและแผ<นกันดิน

คอนกรีตเสริมเหล็ก (Design and price comparison of pile and concrete retaining walls) จะไดoกราฟ

แสดงความสัมพันธlระหว<างความสูงดินถมกับประมาณตoนทุนก<อสรoาง แลoวนำกราฟมาเปรียบเทียบเพ่ือ

ประกอบการตัดสินใจ 

 

        4.2.1 กรณีใชoแผ<นพ้ืนตัน 

             การเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตoนทุนก<อสรoางของเสาเข็มรูปตัวไอขนาดต<าง ๆในกรณีท่ี

ไม<มีการสอดแผ<นลึกลงในดิน กรณีสอดแผ<นลึกลงในดิน 70 cm และกรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm สามารถ

สรoางกราฟแสดงความสัมพันธlระหว<างความสูงดินถมกับประมาณตoนทุนก<อสรoางในกรณีต<าง ๆดังแสดงในรูปท่ี 

4.19 – 4.21 
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ความสูงดินถม (เมตร) 

แผน่ภูมิแท่งแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงดินถม (เมตร) และประมาณตน้ทุนก่อสร้าง (บาท)  

กรณีกาํหนดระดบันํIา (สอดแผน่พืIนลึกลงดิน 70 cm) 

ไม่มีนํ ?า ระดบันํ ?า </= ของความสงู ระดบันํ ?า </I ของความสงู 

ระดบันํ ?า J/= ของความสงู ระดบันํ ?า =/= ของความสงู 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.19 กราฟแสดงความสัมพันธUระหว<างความสูงดินถม (เมตร)และการประมาณตLนทุนก<อสรLาง(บาท) 

(กรณีไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน) 

 

          จากรูปที่ 4.19 จะเห็นไดoว<ากรณที่ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน เมื่อความสูงดินถมมากขึ้น จำเปxนตoองใชo

เสาเข็มรูปตัวไอท่ีมีขนาดใหญ<ข้ึน ซ่ึงทำใหoมีค<าก<อสรoางโดยประมาณท่ีสูงข้ึนดoวย  

 

 
รูปที่ 4.20 กราฟแสดงความสัมพันธUระหว<างความสูงดินถม (เมตร)และการประมาณตLนทุนก<อสรLาง(บาท) 

(กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm) 

 

          จากรูปท่ี 4.20 กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm มีการแปรปรวนค<อนขoางมากเม่ือความสูงดินถมเพ่ิมข้ึน

เร่ือย ๆ จำเปxนตoองใชoเสาเข็มท่ีขนาดใหญ<ข้ึนและราคาค<าก<อสรoางก็สูงข้ึนตาม  
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ความสงูดนิถม (เมตร) 

กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงดินถม (เมตร)และการประมาณตน้ทุนก่อสร้าง(บาท) 

(กรณีไม่สอดแผน่ลึกลงในดิน) 

เสาเข็ม I 0.18x0.18 เสาเข็ม I 0.22x0.22 เสาเข็ม I 0.26x0.26 เสาเข็ม I 0.30x0.30 

เสาเข็ม I 0.35x0.35 เสาเข็ม I 0.40x0.40 เสาเข็ม I 0.45x0.45

0.00

2000.00

4000.00

6000.00

8000.00

10000.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 

รา
คา

 T
H

B 
/ ค
วา
มก
วา้
งก
าํแ
พ
ง 
1 
เม
ตร

  

ความสงูดนิถม ม. 

กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงดินถม(เมตร)และการประมาณตน้ทุนก่อสร้าง(บาท)  

(กรณีสอดแผน่ลึกลงดิน 70 cm)

เสาเข็ม I 0.18x0.18 เสาเข็ม I 0.22x0.22 เสาเข็ม I 0.26x0.26 เสาเข็ม I 0.30x0.30 

เสาเข็ม I 0.35x0.35 เสาเข็ม I 0.40x0.40 เสาเข็ม I 0.45x0.45

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.21 กราฟแสดงความสัมพันธUระหว<างความสูงดินถม (เมตร)และการประมาณตLนทุนก<อสรLาง(บาท) 

(กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm) 

 

           จากรูปท่ี 4.21 กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm จะเห็นไดoว<าท่ีระดับความสูงดินถมเดียวกัน มีการ

