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 The purposes of this research were to study factors for underground public pipe 
placing method selection and to determine criteria for choosing the appropriate method - open 
cut and pipe jacking method - according to actual physiographic and working situation in 
Bangkok area. The study data were collected from Metropolitan Electricity Authority(MEA), as 
well acquainted with both methods. The research processes consisted of (1)setting the factors 
from past projects data, Bangkok physical data and literature review (2)ranking factors and 
comparing pipe placing method by questionnaire asked from specialists - designers and 
inspectors of MEA (3)determining factor weight by Rank Sum Weight, one of Rank Weighting 
Technique and calculating method's score by Pairwise Comparison Method and(4)setting 
criteria for pipe placing. Besides, The research were conducted primary environmental impact 
study guideline, regulations and construction cost for both methods. 
 
 The results indicated that the most important factor to select the pipe placing method 
was traffic condition in road. Regarding to this study, criteria outputs were similar to the method 
used in present or past projects. Consequently, this criteria can be used for selecting the 
suitable method in future project. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การกอสรางระบบสาธารณูปโภคในเขตกรุงเทพมหานคร ของระบบประปา ไฟฟา 
โทรศัพท ระบายน้ํา รวบรวมน้ําเสีย การสงน้ํามัน และการสงกาซธรรมชาติ ฯลฯ ซึ่งใชทอเปน
สวนประกอบสําคัญของระบบในปจจุบันยังมีการกอสรางอยูตลอดเวลา แตกรุงเทพฯเปนจังหวัดที่มี
ประชากรอาศัยอยูเปนจํานวนมากและตองใชยานพาหนะเพื่อเดินทางไปยังสถานที่ทํางานหรือทํา
กิจกรรมใดๆ ดังนั้นการกอสรางการวางทอโดยวิธีขุดเปด (open cut) จึงทําใหเกิดการจราจรที่    
ติดขัดเนื่องจากตองทําการปดกั้นชองการจราจรบางสวนเพื่อใหมีพื้นที่ในการทํางาน ผลของ
การจราจรที่ติดขัดทําใหสูญเสียน้ํามันเชื้อเพลิงและสรางความเสียหายตอธุรกิจ นอกจากนี้วิธีขุด
เปดยังกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอม เชนเกิดฝุนละอองและเสียงดังขณะทํางานขึ้น 

ปจจุบันรัฐบาลมีนโยบายใหกอสรางระบบสาธารณูปโภคตางๆ ใหเปนระบบ     ใต
ดินเพื่อทําใหบานเมืองมีความเปนระเบียบเรียบรอยและลดปญหามลภาวะตอส่ิงแวดลอม ทาง
กรุงเทพมหานครซึ่งตระหนักถึงความจําเปนในการลดผลกระทบและมลภาวะจากการกอสรางแบบ
ขุดเปดจึงมีนโยบายที่จะไมอนุญาตใหมีการใชวิธีกอสรางแบบขุดเปดในพื้นที่เมืองและชุมชน จึง
ตองนําวิธีกอสรางแบบดันลอด (pipe jacking) มาใช การกอสรางโดยวิธีนี้เปนเทคนิคการวางทอ
โดยไมตองทําการขุดเปดรองทอ ไมกีดขวางการจราจรและไมทําใหผิวการจราจรเสียหายดวย 

สวนประกอบในการวางทอดวยวธิีดันลอดประกอบดวยหัวเจาะ บอดันและบอรับ 
สวนลาํเลียงดิน อุปกรณการดันทอและทอดัน ซึ่งวิธีดนัลอดมีรูปแบบการทาํงานอยูใตผิวดินและมี
ความแตกตางจากวธิีขุดเปดซึ่งทาํงานอยูบนพืน้ดิน ดังนัน้ปจจัยที่เกี่ยวของกับการทาํงานเชน 
ลักษณะของดนิ ความลึกจากผิวดนิ อุปสรรคใตดินที่กีดขวางการทาํงาน สภาพการจราจรบนถนน 
การใชประโยชนที่ดนิบริเวณโครงการ ฯลฯ จึงมีผลตอการเลือกวิธวีางทอ ปจจัยเหลานี้มี
ความสาํคัญตอการเลือกวธิทีํางานแตกตางกัน การคํานึงถงึปจจัยตางๆที่มีผลตอการเลือกวิธกีาร
วางทอโดยมีการพิจารณาความสาํคัญของปจจัยจะทาํใหไดวิธีการทํางานที่เหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพในสภาวะการทาํงานตางๆ 
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สภาวะการวางทอที่ตองเผชิญมีหลายสภาวะการทํางานซึ่งแตละสภาวะการ
ทํางานมีปจจัยที่เกี่ยวของในการเลือกวิธีการวางทอแตกตางกันจึงควรทําการพิจารณาความ
เหมาะสมของวิธีที่ใชในการทํางานภายใตปจจัยแตละปจจัย เชน การวางทอในระดับความลึกไม
มากวิธีขุดเปดจะมีความเหมาะสมมากกวาวิธีดันลอดเนื่องจากเหตุผลปจจัยดานระดับความลึกซึ่ง
ไมสามารถเลือกใชวิธีดันลอดได การวางทอในระดับความลึกที่มากเกินไปการใชวิธีขุดเปดจะไม
ปลอดภัย มีราคาคากอสรางสูงและสงผลกระทบตอการจราจรอยางมากเนื่องจากตองปดกั้น
การจราจรเปนเวลานาน หรือการวางทอในระดับความลึกที่สามารถเลือกใชทั้งวิธีขุดเปดและวิธี       
ดันลอดได ในบริเวณที่มีการใชประโยชนที่ดินบางประเภทในกรุงเทพฯ ซึ่งการใชวิธีขุดเปดอาจ
สงผลกระทบสิ่งแวดลอมตอประชาชนจํานวนมาก จะทําใหวิธีขุดเปดมีความไมเหมาะสมในการ
เลือกใชจนอาจพิจารณาเลือกใชวิธีดันลอดแทน ดังนั้นการศึกษาความเหมาะสมของการวางทอ
ดวยวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดในเขตกรุงเทพมหานครเพื่อสรางเกณฑการพิจารณาสําหรับเลือก
วิธีการวางทอในสภาวะการทํางานตางๆจึงเปนสิ่งจําเปนเนื่องจากทําใหทราบวาสภาวะการทํางาน
เชนไรที่ควรใชวิธีขุดเปดและสภาวะเชนไรที่ควรใชวิธีดันลอด นอกจากนี้ยังสามารถใชเปนเกณฑ
การพิจารณาสําหรับเลือกวิธีการวางทอสาธารณูปโภคในอนาคตหรือในเขตจังหวัดอื่นตอไปได 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาปจจัยตางๆที่ควรคํานึงถึงในการกอสรางวางทอซึ่งประกอบดวย
ดานวิศวกรรม เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอมและสังคม                                                                                       

                     1.2.2 กําหนดปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีวางทอสําหรับวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด     

               1.2.3 กําหนดรูปแบบการพิจารณาเลือกวิธีวางทอสําหรับผูวางแผนของกลุม   
เจาของงานใหเหมาะสมกับสถานการณที่ตองเผชิญ โดยนําปจจัยตางๆที่เกี่ยวของมาเปนเกณฑ
พิจารณา 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