ประมาณตoนทุนก<อสรoางท่ีต่ำกว<า กรณีไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน และกรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm เน่ืองจาก

เม่ือมีการสอดแผ<นลึกลงดินมากข้ึน จะส<งผลใหoใชoเสาเข็มท่ีส้ันลงและการประมาณตoนทุนก<อสรoางก็นoอยลงตาม 

 

         การเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตoนทุนก<อสรoางกรณีกำหนดระดับ จากแผนภูมิแท<งรูปที่ 4.8 

และรูปที่ 4.9 สามารถสรoางกราฟแสดงความสัมพันธlระหว<างความสูงดินถมและประมาณตoนทุนก<อสรoาง โดย

เปรียบเทียบกรณีกำหนดระดับน้ำ แบบไม<สอดแผ<นลึกลงในดินกับสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm สังเกตไดoว<าการ

สอดแผ<นลงดิน 70 cm มีราคาตoนทุนท่ีถูกกว<า 

 

 
รูปที่ 4.22 กราฟแสดงความสัมพันธUระหว<างความสูงดินถม (เมตร)และการประมาณตLนทุนก<อสรLาง (บาท) 

เปรียบเทียบกรณีกำหนดระดับน้ำแบบไม<สอดแผ<นลึงลงในดินกับสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm 
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ความสงูดนิถม ม. 

กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงดินถม(เมตร)และการประมาณตน้ทุนก่อสร้าง(บาท) 

(กรณีสอดแผน่ลึกลงดิน 140 cm)

เสาเข็ม I 0.18x0.18 เสาเข็ม I 0.22x0.22 เสาเข็ม I 0.26x0.26 เสาเข็ม I 0.30x0.30 

เสาเข็ม I 0.35x0.35 เสาเข็ม I 0.40x0.40 เสาเข็ม I 0.45x0.45

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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          จากรูปท่ี 4.22 จะเห็นไดoว<าท่ีระดับความสูงดินถมเดียวกัน กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm มีการ

ประมาณตoนทุนก<อสรoางท่ีถูกกว<าแบบไม<สอดแผ<นลึกลงดิน เม่ือความสูงดินเพ่ิมข้ึน การสอดแผ<นลึกลงดิน  

70 cm ก็มีตoนทุนก<อสรoางท่ีถูกกว< 

 

 

        4.2.2 กรณีใชoแผ<นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

             การเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตoนทุนก<อสรoางของเสาเข็มรูปตัวไอขนาดต<าง ๆในกรณีท่ี

ไม<มีการสอดแผ<นลึกลงในดิน กรณีสอดแผ<นลึกลงในดิน 70 cm และกรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm สามารถ

สรoางกราฟแสดงความสัมพันธlระหว<างความสูงดินถมกับประมาณตoนทุนก<อสรoางในกรณีต<าง ๆดังแสดงในรูปท่ี 

4.23 – 4.25 

 

 
รูปที่ 4.23 กราฟแสดงความสัมพันธUระหว<างความสูงดินถม (เมตร)และการประมาณตLนทุนก<อสรLาง(บาท) 

(กรณีไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน) 

 

          จากรูปที่ 4.19 จะเห็นไดoว<ากรณที่ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน การประมาณตoนทุนก<อสรoางขึ้นอยู<กับขนาด

เสาเข็มและความยาวเสาเข็มท่ีใชoต<างกัน ความสูงดินถมย่ิงมาก การประมาณตoนทุนก<อสรoางก็ย่ิงสูงข้ึน 
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ความสงูดนิถม ม. 

กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงดินถม (เมตร)และการประมาณตน้ทุนก่อสร้าง(บาท) 

(กรณีไม่สอดแผน่ลึกลงในดิน) 

เสาเข็ม I 0.18x0.18 เสาเข็ม I 0.22x0.22 เสาเข็ม I 0.26x0.26 เสาเข็ม I 0.30x0.30 

เสาเข็ม I 0.35x0.35 เสาเข็ม I 0.40x0.40 เสาเข็ม I 0.45x0.45

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.24 กราฟแสดงความสัมพันธUระหว<างความสูงดินถม (เมตร)และการประมาณตLนทุนก<อสรLาง(บาท) 

(กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm) 

 

          จากรูปท่ี 4.24 กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm มีการประมาณตoนทุนก<อสรoางสูงข้ึนตามความสูงดินถม 

เน่ืองจากเม่ือมีการถมดินท่ีสูงข้ึน ทำใหoมีการใชoเสาเข็มท่ียาวข้ึนและยังมีการสอดแผ<นลงดินอีก 70 cm ในบาง

กรณีมีการเพ่ิมเหล็กรับแรงอัด 

 

 
รูปที่ 4.25 กราฟแสดงความสัมพันธUระหว<างความสูงดินถม (เมตร)และการประมาณตLนทุนก<อสรLาง(บาท) 

(กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm) 
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ความสงูดนิถม ม. 

กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงดินถม(เมตร)และการประมาณตน้ทุนก่อสร้าง(บาท)  

(กรณีสอดแผน่ลึกลงดิน 70 cm)

เสาเข็ม I 0.18x0.18 เสาเข็ม I 0.22x0.22 เสาเข็ม I 0.26x0.26 เสาเข็ม I 0.30x0.30 

เสาเข็ม I 0.35x0.35 เสาเข็ม I 0.40x0.40 เสาเข็ม I 0.45x0.45 

0

5000

10000

15000

20000

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 

รา
คา

 T
H

B 
/ ค
วา
มก
วา้
งก
าํแ
พ
ง 
1 
เม
ตร

  

ความสงูดนิถม ม. 

กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงดินถม(เมตร)และการประมาณตน้ทุนก่อสร้าง(บาท) 

(กรณีสอดแผน่ลึกลงดิน 140 cm)

เสาเข็ม I 0.18x0.18 เสาเข็ม I 0.22x0.22 เสาเข็ม I 0.26x0.26 เสาเข็ม I 0.30x0.30 

เสาเข็ม I 0.35x0.35 เสาเข็ม I 040x0.40 เสาเข็ม I 045x0.45 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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           จากรูปท่ี 4.25 กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm มีการประมาณตoนทุนก<อสรoางสูงข้ึนตามความสูงดิน

ถม เน่ืองจากเม่ือมีการถมดินท่ีสูงข้ึน ทำใหoมีการใชoเสาเข็มท่ียาวข้ึนและยังมีการสอดแผ<นลงดินอีก 140 cm ใน

บางกรณีมีการเพ่ิมเหล็กรับแรงอัด 

 

           การเปรียบเทียบความสูงดินถมกับประมาณตoนทุนก<อสรoางกรณีกำหนดระดับ (กรณีใชoแผ<นคอนกรีต

เสริมเหล็ก) จากแผนภูมิแท<งรูปที่ 4.17 และรูปที่ 4.18 สามารถสรoางกราฟแสดงความสัมพันธlระหว<างความสูง

ดินถมและประมาณตoนทุนก<อสรoาง โดยเปรียบเทียบกรณีกำหนดระดับน้ำ แบบไม<สอดแผ<นลึกลงในดินกับสอด

แผ<นลึกลงดิน 70 cm สังเกตไดoว<าการสอดแผ<นลงดิน 70 cm มีราคาตoนทุนท่ีถูกกว<า 

 

รูปที่ 

4.26 กราฟแสดงความสัมพันธUระหว<างความสูงดินถม (เมตร)และการประมาณตLนทุนก<อสรLาง (บาท) 
เปรียบเทียบกรณีกำหนดระดับน้ำแบบไม<สอดแผ<นลึงลงในดินกับสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm 

 

          จากรูปท่ี 4.26 จะเห็นไดoว<าท่ีระดับความสูงดินถมเดียวกัน กรณีสอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm มีการ

ประมาณตoนทุนก<อสรoางท่ีสูงกว<าแบบไม<สอดแผ<นลึกลงดิน เน่ืองมาจากมีการใชoความยาวเสาเข็มท่ีต<างกัน และ

มีการสอดแผ<นลงดินเพ่ิมอีก 70 cm ในบางความสูงดินถมมีการใส<เหล็กรับแรงอัดเพ่ิม ทำใหoการประมาณการ

ก<อสรoางมีราคาสูง 
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ความสูงดินถม (เมตร) 

กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงดินถม(เมตร)และประมาณตน้ทุนก่อสร้าง(บาท)

(เปรียบเทียบกรณีกาํหนดระดบันํDาแบบไม่สอดแผน่ลึกลงในดินกบัสอดแผน่ลึกลงดิน 70 cm) 

ไมมี่นํ 'า (ไมฝั่งแผน่พื 'น) 

ระดบันํ 'า 7/9 ของความสงู (ไมฝั่งแผน่พื 'น) 

ระดบันํ 'า 7/@ ของความสงู (ไมฝั่งแผน่พื 'น) 

ระดบันํ 'า A/9 ของความสงู (ไมฝั่งแผน่พื 'น) 

ระดบันํ 'า 9/9 ของความสงู (ไมฝั่งแผน่พื 'น) 

ไมมี่นํ 'า (ฝังแผน่พื 'น B.DB ม.) 