การศึกษานี้ศึกษาและวิเคราะหปจจัยตางๆที่มีผลตอการเลือกวิธีวางทอทั้งวิธี   ขดุ
เปดและวิธีดันลอดโดยใชขอมูลการกอสรางวางทอสาธารณูปโภคซึ่งอยูภายใตความรับผิดชอบของ
การไฟฟานครหลวงเปนหลัก ซึ่งเปนหนวยงานที่มีโครงการกอสรางวางทอวิธีดันลอดเปนจํานวน
มากและมีความชํานาญในการกอสรางวางทอทั้งสองวิธี แตเนื่องจากโครงการวางทอดวยวิธีขุดเปด
ของการไฟฟานครหลวงนั้นสวนมากจะเปนโครงการรวมกับการทําหรือซอมขยายถนนหรือทําใน
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บริเวณที่ไมมีผลกระทบตอประชาชนดังนั้นในเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวิธีขุดเปดจึงใช
โครงการของการประปานครหลวงซึ่งเปนหนวยงานที่สวนใหญจะใชวิธีขุดเปดในการวางทอ 

ในการศึกษาเรื่องราคาไดศึกษาเฉพาะราคาคากอสรางในแตละวิธี มิไดพิจารณา
ถึงคาใชจายทางสังคมเชนคาเสียเวลาหรือคาเชื้อเพลิงอันเน่ืองมาจากการจราจรที่ติดขัดเพิ่มข้ึน
จากการกอสราง หรือคาเสียโอกาสจากการที่มีการกอสรางในบริเวณสถานที่ประกอบการ เปนตน  

เกณฑการพิจารณาเลือกวิธีการวางทอที่กําหนดขึ้นเปนเกณฑการพิจารณา  
เบื้องตนสําหรับผูวางแผนเลือกวิธีของกลุมเจาของงานซึ่งคํานึงถึงความตองการวางทอเพื่อใหเกิด
สิ่งสาธารณูปโภคเทานั้นไมรวมถึงกลุมผู รับเหมาซึ่งตองศึกษาในเชิงลึกเพื่อใหทราบความ    
เหมาะสมของแตละวิธีที่จะใชงานจริงในสวนตางๆที่เกี่ยวของกับการวางทอแตละวิธีเชนเรื่อง
จํานวนเครื่องจักรที่ใชในงานหรือเร่ืองคาใชจายทางออมเปนตน เกณฑการพิจารณามีพื้นฐานมา
จากเวลาการทํางานชวง 05.00 – 22.00 น. ซึ่งเปนเวลาที่การทํางานตองเผชิญกับประชาชนใน  
พื้นที่โครงการ 

1.4 ขั้นตอนการศึกษา 

1.4.1 ศึกษาสภาพปจจุบันของจังหวัดกรุงเทพฯ เพื่อใหทราบลักษณะโดยทั่วไป
ของจังหวัดกรุงเทพฯ จากหนวยงานตางๆ 

1.4.2 ศึกษาขอมูลทางดานเทคนิควิธีวางทอทั้งวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด และ    
ขอมูลโครงการตางๆที่มีการกอสรางวางทอเพื่อใหทราบขอจํากัดของแตละวิธี 

1.4.3 รวบรวมขอมูลจากเอกสารทางวิชาการและจากผูเชี่ยวชาญในหนวยงานที่มี
การกอสรางวางทอซึ่งเปนผูที่เกี่ยวของในการวางแผน  ออกแบบและควบคุมงานประกอบกับ     
ขอมูลสภาพปจจุบันของกรุงเทพฯและขอมูลโครงการเพื่อกําหนดปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีการ
วางทอ  

1.4.4 ออกแบบสอบถามและสอบถามความคิดเห็นเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม
จากประชาชนในบริเวณโครงการที่มีการวางทอทั้งวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดเพื่อศึกษาระดับของ 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นเบื้องตนจากการวางทอแตละวิธี  
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1.4.5 รวบรวมและศึกษาราคาคากอสรางวางทอทั้งวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดเพื่อ
ศึกษารายละเอียดของราคาจากการกอสรางทั้งสองวิธี โดยใชขอมูลราคากลางซึ่งอางอิงราคาจาก
สํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา กรมการคาภายใน กระทรวงพาณิชย เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2545 

1.4.6 ออกแบบสอบถามและสอบถามความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการเลือก
วิธีวางทอโดยวิธีเรียงลําดับความสําคัญและสอบถามความเหมาะสมของวิธีวางทอในสภาวะการ
ทํางานตางๆ จากกลุมผูออกแบบและกลุมผูควบคุมงาน 

1.4.7 วิเคราะหความสําคัญของปจจัยโดยใชหลักการทางสถิติหาคาเฉลี่ยของ
ลําดับเพื่อใหทราบอันดับความสําคัญของปจจัยและกําหนดน้ําหนักความสําคัญแกปจจัยโดย
หลักการ Rank Weighting Technique แบบ Rank Sum Weight และวิเคราะหความเหมาะสม
ของวิธีการวางทอโดยเลือกคาเฉลี่ยความเหมาะสมของวิธีการวางทอที่ผูตอบแบบสอบถามสวน
ใหญเลือกในสภาวะการทํางานหนึ่งๆ เพื่อนําไปคํานวณคะแนนของวิธีวางทอดวยหลักการ 
Pairwise Comparison ตอไป 

1.4.8 กําหนดรูปแบบการพิจารณาวิธีการวางทอและคํานวณคะแนนวธิกีารวางทอ
ในสถานการณการทํางานหนึ่งๆโดยคํานวณหาผลรวมที่เกิดจากน้ําหนักปจจัยทีม่ผีลตอการเลอืกวธิี
ตางๆคูณกับคะแนนของวิธีวางทอภายใตปจจัยนั้นๆ จะทําใหทราบวาในสถานการณการทํางานที่
กําหนดควรเลือกใชวิธีการวางทอวิธีใด 

1.4.9 ตรวจสอบความถูกตองของผลคําตอบจากเกณฑการพิจารณากับตัวอยาง 
โครงการที่วางทอในปจจุบัน 

1.4.10 สรุปผลการศึกษาและเรียบเรียงวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1 ใหผูที่เกี่ยวของในการเลือกวิธีวางทอตระหนักถึงปจจัยตางๆที่มีผลตอ   การ
เลือกวิธีวางทอ 

            1.5.2 เปนเกณฑเบื้องตนสําหรับผูวางแผนเลือกวิธีของกลุมเจาของงานในการ
พิจารณาเลือกวิธีวางทอระหวางวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด 
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1.5.3 ทําใหทราบระดับของผลกระทบสิ่งแวดลอมเบื้องตนในดานตางๆที่เกิดขึ้น
จากการวางทอดวยวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด 
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บทที่  2 
 

ความหมายของวิธีดันลอดและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ความหมายของวิธีดันลอด 

Pipe Jacking Association (Pipe Jacking Association, online) ไดใหคําจํากัด
ความสําหรับการกอสรางดวยวิธีดันลอดวา เปนเทคนิคหนึ่งของเทคนิคการกอสรางที่ไมตองใชการ
ขุดรองดิน (trenchless construction) การกอสรางดวยวิธีดันลอดเปนเทคนิคที่ใชในการติดตั้ง แนว
ทอ ทอสายเคเบิล และทอระบายน้ําใตดิน โดยในการกอสรางจะใชแมแรง (hydraulic jack) ดันทอ
ที่ไดออกแบบไวแลวเขาไปในดินโดยมีหัวเจาะ (shield) อยูขางหนาทอที่ดันไป ซึ่งมีการเจาะดิน
พรอมกับการดันทอดวย รูปการทํางานดันลอดแสดงดังรูปที่ 2.1 

            รูปที ่2.1  การทํางานดันลอด (ที่มา : Pipe Jacking Association, online) 

ในการติดตั้งทอโดยใชวิธีการดันลอด จะตองกอสรางบอดันและบอรับ (thrust and 
reception pits) ซึ่งโดยปกติจะเปนชองบอพักและมีกําแพงรับแรงดัน (thrust wall) ติดกับสวนดัน
ทอและใชวงแหวน (thrust ring) ชวยในการกระจายแรงที่สงผานจากสวนดันทอไปยังทอเพื่อ
ปองกันไมใหทอเกิดความเสียหายจากการรับแรงจากสวนดันทอโดยตรง บอรับทอตองมีขนาดที่
เหมาะสมที่จะสามารถนําหัวเจาะออกได แนวทอที่ดันจะถูกกําหนดไวกอนและเพื่อใหเกิดความ
ถูกตองตามแนวและระดับที่กําหนดไวการใชหัวเจาะแบบบังคับได (steerable shield) จะทําใหได
แนวและระดับตามตองการ เทคนิคการวางทอดวยวิธีดันลอดเกิดขึ้นครั้งแรกในป ค.ศ. 1892 ที่
ประเทศสหรัฐอเมริกา แตมีการใชกันอยางจริงจังเมื่อประมาณ 50 ปที่ผานมา (Thomson,1993) 



                                                                                                               
 7                             

 

 

2.2 องคประกอบที่ใชในการดันลอด 

  สวนประกอบในการกอสรางดวยวิธีดันลอดประกอบดวยหัวเจาะ สวนตัดดิน สวน
ลําเลียงดินออก  อุปกรณการดัน บอดันและบอรับทอ ทอดัน และการดันทอ (Thomson,1993) โดย
สวนตางๆมีรายละเอียดดังนี้ 

 2.2.1 หวัเจาะ (Shields) 
 การทํางานในสวนของการดัน การรักษาสมดุลของดิน ความเร็วของงานที่ทํา และการ 
ควบคุมแนวและระดับและความปลอดภัยของการทํางาน สิ่งเหลานี้มีความเกี่ยวของกับการเลือก
ชนิดของหัวเจาะ 

 หัวเจาะที่ใชแรกๆเปนหัวเจาะทรงกระบอกทําดวยเหล็ก ไมมีสวนที่ใชปรับทิศทาง หัวเจาะ
ติดกับทอสวนแรกและเมื่อทําการดันเสร็จจะไมนําทอสวนแรกออก หัวเจาะทุกประเภทของงาน  ดัน
ลอดที่บริเวณสวนปลายของหัวเจาะสามารถเลื่อนใหพอดีกับขนาดเสนผาศูนยกลางรอบนอกของ
ทอสวนแรกหรือทอสวนอื่นๆได เมื่อทํางานใตระดับน้ําใตดินหรือพื้นที่ที่มีวัสดุขนาดเล็กจะมีสวน
ปองกันการซึมเขามาระหวางหัวเจาะกับทอ มีแหวนรองเพื่อถายแรงระหวางหัวเจาะกับทอ และมี
ความแตกตางระหวางขนาดเสนผาศูนยกลางรอบนอกของทอกับหัวเจาะนอยมาก หัวเจาะที่ใชใน
ปจจุบันเกือบทั้งหมดสามารถปรับทิศทางไดซึ่งหัวเจาะสามารถเคลื่อนที่เปนอิสระกับทอที่ดัน สวน
ใหญเปนแบบปรับมุมได หวเจาะที่ซับซอนมีรอยตอที่ยืดหยุนอยูระหวางสวนนาํและสวนตามเพื่อให
การทํางานยืดหยุนและการควบคุมดีขึ้น 

 หัวเจาะแบบควบคุมทิศทางได แบงออกเปน 4 กลุมหลักๆไดแก หัวเจาะแบบทั่วไป 
(conventional shield) หัวเจาะแบบแรงอัดอากาศ (compressed air shield) หัวเจาะสวาน 
(auger shield) และหัวเจาะหองความดัน (pressure chamber shield) โดยแตละกลุมของ       หัว
เจาะมีรายละเอียดดังนี้ 

  2.2.1.1 หัวเจาะแบบทั่วไป เรียกอีกชื่อวาหัวเจาะแบบเปด เพราะดานหลังหัวเจาะ
มีชองใหสัมผัสกับดินไดโดยตรง เปนหัวเจาะที่ไมซับซอน ยืดหยุนและราคาถูก ใชกับสภาพดินที่ คง
ตัวในการเจาะชวงสั้นๆ หัวเจาะแบบนี้สามารถแบงยอยไดเปนแบบใชมือ(manual) แบบหนาปด 
(blind) แบบกึ่งเครื่องจักร (semi-mechanical) และแบบเครื่องจักร (mechanical) ซึ่งถูกดัดแปลง
เพื่อใหควบคุมสมดุลของดินไดดขีึ้น การเจาะเร็วขึ้นและปรับปรุงในสวนการลําเลียงดินไปทิ้ง      หัว
เจาะแตละแบบมีรายละเอียดดังนี้ 
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(1) หัวเจาะแบบใชมือ ใชกับทอคอนกรีตขนาดเสนผานศูนยกลาง 900 -  
5,000 มม. และทอรูปทรงอื่นเชนรูปเกือกมา รูปสี่เหลี่ยมผืนผาและรปูกลอง โดยปกติใชกับการดนัที่
ความยาวนอยกวา 200 เมตร 

(2) หัวเจาะแบบหนาปด ใชกับดินที่มีเนื้อเดียวกันและเปน plastic soil  
(N values นอยกวา 3)ที่สวนหนาของหัวเจาะมีแผนปดและมีชองเปดประมาณ 2-10% ของพื้นที่
ผิวหนาทั้งหมด ซึ่งชองเปดมีไวใหดินเขามาเมื่อทําการดัน ดินที่เขามาจะมีลักษณะคลายยาสีฟน 
ควรใชกับดินที่มีความซึมน้ําต่ําและมีความเชื่อมแนน การใชหัวเจาะตองระวังไมใหเกิดแรงดันดิน
มากเกินไปจนเกิดการเคลื่อนตวัหรือการบวมตัวของดิน (heave) หัวเจาะแบบนี้เปนตนแบบของ หัว
เจาะแบบสมดุลความดันดิน (earth pressure balance shield) 
   (3)  หัวเจาะแบบกึ่งเครื่องจักร เปนการเจาะที่มีการผสมผสานระหวาง
การทํางานของแรงงานคนและเครื่องจักร 

                       (4) หัวเจาะแบบเครื่องจักรพรอมหัวตัดแบบหมุน หัวตัดแบบหมุนถูก  ขับค
ลื่อนจากแกนหมุนหรือมอเตอร แขนหมุนจะติดใบพัดซึ่งทําหนาที่กวาดและตัดดินออก      แขนหมนุ
มีตั้งแต 2 ใบพัดจนถึง 6 ใบพัด ในการทํางานกับดินที่ไมคอยคงตัว จะเปลี่ยนแบบ     แขนหมุนมา
ใชแบบแผนตัดเต็มหนาที่มีชองใหดินผานเขามาในหัวเจาะ การใชแบบแผนตัด      เต็มหนาจะชวย
รักษาสมดุลบริเวณหนาหัวเจาะ การรักษาสมดุลนี้ทําไดโดยการที่มีการเคลื่อนที่ท่ีอิสระของใบพัด
บนหัวเจาะและมีการหดกลับของหัวเจาะไดซึ่งเปนการทําสมดุลแรงดันดิน ปริมาณและความเร็วใน
การเจาะดวยแผนตัดเต็มหนาเกี่ยวของกับระบบการลําเลียงดินที่ตัดออกดวย 

  หัวเจาะทุกประเภทที่จัดเปนหัวเจาะแบบทั่วไปจะเหมาะกับการทํางานกับดินที่มี 
ความเชื่อมแนน รวมทั้งหิน ดินเหนียวและ silty clay ซึ่งอยูใตระดับน้ําใตดินและยังเหมาะกับดินที่
ไมมีความเชื่อมแนนที่อยูเหนือระดับน้ําใตดินดวย แตขึ้นกับความดันของน้ําใตดิน ขอดีของหัวเจาะ
แบบหนาเปดคือคนงานสามารถเขาไปจัดการกับอุปสรรคที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติหรือที่เกิดจากการ
สรางขึ้นได 