ระดบันํ 'า 7/9 ของความสงู (ฝังแผน่พื 'น B.DB 

ม.) 
ระดบันํ 'า 7/@ ของความสงู (ฝังแผน่พื 'น B.DB 

ม.) 
ระดบันํ 'า A/9 ของความสงู (ฝังแผน่พื 'น B.DB 

ม.) 
ระดบันํ 'า 9/9 ของความสงู (ฝังแผน่พื 'น B.DB 

ม.) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย และข?อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

        จากการเปรียบเทียบราคาตoนทุนการก<อสรoางกำแพงกันดินชนิดเสาเข็มและแผ<นกันดินคอนกรีตเสริม

เหล็กโดยใชoวิธีลองผิดลองถูก (Trial and Error) พบว<าในกรณีท่ีระดับน้ำเท<ากัน ช<วงความสูงดินถม 0.00 เมตร 

ถึง 1.00 เมตร ราคาตoนทุนต<อความกวoางกำแพง 1 เมตร กรณีไม<กดแผ<นสอดลงในดินเดิมมีแนวโนoมของราคา

ตoนทุนท่ีถูกกว<ากรณีกดแผ<นสอดลงไปในดินเดิม แต<ต้ังแต<ความสูงดินถม 1.00 เมตรข้ึนไปกรณีกดแผ<นสอดลง

ไปในดินเดิมมีแนวโนoมของราคาตoนทุนท่ีถูกกว<ากรณีไม<กดแผ<นสอดลงในดินเดิม ในกรณีท่ีมีความต<างของระดับ

น้ำ ความสูงดินถม 0.00 เมตร ถึง 1.00 เมตร กรณีกดแผ<นสอกลงในดินเดิมมีแนวโนoมตoนทุนท่ีสูงกว<ากรณีไม<กด

แผ<นสอดลงในดินเดิม แต<ต้ังแต<ความสูงดินถม 1.00 เมตรข้ึนไป ข้ึนไปกรณีกดแผ<นสอดลงไปในดินเดิมมี

แนวโนoมของราคาตoนทุนท่ีถูกกว<ากรณีไม<กดแผ<นสอดลงในดินเดิมในทุกความสูงของระดับน้ำ 

 

5.2  ข&อเสนอแนะ 

        5.2.1  ควรศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับการติดต้ังติดกับแหล<งน้ำ 

        5.2.2  ควรเพ่ิมเติมการออกแบบในกรณีท่ีช้ันดินเดิมมีหลายช้ัน 

        5.2.3  ควรเพ่ิมเติมการตรวจสอบกำลังรับโมเมนตlของเสาเข็มทีใชo 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ก 

ผลการทดลองประมาณต?นทุน 
 

1)  กำแพงกันดินชนิดเสาเข็มและแผ<นพ้ืนตัน 

ตารางท่ี ก.1  ราคาตoนทุนกรณีใชoเสาเข็ม I 18 และระดับน้ำอยู<ท่ี + 0.50 ม. 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

เสาเข็ม I 0.18x0.18  

ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน 

เสาเข็ม I 0.18x0.18  

สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm 

เสาเข็ม I 0.18x0.18  

 สอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 368.54 530.42 795.63 

1.00 666.65 732.19 901.06 

1.50 1283.85 1053.40 1236.27 

2.00 1858.96 1445.29 1548.27 

2.50 2872.04 2298.39 2138.06 

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

ตารางท่ี ก.2  ราคาตoนทุนกรณีใชoเสาเข็ม I 22 และระดับน้ำอยู<ท่ี + 0.50 ม. 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