   2.2.1.2 หัวเจาะแบบแรงอัดอากาศใชในการทําอุโมงค โดยการสรางแรงดันตาน 
เพื่อตานแรงดันจากดินและน้ําใตดิน ซึ่งการทํางานแบบนี้ไดนํามาใชกับการดันลอดดวย หัวเจาะ
และทอ 2 หรือ 3 สวนแรกเทานั้นที่อยูภายใตแรงดันอากาศ ทอสวนอื่นและบอดันยังอยูภายใต
สภาวะอากาศปกติเมื่อดันทอสลักจะยึดทอใหติดกันอยางอัตโนมัติ แตถาอากาศมีนอยและเกิดการ
สูญเสียอากาศอยางทันทีทันใดจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงความดันในการทํางานขึ้น        
ขั้นตอนการทํางานแบบใชแรงอัดอากาศ เร่ิมจากการตั้งตัวยึดที่สวนหัวของบอดัน สวนตางๆในแนว
ทอ หัวเจาะและที่ดานลางของบอดันจะอยูภายใตแรงอัดอากาศและจะไมอนุญาตใหคนงานทํางาน
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ภายใตแรงอัดอากาศ โดยบริเวณสวนหัวเทานั้นที่สามารถถอดตัวยึดออกได คนงานจะทํางาน
ภายใตสภาวะอากาศปกติในการบังคับเครื่องเจาะจะใหคนงานสังเกตผานแผนกระจกหรือกลอง 
cctv และสามารถใหคนงานเขาไปทํางานเชนในกรณีเอากอนหินออกเปนตน ในการควบคุมจะให
ความดันอากาศคงที่ตลอดเวลา โดยปกติจะทํางานที่ระดับไมลึกและในบริเวณที่มลีักษณะการใช
ประโยชนที่ดินซึ่งมีความไวจากการรบกวน ถาการควบคุมไมดีพอ อากาศจะออกตามชองที่เปดอยู 
คนงานจึงควรมีทักษะและความชํานาญในการทํางาน การทํางานภายใตแรงอัดอากาศทําใหเกิด
อันตรายตอสุขภาพไดจึงควรไดรับการตรวจสอบอยางเขมงวด  

           2.2.1.3 หัวเจาะสวาน การเจาะดินใชหัวเจาะแบบสวานทําใหนําดินออกมาได 
ประเภทหลักๆของหัวเจาะแบงออกเปน Flight auger head และ Full-face type โดย Flight auger 
head มีรูปทรงเกลียวพรอมหัวตัดสําหรับตัดดินและการนําดินออก หัวเจาะสวานสามารถแบงยอย
อีกเปนแบบมาตรฐานและแบบใชความดัน สวนใหญจะใชหัวเจาะแบบนี้กับทอขนาดเล็ก 

            2.2.1.4 หัวเจาะแบบใชความดันเปนหัวเจาะที่มีชองบรรจุความดันอยูหลังหนาตัด 
ชองบรรจุจะบรรจุน้ํา น้ําโคลนหรือดินเพื่อสรางแรงดันตานแรงดันดินและแรงดันน้ํา โดยไมมีการ
สัมผัสกับหนาดินโดยตรงและกระบวนการทุกอยางจะควบคุมผานเครื่องควบคุมระยะไกล ในการ
ทํางานกับทอขนาดใหญ คนบังคับจะอยูที่แผงบังคับดานหลังหัวเจาะ แตถาทํางานกับทอขนาดเล็ก
แผงบังคับจะอยูนอกอุโมงค 
  เครื่องทําสมดุลแรงดันถูกออกแบบใหทํางานในสภาวะดินที่ไมคงตัวได ในทาง
ปฏิบัติสามารถใชทํางานกับสภาวะดินสวนใหญได  หัวเจาะแบบนี้มีการนําเครื่องบดมา
ประกอบดวยเพื่อจัดการกับหินและอุปสรรคขนาดใหญ หัวเจาะประเภทนี้แบงยอยออกไดดังนี้ 

                       (1) หัวเจาะสมดุลแรงดันน้ํา (water pressure-balance shields)ที่
ดานหลังสวนตัดดินเปนชองบรรจุน้ําเพื่อใชสรางแรงดันใหสมดุลกับแรงดันน้ําใตดินที่ระดับนั้นๆหัว
เจาะนี้ถูกออกแบบสําหรับสภาวะดินเฉพาะ โดยปกติหนาตัดแบบสวานจะนําดินที่ตัดแลวลําเลียง
มาไวในชองบรรจุน้ําซึ่งจะถูกผสมและปมข้ึนสูผิวดิน ระบบแบบผสมน้ําแลวนําไปทิ้งมีความซับซอน
นอยกวาระบบผสมกับเบนโทไน (bentonite) แตมีราคาสูงกวา ปจจุบันมีผูผลิตหัวเจาะสมดุล
แรงดันน้ําซึ่งสามารถทํางานกับดินที่เปนหินกอนกลมและกรวดขนาดใหญ โดยมีเครื่องบดเพื่อลด
ขนาดหินจนมีขนาดเล็กกอนนําเขาสูหองความดันและถูกปมออกไปในรูปแบบน้ําโคลน สภาวะดิน
ที่เหมาะกับเครื่องจักรประเภทนี้คือดินที่มีความเชื่อมแนนที่มีหินกอนกลม ทรายและกรวดผสมอยู 
   (2) หัวเจาะสมดุลแรงดันน้ําโคลนเบนโทไน (bentonite slurry pressure 
balance shields) เร่ิมใชในป 1960 ในการเจาะอุโมงคตอมาถูกนํามาใชกับงานดันลอด สวนตัดดิน
เปนแบบหนาตัดเต็มหนาซึ่งใชแกนหมุน มีชองใหวัสดุที่ขุดลําเลียงเขาไปในหองความดัน    
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ดานหลังหัวเจาะ การลําเลียงถูกควบคุมโดยการควบคุมปริมาณดินที่เขามา ความดันในหองความ
ดันถูกตั้งใหสมดุลกับแรงดันน้ําใตดิน ความดันน้ําโคลนถูกควบคุมโดยการควบคุมการเขาและออก
ของน้ําโคลน นอกจากจะใชน้ําโคลนผสมกับเบนโทไนแลว ยังอาจใชสารอื่นผสมแทนเพื่อปรับปรุง          
ประสิทธิภาพ สวนตัดดินมีทั้งแบบแผนเรียบ แบบกลอง หรือแบบโดม บางรุนมีเครื่องบดหินเพื่อบด
ใหมีขนาดเล็กกอนลําเลียงเขาสูหองความดัน 

  (3) หัวเจาะสมดุลแรงดันดิน (earth pressure balance shields ,EPBS)  
หัวเจาะแบบนี้ใชดินที่ขุดออกมาเปนตัวสรางแรงดันดิน สวนใหญจะใชกับการขุดอุโมงคขนาดใหญ
แตก็ถูกนํามาใชกับงานดันลอด มีทั้งรุนแบบใชแผนตัดกลมและแบบซี่ โดยแบบซี่มีพายนวดดนิอยูที่
ดานหลังซี่ดวย รูปแสดงดังรูปที่ 2.2 ในการทํางานดินที่ขุดจะถูกลําเลียงเขาสูหองดานหลังโดยจะ
ถูกทําใหเปนมวลดินพลาสติกที่ไมซึมน้ําและใชในการสรางแรงดันดินเบื้องตน การลําเลียงดินออก
จากหองจะเปนแบบสวาน การควบคุมแรงดันและการลําเลียงดินออกทาํไดหลายวิธี 