เสาเข็ม I 0.22x0.22  

ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน 

เสาเข็ม I 0.22x0.22  

สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm 

เสาเข็ม I 0.22x0.22  

สอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 421.88 1103.75 1265.63 

1.00 773.31 1202.19 1371.06 

1.50 1497.19 1420.06 1602.94 

2.00 1888.40 1564.54 1760.67 

2.50 3012.13 2465.17 2178.20 

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.3  ราคาตoนทุนกรณีใชoเสาเข็ม I 26 และระดับน้ำอยู<ท่ี + 0.50 ม. 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

เสาเข็ม I 0.26x0.26  

กรณีไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน 

เสาเข็ม I 0.26x0.26  

สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm 

เสาเข็ม I 0.26x0.26  

สอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 499.21 661.08 991.63 

1.00 927.98 759.52 1097.06 

1.50 1451.69 1121.56 1466.10 

2.00 2271.17 1622.67 1817.50 

2.50 3186.62 2380.94 2249.93 

3.00 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  3862.77 3123.76 

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

ตารางท่ี ก.4  ราคาตoนทุนกรณีใชoเสาเข็ม I 30 และระดับน้ำอยู<ท่ี + 0.50 ม. 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

เสาเข็ม I 0.30x0.30  

ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน 

เสาเข็ม I 0.30x0.30  

สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm 

เสาเข็ม I 0.30x0.30  

 สอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 579.65 741.53 1112.29 

1.00 869.48 822.47 1193.23 

1.50 1693.02 1242.23 1626.99 

2.00 2637.51 1775.94 1958.82 

2.50 3708.98 2651.78 2430.14 

3.00 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  3788.35 3185.83 

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.5  ราคาตoนทุนกรณีใชoเสาเข็ม I 35 และระดับน้ำอยู<ท่ี + 0.50 ม. 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

เสาเข็ม I 0.35x0.35  

ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน 

เสาเข็ม I 0.35x0.35  

สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm 

เสาเข็ม I 0.35x0.35  

สอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 730.21 892.08 1338.13 

1.00 1095.31 973.02 1419.06 

1.50 1843.02 1443.56 1896.60 

2.00 2821.96 2152.33 2335.21 

2.50 4189.33 3254.01 2881.81 

3.00 6043.45 4544.77 3614.42 

3.50 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  6633.06 5181.08 

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

ตารางท่ี ก.6  ราคาตoนทุนกรณีใชoเสาเข็ม I 40 และระดับน้ำอยู<ท่ี + 0.50 ม. 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

เสาเข็ม I 0.40x0.40  

ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน 

เสาเข็ม I 0.40x0.40  

สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm 

เสาเข็ม I 040x0.40  

สอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 973.54 1135.42 1297.29 

1.00 1460.31 1216.35 1784.06 

1.50 2451.35 1808.56 2383.27 

2.00 3774.29 2732.67 2502.71 

2.50 5601.50 4161.04 3532.25 

3.00 7375.94 5137.07 4521.54 

3.50 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  8604.05 6385.56 

4.00 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  9329.09 

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.7  ราคาตoนทุนกรณีใชoเสาเข็ม I 45 และระดับน้ำอยู<ท่ี + 0.50 ม. 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

เสาเข็ม I 0.45x0.45 

ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน 

เสาเข็ม I 0.45x0.45  

สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm 

เสาเข็ม I 045x0.45  

สอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 1028.54 1190.42 1352.29 

1.00 1542.81 1271.35 1866.56 

1.50 2571.35 1866.56 2461.77 

2.00 3973.29 2842.17 2577.71 

2.50 5036.83 4346.04 3655.25 

3.00 6943.42 5404.92 4733.08 

3.50 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  8110.14 5706.27 

4.00  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  8665.40 

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

ตารางท่ี ก.8  ราคาตoนทุนกรณีมีระดับน้ำ และใชoเสาเข็ม I 22 ไม<ฝuงแผ<นพ้ืนในดินเดิม 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

ไม<มีน้ำ 

  

ระดับน้ำ 1/4  

ของความสูง 

ระดับน้ำ 1/2  

ของความสูง 

ระดับน้ำ 3/4  

ของความสูง 

ระดับน้ำ 4/4  

ของความสูง 

0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 

0.50 421.88 421.88 421.88 421.88 421.88 

1.00 632.81 762.81 773.31 783.81 794.31 

1.50 1202.19 1219.69 1527.08 1555.80 1622.58 

2.00 1848.63 1888.40 2259.10 ตoองเพ่ิมความหนา 

แผ<นพ้ืน 

ตoองเพ่ิมความหนา 

แผ<นพ้ืน 

2.50 2604.54 3092.04 ตoองเพ่ิมความหนา 

แผ<นพ้ืน 

ตoองเพ่ิมความหนา 

แผ<นพ้ืน 

ตoองเพ่ิมความหนา 

แผ<นพ้ืน 

3.00 ตoองเพ่ิมขนาด

เสาเข็ม 

ตoองเพ่ิมขนาด

เสาเข็ม 

ตoองเพ่ิมความหนา 

แผ<นพ้ืน 

ตoองเพ่ิมความหนา 

แผ<นพ้ืน 

ตoองเพ่ิมความหนา 

แผ<นพ้ืน 

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.9  ราคาตoนทุนกรณีมีระดับน้ำ และใชoเสาเข็ม I 22 ฝuงแผ<นพ้ืนในดินเดิม 0.70 ม. 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

ไม<มีน้ำ 

  

ระดับน้ำ 1/4  

 ของความสูง 

ระดับน้ำ 1/2  

ของความสูง  

ระดับน้ำ 3/4  

ของความสูง 

ระดับน้ำ 4/4  

ของความสูง 

0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 

0.50 583.75 583.75 583.75 583.75 583.75 

1.00 664.69 664.69 682.19 829.69 847.19 

1.50 981.06 1005.56 1201.92 1242.13 1335.62 

2.00 1381.50 1434.54 1712.13 ตoองเพ่ิมความหนา 

แผ<นพ้ืน 

ตoองเพ่ิมความ

หนาแผ<นพ้ืน 

2.50 2020.67 2565.05 ตoองเพ่ิมความ

หนาแผ<นพ้ืน 

ตoองเพ่ิมความหนา 

แผ<นพ้ืน  

ตoองเพ่ิมความ

หนาแผ<นพ้ืน  

3.00 2750.80 ตoองเพ่ิมความ

หนาแผ<นพ้ืน 

 ตoองเพ่ิมความ

หนาแผ<นพ้ืน 

ตoองเพ่ิมความหนา 

แผ<นพ้ืน 

ตoองเพ่ิมความ

หนาแผ<นพ้ืน 

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

2)  กำแพงกันดินชนิดเสาเข็มและแผ<นกันดินคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ตารางท่ี ก.10  ราคาตoนทุนกรณีใชoเสาเข็ม I 18 และระดับน้ำอยู<ท่ี + 0.50 ม. 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

เสาเข็ม I 0.18x0.18  

ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน 

เสาเข็ม I 0.18x0.18  

สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm 

เสาเข็ม I 0.18x0.18  

สอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 759.37 1356.40 2046.81 

1.00 1406.33 1893.364 3235.43 

1.50 2258.63 2540.64 3822.15 

2.00 3142.42 3145.37 4436.82 

2.50 4327.97 4145.41 5477.98 

3.00 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  5306.84 6359.65 

3.50 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี ก.11  ราคาตoนทุนกรณีใชoเสาเข็ม I 22 และระดับน้ำอยู<ท่ี + 0.50 ม. 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

เสาเข็ม I 0.22x0.22  

ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน 

เสาเข็ม I 0.22x0.22  

สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm 

เสาเข็ม I 0.22x0.22  

สอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 849.56 1639.19 2357.23 

1.00 1633.71 2191.85 3030.88 

1.50 2688.28 2815.06 3812.71 

2.00 3506.35 3628.82 4450.26 

2.50 4839.40 4617.78 5300.01 

3.00 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  6060.90 6077.11 

3.50 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

ตารางท่ี ก.12  ราคาตoนทุนกรณีใชoเสาเข็ม I 26 และระดับน้ำอยู<ท่ี + 0.50 ม. 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

เสาเข็ม I 0.26x0.26  

ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน 

เสาเข็ม I 0.26x0.26  

สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm 

เสาเข็ม I 0.26x0.26  

สอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 1034.78 1881.46 2730.33 

1.00 1925.67 2516.16 3523.75 

1.50 2936.95 3345.39 4438.98 

2.00 4269.82 4349.30 5253.63 

2.50 5504.15 5429.61 6199.18 

3.00 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  7283.35 7122.49 

3.50 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  8835.36 

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.13  ราคาตoนทุนกรณีใชoเสาเข็ม I 30 และระดับน้ำอยู<ท่ี + 0.50 ม. 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