         รูปที ่2.2  หัวเจาะแบบ EPBS พรอมหัวตัดหนิ  
                  (ที่มา : Drainage Services Department, Hongkong, online) 

                       (4) หัวเจาะความดันแบบผสม (combination pressure shields) เปนการ
นําจุดเดนของหัวเจาะแบบหองความดันและแบบใชสมดุลดินเขาดวยกัน ทําใหหัวเจาะรักษาความ
ดันที่ระดับเหนือ active earth pressure แตต่ํากวา passive earth pressure ซึ่งสามารถลดความ
เสี่ยงเรื่องการทรุดตัวและการบวมตัวของดิน  

                      (5) หัวเจาะสมดุลความดนัอากาศ (air pressure balance shields) มักใช
กับหัวเจาะอุโมงคขนาดใหญ ในการทํางานจะใชอากาศในการสรางแรงดันตาน ขอดีของหัวเจาะ
ชนิดนี้คือดินที่ขุดเสร็จแลวไมตองทําใหเปนน้ําโคลน 
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2.2.2 สวนตัดดิน(Spoil cutting) 
                      ความเร็วของการดันลอดขึ้นอยูกับความเร็วของการขุดและการนําดินออก การเลือก
สวนตัดดินที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งสําคัญ การเลือกใชสวนตัดดินไมเหมาะสมจะทําใหงาน    เสียหาย
ได การเลือกจึงขึ้นกับสภาวะดินและความยาวของการดัน สวนตัดดินสามารถจําแนกออกได
ดังตอไปนี้ 

  2.2.2.1 การขุดดวยมือ (Manual excavation) เปนวิธีที่งาย ใชกับดินคงตัวและ
ชวงการทํางานไมมากไดแกการดันทอใตรางรถไฟและถนน สวนมากใชกับชวงความยาวไมเกิน 
100 เมตร การใหคนเขาไปทํางานจะเหมาะสมเมื่อพบกับอุปสรรคที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติหรือสิ่งที่
เกิดจากการสรางขึ้น เนื่องจากไดลงไปพิจารณา วิเคราะหและจัดการกับอุปสรรคได แตเมื่อใหคน
ลงไปทํางานจึงตองคํานึงถึงความปลอดภัยเปนสําคัญ     
  2.2.2.2 การขุดดวยเครื่องจักร (Partially-mechanised excavation) จะใช  
เครื่องจักรเชน hydraulic backhoes , cutter loaders และ boom cutter arms ติดไวที่ดานบนของ
หัวเจาะและที่ดานลางเปนสายพานลําเลียงดินออก ขอดีของการขุดแบบนี้คือมีการใหคนงานเขาไป
ทํางานรวมกับเครื่องจักรและสามารถทํางานไดกับสภาวะดินหลายประเภทและมีอัตราการทํางาน
คอนขางสูง สามารถใชกับทอขนาดเล็กและทอขนาดใหญได 

           2.2.2.3 วงลอและแขนหมุนตัด (Rotary cutting arms and wheels) เปนอีก
ทางเลือกในการทํางานเพื่อเพิ่มอัตราการขุดในสภาวะดินที่คอนขางคงตัว รูปแบบที่งายที่สุดเปน
แบบแขนเดียวและหมุนจากตรงกลาง หัวตัดมีทั้งรูปพลั่ว สิ่ว ปุม และแผนวงกลม ความสามารถ
ของการขดุจะสัมพันธกับแรงหมุน (torque) และแรงขับดัน (thrust) อัตราการทํางานในดินเหนียวที่
เปนเนื้อเดียวกันและคงตัวอาจมากถึง 60 เมตรตอวัน 

           2.2.2.4 สวนตัดแบบเต็มหนา (full face machines) สามารถใชกับหัวเจาะแบบ
เปดหรือแบบใชความดันได สวนหัวอาจเปนแบบแผนเรียบหรือรูปโดม และอาจยึดติดแนนกับ    หัว
เจาะหรือเคลื่อนที่เขาออกในแนวของหัวเจาะได สวนฟนตัดจะเรียงตัวอยูที่สวนหนาซึ่งใชสําหรับตัด
ดินออนจนถึงดินแข็ง และดินที่ไดจากการดันจะผานชองเล็กๆซึ่งอยูที่หนาหัวเจาะ 
            2.2.2.5 หัวตัดบด (Crushing heads) ใชเมื่อพบกับหิน ลักษณะการทํางานจะนํา
หินเขามาในหัวเจาะและทําการบดใหเล็กลง หัวตัดบดที่ใชมี 2 ประเภทคือ แบบ cone crusher 
head และ crusher chamber หนาที่ที่เหมือนกันของหัวตัดบดทั้ง 2 ประเภทคือทําใหมีขนาดเล็ก
ลงกอนถูกลําเลียงออกในลักษณะของน้ําโคลน  
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            2.2.2.6 หัวตัดหิน(Rock heads) หัวตัดหินสามารถทํางานกับหินที่มีความแข็ง
มากกวา 100 mN/m2 ใชงานไดดีกับเครื่องเจาะอุโมงคขนาดใหญ  

 2.2.3 สวนลําเลียงดินออก 
            ดินที่ขุดจะถูกลําเลียงออกจากทอไปที่บอดันและขึ้นสูผิวดิน โดยทั่วไปกระบวนการ
ลําเลียงดินออกนี้เปนขั้นตอนที่อาจทําใหวงรอบการทํางานวิกฤตและเปนสิ่งสําคัญที่สงผลตอ
อัตราเร็วในการทํางาน ระบบลําเลียงดินตองสอดคลองกับปริมาณการขุดของหัวเจาะและความ
ยาวที่ทําการดัน ระบบการลําเลียงดินมีหลายวิธีดังนี้ 

2.2.3.1 การลําเลียงออกโดยลอหรือราง ใชสําหรับการดันชวงสั้นๆและใหคนเขา
ไปทํางานไดแตเปนวิธีที่เหนื่อยและตองสรางแรงจูงใจในการทํางานแกคนงาน เมื่อระยะการดัน
ประมาณ 250 เมตรจะใชระบบชักรอกชวยในการลําเลียง ถาระยะการดันเพิ่มขึ้นอาจใชระบบราง
เขามาชวยในการทํางาน และเพื่อเปนการประหยัดพื้นที่ที่ใชในการทํางานในทออาจใชตะกราตดิลอ
กลมใหตะกราวิ่งมาตามแนวทอ การใชตะกราทําใหสามารถลําเลียงดินออกไดเปนจํานวนมากและ
ถูกนําขึ้นมาทิ้งที่บอดันโดยใชเครนยกตะกราที่บรรจุดินออกไปทิ้ง 
               2.2.3.2 การลําเลียงออกโดยสายพาน จะไมใชสายพานลําเลียงตลอดการ
เคลื่อนยายทั้งหมดเนื่องจากตองใชสายพานที่มีพื้นที่หนาตัดขนาดใหญ โดยปกติขณะลําเลียงดิน
นั้นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมไดคือมีดินตกหลน ซึ่งจะทําใหการทํางานชาลงและไมปลอดภัยโดยเฉพาะใน
พื้นที่การทํางานที่จํากัด  
                   2.2.3.3 การลําเลียงออกโดย positive displacement pump ดินจากการขุดจะถูก
นําเขาสูรางผสมและผสมจนมีเนื้อสม่ําเสมอและเติมน้ํา น้ําโคลนเบนโทไน หรือโพลิเมอรจํานวน
เล็กนอยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการปม จากนั้นสายพานหมุนควงจะลําเลียงวัสดุที่ผสมแลวเขาสู
ปมและปมน้ําโคลนออกดวยความดันตอไป ดินที่ถูกผสมแลวตองมีความสม่ําเสมอคลายคอนกรีต
เปยกและมีความหนาแนนอยางนอย 400 kg/m3 

           2.2.3.4 การลําเลียงออกโดยระบบปมน้ําโคลน (slurry pumping) ระบบการ
ทํางานประกอบดวยทอลําเลียงโคลน (mud) ซึ่งลําเลียงโคลนเขาสูบอตกตะกอนที่อยูหลังหัวเจาะ
และมีทอสําหรับลําเลียงน้ําโคลนออก โดยที่โคลนคือของเหลวซึ่งถูกกําหนดไวใชกับดินที่จะถูกขุด
ออกมา และน้ําโคลนคือโคลนที่ผสมกับวัสดุท่ีถูกขุดออกมาจากหัวเจาะ ระบบปมน้ําโคลนนี้ใชได
กับดินหลายประเภท เพื่อใหการทํางานมีประสิทธิภาพจะตองพิจารณาเลือกขนาดทอ ความเขมขน
ของน้ําโคลนและความเร็วชลศาสตรใหเหมาะสม ความเร็วที่ใชควรมากกวาความเร็ววิกฤต และ
ควรมีเครื่องวัดอัตราการไหลและความหนาแนนของน้ําโคลนดวย ที่บอดันตองมีวาลวปดเพื่อให
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ความดันในทอลําเลียงคงที่และตองเพิ่มความยาวของทอลําเลียงเมื่อเพิ่มทอใหมเขาไปอยาง    
รวดเร็ว ทอลําเลียงเขาและทอลําเลียงออกมีรอยตอซึ่งมีความยืดหยุนจึงทําใหสามารถเคลื่อนที่ได
ตามการเคลื่อนตัวของทอขณะดันทอ 

           2.2.3.5 การลําเลียงออกโดยสายพานหมุนควง (screw conveyors) เปนวิธีที่ใชกัน
มากในงานขุดอุโมงคขนาดเล็ก เมื่อนํามาใชกับงานดันลอดจะมีขอจํากัดคือการลําเลียงวัสดุจํานวน
มากออกไปตามแนวทอที่ยาวจะใชพลังงานมากซึ่งอาจสรางความเสียหายแกบอดันได การใชงาน
จึงควรคํานึงถึงปริมาณของวัสดุที่เขามาไมใหมีปริมาณมากเกินไปจนเปนสาเหตุทําให    แรงเสียด
ทานเพิ่มข้ึนและเกิดการติดขัดขึ้น ระบบนี้สวนมากใชกับหัวเจาะแบบสมดุลแรงดันดิน โดยใชในชวง
สั้นๆสําหรับลําเลียงดินจากหองความดันไปสูระบบการลําเลียงออก 
            2.2.3.6 การลําเลียงออกโดยสุญญากาศ (vacuum extraction) การนํามาใชกับ
งานดันลอดยังไมแพรหลายและไมประหยัด  ในการทํางานจะทําการดูดวัสดุมาตามแนวทอและ
ปลอยออกสูถังเก็บ ประเภทของวัสดุที่ใชกับระบบนี้ยังมีไมมากนัก ถานํามาใชกับดินที่มีความเชื่อม
แนนจะเกิดการอุดตันในทอและถามีน้ํามากเกินไปจะทําใหเกิดปญหาขึ้นได 

 2.2.4 อุปกรณที่ใชในการดัน 
  2.2.4.1 เครื่องดันทอ (Jacking rigs) สวนประกอบหลักๆของเครื่องดันทอไดแกแม
แรง(jacks or rams) โครงดัน(framework) แหวนรอง (thrust ring) สวนใหญแมแรงเปนรูป
ทรงกระบอก โครงดันทําหนาที่ชวยแมแรงในการออกแรงดันและถายแรงดันไปสูกําแพงตาน และสู
แหวนรองดวย ความเร็วของการดันตองสอดคลองกับความเร็วของการขุด เครื่องดันตองติดตั้งงาย
และทํางานไดตามหนาที่ บางเครื่องมีแหลงพลังงานซึ่งเปนพลังงานไฟฟาหรือพลังงานกลโดยให
พลังงานแกอุปกรณตางๆ แมแรงจะออกแรงปลอดภัยในการดันทอไปทีละทอน แมแรงสามารถ  หด
กลับได พลังงานที่ใหแกแมแรงจะตองเพียงพอแกจํานวนและขนาดของแมแรงและความเร็วในการ
ดนัดวย 
            2.2.4.2 เครื่องชวยดัน (Intermediate jacking station , IJSs) ใชเสริมแรงดันที่ดัน
จากบอดัน การดันชวงยาวหรือทําการดันทอในกับดินที่ดันยากจะใชแรงดันเกินแรงปลอดภัยจึง  
จําเปนตองกระจายแรงไปตามตําแหนงตางๆเพื่อปองกันไมใหเกิดการกระทําของแรงที่จุดๆหนึ่ง 
หลักการทํางานของเครื่องชวยดันจะใชทอสวนหลังทําหนาที่เสมือนสวนตานเพื่อใหเกิดแรงในการ
ดันแนวทอดานหนาใหเคลื่อนที่ แมแรงที่ใชในเครื่องชวยดันตองเปนแบบดันครั้งเดียวและเพื่อให
การกระจายแรงสม่ําเสมอจึงควรใชแมแรงแบบทรงกระบอก นอกจากนี้ควรมีการวางแผนเกี่ยวกับ
ตําแหนงของเครื่องชวยดันไวลวงหนากอนเริ่มดันทอดวย 
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                            รูปที่ 2.3  เครื่องชวยดัน (ที่มา : Purdue University,  
                 Division of Construction Engineering & Management, online) 

2.2.5 บอดันและบอรับทอ 
         บอดันและบอรับอาจทําเปนบอชั่วคราวที่ใชเหล็กตอกกันดินและมีค้ํายันดานใน หรือ

ทําเปนบอถาวรที่ทําเปนบอคอนกรีต(นพดล, 2544) การกอสรางบอคอนกรีตแบบขุดดินแลววางบอ
ที่ทําเสร็จแลวลงไปอาจเกิดปญหาการเอียงของบอได จึงอาจใชการหลอผนังทอเปนสวนๆหรือใช
ชิ้นสวนที่หลอสําเร็จมาประกอบกันในที่ก็ได รูปทรงบอดันและบอรับทอนี้มีไดหลายรูปทรงเชนบอ
สี่เหลี่ยม บอวงกลมหรือเปนบอรูปทรงอื่นๆซึ่งขึ้นอยูกับทิศทางของแนวทอ การออกแบบ  บอดัน
ตองคํานวณความหนาของกําแพงและพื้น และความลึกของปลายกําแพงเพื่อใหบอมีความแข็งแรง
เพียงพอ และมีเสถียรภาพตอแรงกระทําดานขางจากดินและน้ําใตดิน หรือแรงยกตัวของน้ําใตดิน
และการบวมตัวของดิน(heave)ที่พื้นบอในระหวางการกอสราง บอดันตองมีความกวางเพียงพอกับ
ความยาวทอและแมแรงดันทอ นอกจากนี้ตองออกแบบกําแพงรับแรงดันและกําแพงบอใหสามารถ
รับแรงกระทําจากแมแรงดันทออีกดวย 

2.2.6 ทอดัน 
         ทอดันมีทั้งทอคอนกรีตและทอเหล็ก แลวแตจุดประสงคในการใชงาน การออกแบบ