เสาเข็ม I 0.30x0.30  

ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน 

เสาเข็ม I 0.30x0.30  

สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm 

เสาเข็ม I 0.30x0.30  

สอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 1139.80 2020.87 3055.48 

1.00 2044.31 2780.02 3938.00 

1.50 3291.24 3666.52 4833.32 

2.00 4770.32 4683.09 5603.05 

2.50 6373.17 6159.38 6632.16 

3.00 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  7693.22 8079.02 

3.50  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  9558.81 

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

ตารางท่ี ก.14  ราคาตoนทุนกรณีใชoเสาเข็ม I 35 และระดับน้ำอยู<ท่ี + 0.50 ม. 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

เสาเข็ม I 0.35x0.35  

ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน 

เสาเข็ม I 0.35x0.35  

สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm 

เสาเข็ม I 0.35x0.35  

สอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 1366.22 2385.13 3425.75 

1.00 2343.85 3055.88 4588.09 

1.50 3735.68 4157.91 5226.18 

2.00 5280.08 5494.20 6421.26 

2.50 7183.06 7097.59 7763.98 

3.00 9638.95 9159.27 9104.03 

3.50 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  11635.99 11481.32 

4.00 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.15  ราคาตoนทุนกรณีใชoเสาเข็ม I 40 และระดับน้ำอยู<ท่ี + 0.50 ม. 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

เสาเข็ม I 0.40x0.40  

ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน 

เสาเข็ม I 0.40x0.40  

สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm 

เสาเข็ม I 040x0.40  

สอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 1629.29 2628.47 3669.08 

1.00 2708.85 3370.66 4953.09 

1.50 4344.02 4522.91 5591.18 

2.00 6253.42 6102.54 6907.93 

2.50 8643.06 8321.67 8493.98 

3.00 11017.28 9807.61 10594.37 

3.50 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  13014.33 12941.32 

4.00 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  16107.70 

4.50 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

ตารางท่ี ก.16  ราคาตoนทุนกรณีใชoเสาเข็ม I 45 และระดับน้ำอยู<ท่ี + 0.50 ม. 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

เสาเข็ม I 0.45x0.45 

ไม<สอดแผ<นลึกลงในดิน 

เสาเข็ม I 0.45x0.45  

สอดแผ<นลึกลงดิน 70 cm 

เสาเข็ม I 045x0.45  

สอดแผ<นลึกลงดิน 140 cm 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 1721.15 2811.16 3864.13 

1.00 2969.63 3683.97 5212.49 

1.50 4655.06 4890.71 6114.68 

2.00 6732.70 6777.45 7375.00 

2.50 8408.17 8927.94 9404.70 

3.00 11046.74 10905.94 11138.69 

3.50 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  14257.41 12875.58 

4.00 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  16224.78 

4.50 เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  เปล่ียนไปใชo Sheet Pile  

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี ก.17  ราคาตoนทุนกรณีมีระดับน้ำ และใชoเสาเข็ม I 22 ไม<ฝuงแผ<นพ้ืนในดินเดิม 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

ไม<มีน้ำ ระดับน้ำ 1/4 

ของความสูง 

ระดับน้ำ 1/2 

ของความสูง 

ระดับน้ำ 3/4 

ของความสูง 

ระดับน้ำ 4/4 

ของความสูง 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 849.56 849.56 849.56 849.56 849.56 

1.00 1503.71 1633.71 1633.71 1633.71 1633.71 

1.50 2428.28 2381.28 2688.28 2688.28 2688.28 

2.00 3506.35 3506.35 3766.35 4026.35 4026.35 

2.50 4579.40 4839.40 5099.40 ตoองเพ่ิมขนาด

เสาเข็ม 

ตoองเพ่ิมขนาด

เสาเข็ม 

3.00 ตoองเพ่ิมขนาด

เสาเข็ม 

ตoองเพ่ิมขนาด

เสาเข็ม 

ตoองเพ่ิมขนาด

เสาเข็ม 

ตoองเพ่ิมขนาด

เสาเข็ม 

ตoองเพ่ิมขนาด

เสาเข็ม 

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

ตารางท่ี ก.18  ราคาตoนทุนกรณีมีระดับน้ำ และใชoเสาเข็ม I 22 ฝuงแผ<นพ้ืนในดินเดิม 0.70 ม. 