ทอดันตองออกแบบผนังทอใหสามารถตานทานแรงกระทําจากดินและน้ําหนักที่กดอยูเหนือทอ 
รวมทั้งน้ําใตดินดานนอกทอซ่ึงจะคํานวณในกรณีที่ทอวาง และแรงกระทําจากน้ําหรือของเหลว
ภายในทอในระหวางการใชงานดวย นอกจากนี้ตองออกแบบผนังทอบริเวณรอยตอทอใหมีลักษณะ
เหมาะสมและแข็งแรงเพียงพอตอแรงกดจากแมแรงหรือแรงกดจากทอขางเคียงในระหวางการดัน 
และตองออกแบบรอยตอระหวางทอดันใหสามารถปองกันน้ําใตดินที่อาจซึมเขามาตามรอยตอดวย 

2.2.7 การดันทอ 
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        ในการดันทอจะตองควบคุมการเจาะดินและควบคุมแมแรงเพื่อใหแรงดันอยูในระดับ
ที่เหมาะสม และตองควบคุมไมใหดินเคลื่อนตัวและยุบตัวจนสรางความเสียหายได โดยปกติวิธีดัน
ทอลอดจะกอใหเกิดการเคลื่อนตัวของดินนอยกวาวิธีการเจาะอุโมงค เพราะไมมีชองวางเกิดขึ้น
บริเวณดานนอกทอเหมือนงานเจาะอุโมงค การเคลื่อนตัวอาจเกิดขึ้นสูงไดในกรณีที่ดันทอไปเจอสิ่ง
กีดขวาง นอกจากนี้บริเวณที่มีโอกาสเกิดการเคลื่อนตัวของดินสูงคือบริเวณจุดดันทอออกจากบอ
ดันและจุดดันทอเขาบอรับ(นพดล, 2544)  รูปการดันทอแสดงดังรูปที่ 2.4 

         ในกรณีที่มีแรงตานจากดินมากๆ จะฉีดสารหลอล่ืนผานทอออกไปเคลือบผนัง    รอบ
นอกทอเพื่อลดแรงตานของดิน ซึ่งจะตองทําการเตรียมทอฉีดไวในทอและตองเลือกใชชนิดของสาร
หลอล่ืนใหเหมาะสมกับชนิดดิน ชนิดสารหลอล่ืนที่ใช ไดแก น้ํา เบนโทไนท และโพลิเมอร เปนตน 

       รูปที่ 2.4 การดันทอโดยแมแรงจากบอดันทีท่ําจากแผนกนัดิน 

                              (ที่มา : Drainage Services Department, Hongkong, online) 
 

2.3 โครงการและงานวิจยัเกี่ยวกบังานดันทอลอดในตางประเทศ 

2.3.1 การดันทอลอดในประเทศสหรัฐอเมริกา 
         Drennon (1979) ไดรวบรวมกระบวนการที่ทําในงานดันลอดในประเทศ

สหรัฐอเมริกาไว โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.3.1.1 ลักษณะการทํางาน บอดันและบอรับจะข้ึนกับสภาวะดินที่พบ โดยใหมี
ขนาดเพียงพอสําหรับการทํางาน มีการแนะนําใหใชบอดันขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.5 เมตร        
ในการทํางานอาจฉีดเบนโทไนเขาไปที่ชองวางระหวางทอดานนอกกับดินเพื่อลดแรงเสียดทานของ
ดิน การลําเลียงดินออกในทอขนาดเล็กทําโดยการใชรางซึ่งใชการขับเคลื่อนดวยมือและใชระบบ
การลําเลียงที่ดีขึ้นกับทอขนาดที่ใหญขึ้น 
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  2.3.1.2 ทอดัน ทอที่ใชไมไดทําจากคอนกรีตกําลังสูงแตเปนทอคอนกรีตเสริมเหล็ก
ที่ผนังทอหนา ทอขนาดเล็กที่ใชมีขนาด 450 มม. สวนทอขนาดใหญมีขนาด 3,350 มม. โดยทั่วไป
ทอที่ใชในงานดันลอดจะมีขนาด 1,700 - 2,750 มม. ทอขนาดใหญมากจะมีปญหาการขนสง
เคลื่อนยาย โดยปกติทอที่ใชยาว 2.4 เมตร แตทอขนาดใหญอาจมีความยาวมากกวาไดและเสริม
เหล็กที่พิเศษกวาทอปกติ การแตกราวของทอเปนปญหาที่พบในการทํางานซึ่งอาจเกิดจากการดัน
ในแนวที่คลาดเคลื่อน รอยตอระหวางทอถูกยึดโดยประเก็นแหวนรูปวงกลมซึ่งทําจากไมอัดและใช
หลายแผนเพื่อชวยในการกระจายแรงที่รอยตอ นอกจากทอรูปวงกลมที่ใชกันยังใชทอรูปแบบอื่น 
เชนทอรูปกลองขนาด 2.4 เมตร x 1.2 เมตร ยาวทอนละ 2.4 เมตร ตลอดแนวทอยาว 91 เมตร เปน
ตน 
  2.3.1.3 เครื่องดันทอ จะใหแรงดัน 200 - 250 ตัน ระยะการดัน 2.4 - 2.9 เมตร 
ความดันตั้งแต 7,000 - 35,000 kN/m2 โดยขึ้นอยูกับแรงเสียดทานของดินและจะใชแมแรง 4 - 6 
ตัวยึดกับโครงดันในการทํางาน สําหรับทอขนาดเล็กจะใชแมแรงเพียง 2 ตัว ถาใชแมแรง 6 ตัวจะใช
แมแรง 2 ตัวกับสวนบนของทอและใชอีก 4 ตัวกับสวนลางของทอ 

            2.3.1.4 หัวเจาะ ขนาดเสนผานศูนยกลางของหัวเจาะหรือเครื่องเจาะอุโมงค
จะตองใหญกวาขนาดภายนอกของทอดันซึ่งอยูดานหลังหัวเจาะ โดยปกติระหวางทอดันกับดินจะมี
ชองวางขนาด 75 - 150 มม. การดันลอดในปจจุบันสามารถดันชวงความยาวมากๆได โดยที่ 
Detroit และ Cleveland มีความยาวระหวางบอ 430 เมตรและบางโครงการยาวถึง 640 เมตร 
เครื่องเจาะอุโมงคจะเหมาะกับหัวตัดแบบหมุนซึ่งขณะหัวตัดหมุนนั้น ทอจะหมุนตามซึ่งการหมุนทาํ
ใหแนวทอไมอยูนิ่งจึงทําใหการดันทองายขึ้น 

 2.3.1.5 สารหลอล่ืนที่ใช อาจฉีดสารหลอล่ืนจากรูที่เจาะจากผิวดินตามแนวทอซ่ึง
เปนวิธีที่ใชกอนนําเลเซอรมาใชในการควบคุมแนวซึ่งรูที่เจาะจากผิวดินนี้เปนวิธีควบคุมแนวทอใน
อดีต ปจจุบันจะฉีดสารหลอลื่นจากชองที่อยูภายในทอดันและจะฉีดจนเต็มชองวางระหวางดินกบั
ทอ โดยการสังเกตวาเต็มชองวางนั้นสังเกตไดจากดินที่ถูกขุดออกมาจากหัวเจาะหรือการที่ไม
สามารถฉีดเขาไปไดอีก ปมที่ใชในการปมเบนโทไนซึ่งใชเปนสารหลอล่ืนอาจอยูที่ผิวดินหรือที่     หวั
เจาะก็ได ถาตําแหนงที่ฉีดสารหลอล่ืนอยูที่ตําแหนงทอทอนที่ 3 นับจากหัวเจาะจะทําใหการทํางาน
มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