ตารางเปรียบเทียบระหว<างความสูงดินถม(เมตร)กับประมานตoนทุนก<อสรoาง(บาท) 

ความสูงดินถม 

(เมตร) 

ไม<มีน้ำ ระดับน้ำ 1/4 

ของความสูง 

ระดับน้ำ 1/2 

ของความสูง 

ระดับน้ำ 3/4 

ของความสูง 

ระดับน้ำ 4/4 

ของความสูง 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.50 1639.19 1639.19 1639.19 1639.19 1639.19 

1.00 2138.51 2191.85 2191.85 2191.85 2191.85 

1.50 2728.82 2872.40 3002.40 3002.40 3002.40 

2.00 3628.82 3628.82 3758.82 4018.82 4018.82 

2.50 4617.78 4877.78 4877.78 5137.78 5397.78 

3.00 5800.90 6320.90 6580.90 ตoองเพ่ิมขนาด

เสาเข็ม   

ตoองเพ่ิมขนาด

เสาเข็ม 

หมายเหตุ : หน<วยเปxนบาท/ความกวoางกำแพง 1 เมตร 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผู?เขียน 

 

ช่ือ-นามสกุล   นายผไทวุฒิ ภักดีสมัย 

วัน เดือน ปsเกิด  8 ตุลาคม 2543 

ท่ีอยู<   8 ม.7 บ.เหล<าขาม ต.สีแกoว อ.เมือง จ.รoอยเอ็ด 45000 

โทร   062-110-6432 

ประวัติการศึกษา  - พ.ศ. 2556 จบการศึกษาระดับช้ันประถมศึกษา โรงเรียนอนุบาลรoอยเอ็ด 

- พ.ศ. 2559 จบการศึกษาระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตoน โรงเรียนรoอยเอ็ดวิทยาลัย 

- พ.ศ. 2562 จบการศึกษาระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนรoอยเอ็ด 

วิทยาลัย 

   - ปuจจุบันกำลังศึกษาอยู<ท่ี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลoาเจoาคุณทหาร 

                          ลาดกระบัง คณะวิศวกรรมศาสตรl สาขาวิศวกรรมโยธา ช้ันปsท่ี 4 

Email   62010574@kmitl.ac.th 

 

ช่ือ-นามสกุล   นาวสาวพราวพิราศ วรสวัสด์ิ 

วัน เดือน ปsเกิด  21 ตุลาคม 2543 

ท่ีอยู<   399/185 หมู<ท่ี 13 ต.หนองนาแซง อ.เมืองชัยภูมิ จ.ชัยภูมิ 36000 

โทร   088-745-3525 

ประวัติการศึกษา  - พ.ศ. 2556 จบการศึกษาระดับช้ันประถมศึกษา โรงเรียนบoานนาดี คุรุราษฎรlบํารุง 

- พ.ศ. 2559 จบการศึกษาระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตoน โรงเรียนชัยภูมิภักดีชุมพล 

- พ.ศ. 2562 จบการศึกษาระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนชัยภูมิภักดี 

ชุมพล 

   - ปuจจุบันกำลังศึกษาอยู<ท่ี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลoาเจoาคุณทหาร 

                          ลาดกระบัง คณะวิศวกรรมศาสตรl สาขาวิศวกรรมโยธา ช้ันปsท่ี 4 

Email   62010598@kmitl.ac.th 

 

 

 

 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ช่ือ-นามสกุล   นายนพรุจ สัจวาที 

วัน เดือน ปsเกิด  25 กรกฎาคม 2543 

ท่ีอยู<   72/1 ต.บางเสร< อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี 20250 

โทร   090-934-9909 

ประวัติการศึกษา  - พ.ศ. 2556 จบการศึกษาระดับช้ันประถมศึกษา โรงเรียนวัดบoานฉาง 

- พ.ศ. 2559 จบการศึกษาระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตoน โรงเรียนบoานฉางกาญจนกุล

วิทยา 

- พ.ศ. 2562 จบการศึกษาระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนบoานฉางกาญจน

กุลวิทยา    

- ปuจจุบันกำลังศึกษาอยู<ท่ี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลoาเจoาคุณทหาร 

  

  ลาดกระบัง คณะวิศวกรรมศาสตรl สาขาวิศวกรรมโยธา ช้ันปsท่ี 4 

Email   62011314@kmitl.ac.th 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