            
           2.3.1.6 เครื่องชวยดัน เปนเหล็กทรงกระบอกที่มีแมแรง 4 - 6 ตัว สามารถใหแรงดนั 

50 - 100 ตัน เครื่องชวยดันใชดันทอที่อยูติดกับเครื่องใหเคลื่อนที่ไปขางหนา สวนมากจะใช
เครื่องชวยดันเมื่อชวงความยาวมากกวา 150 เมตร 
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           2.3.1.7 การควบคุมแนวทอ การใชเลเซอรเปนวิธีที่ใชควบคุมแนวและระดับที่ใชกัน
กวางขวาง การทํางานกับสภาวะการทํางานที่ไมดีตองมีการควบคุมแนวที่แมนยํา เลเซอรจะเกิด
ความคลาดเคลื่อนขึ้นที่ระยะประมาณ 300 เมตรจากบอดัน โดยทั่วไปจะควบคุมการทํางานเปน
พิเศษเมื่อหางจากบอดัน 200 - 230 เมตร 

2.3.1.8 การเลือกวธิีดัน ดินที่เหมาะกับการทํางานมากที่สุดคือดินเหนียวที่มีกําลัง 
รับแรงอัดอยางต่ํา 96 kN/m2 ถามี silt หรือทรายปะปนในดินเหนียวจํานวนมากจะทําใหการทํางาน
ยากขึ้นเนื่องจากมีแรงเสียดทานสูง ดินเหนียวที่แนนตัวมากจะเกิดปญหาความ          คลาดเคลื่อน
ของแนวทอได นอกจากนี้อาจใชการปรับปรุงประสิทธิภาพดินดวยสารเคมีเพื่อเปนทางเลือกเมื่อ
ตองทํางานกับ silt หรือทรายที่ผสมในดิน การดันทอสามารถทําไดเมื่อมีดินอยูเหนือแนวทอเพียง
เล็กนอยหรือเมื่อความลึกเกิน 30 เมตรไดและมีการรายงานวาเกิดการทรุดตัวเล็กนอยในการ
ทํางานกับดินหลายประเภท ชองวางที่อยูใกลผิวดินสามารถทําใหเกิดการทรุดตัวไดแตอาจปองกัน
การทรุดตัวที่อาจเกิดขึ้นไดโดยใชเบนโทไนฉีดเขาไปในชองวาง 

2.3.2 การดันทอลอดในทวปียุโรป 
         Clarkson และ Thomson (1982) ไดรวบรวมขอมูลการทํางานเกี่ยวกับงานดันลอด

ในประเทศอังกฤษและในยุโรป โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
           2.3.2.1 ลักษณะการทํางาน ในยุโรปตะวันตกมีบริษัทที่เชี่ยวชาญงานดันทอ

มากกวา 100 บริษัทและเปนงานที่มีปริมาณงานมากและโครงการใหญ ในประเทศเยอรมันการดัน
ทอกลมในชวงยาวมีการพัฒนามากกวาประเทศอังกฤษ การดันลอดที่ทําในยุโรปและอเมริกามี
ลกัษณะการทํางานเหมือนกันแตมีความแตกตางกันเฉพาะเครื่องจักรที่ใชและวิธีการใช 

           2.3.2.2 บอดันและบอรับ ขนาดที่ใชมีหลายขนาดแตตองเหมาะสมกับเคร่ืองจักรที่
ใชและสภาพการจราจรที่หนาแนนซึ่งเกิดขึ้นในหลายประเทศในยุโรป ขนาดของบอดันระหวาง 7 - 
9 เมตรมีใชไมมากนัก ทอและเครื่องจักรถูกออกแบบใหทํางานไดกับบอดันซึ่งสวนใหญมีขนาด 3 
เมตรและนอกจากนี้มีการใชวิธีจมบอเพื่อทําบอดันสําหรับบอขนาด 3 - 4 เมตรอีกดวย 

           2.3.2.3 ผนังตานแรงดัน การทํางานครั้งเริ่มแรกไดออกแบบกําแพงตานอยางงายๆ
แตเกิดความเสียหายขึ้นเนื่องจากนําไปใชกับสภาวะดินที่ไมเหมาะสม สวนใหญจะใชกําแพงตาน
แบบต้ังในแนวดิ่งแตอาจใชกําแพงตานรูปแบบอ่ืนๆเพื่อใหเหมาะสมกับการทํางานที่เฉพาะขึ้นเชน
แบบแผนพื้นวางบนดินซึ่งมีตัวยึดที่ทําจาก ground anchors หรือ shear keys จนถึงแบบเสาเข็ม
คอนกรีต เสาเหล็กรูปคานยื่น เปนตน 
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            2.3.2.4 เครื่องจักร ในยุโรปมีผูขายเครื่องจักรเปนจํานวนมากซึ่งเปนเครื่องจักร
จําพวกเครื่องดัน แมแรงและหัวเจาะ แตสวนใหญผูผลิตจะออกแบบและพัฒนาเครื่องจักรใหเหมาะ
กับสภาพการทํางานในกรณีที่ผูผลิตเกี่ยวของเทานั้น 
  2.3.2.5 ทอดัน ใชทอคอนกรีตขนาดตั้งแต 0.8 - 5 เมตร ทอสวนใหญผลิตแบบ
คอนกรีตหมุนเหวี่ยง(spun type) และผลิตตามมาตรฐานของแตละประเทศ ความหนาทอและการ 
เสริมเหล็กเปนไปตามขอกําหนดของงาน สวนใหญผลิตตามขอกําหนดของ British Pipe Jacking 
Association ซึ่งกําหนดใหทอยาว 2.4 เมตรแตบางประเทศในยุโรปใชทอที่มีความยาว 3.7 เมตร 
รอยตอทอของประเทศอังกฤษใชวงแหวนซึ่งทําจากยางฝงภายในรอยตอทอ รอยตอของประเทศ
เยอรมันใชแผนเหล็กปดที่ดานนอกทอเมื่อดันทอสวนถัดมาเขาจะสวมเขาพอดีโดยจะมียางปดอยู
ขางในรอยตอ รอยตอของประเทศฝรั่งเศสใชแผนเหล็กทรงกระบอกฝงตามเสนผานศูนยกลางทอ
โดยทําหนาที่เหมือนเปนเหล็กเสริมและเชื่อมแผนเหล็กของทอสวนหนาและสวนถัดมาเขาดวยกัน
แลวพอกมอรตาปดทับ นอกจากนี้ทอคอนกรีตแลวยงัใชทอประเภทอื่นๆในการทํางานเชนทอเหล็ก
ที่เคลือบสารปองกันการสึกกรอน ทอไฟเบอรกลาสและทอคอนกรีตอัดแรง 

 2.3.2.6 เครื่องชวยดัน จะใชเมื่อตองพบกับสภาพดินที่เปลี่ยนแปลงทันทีซึ่ง
เครื่องชวยดันจะชวยออกแรงดันเพิ่มเติมเขามาแกระบบ ในการดันชวงยาวกระบวนการทํางานของ
เครื่องชวยดันจะทําใหอัตราการทํางานดันทอชาลงเนื่องจากมีการทํางาน 2 ขั้นตอนคือข้ันตอนจาก     
แมแรงที่บอดันและขั้นตอนการดันจากเครื่องชวยดัน สมัยกอนเมื่อยังไมมีการผลิตเครื่องชวยดัน
ประเทศอังกฤษสามารถดันทอไดยาว 100 เมตร ปจจุบันเมื่อใชเครื่องชวยดันสามารถดันไดเกิน 
1,000 เมตรจากบอดันและสามารถดันในแนวโคงดิ่งและราบได 
             2.3.2.7 หัวเจาะ มีใชทั้งแบบงายจนถึงแบบซับซอนมากเชน แบบใชเบนโทไนหรือ
อากาศ หัวเจาะสามารถทํางานไดอยางอิสระเพื่อปรับระดับ แนวทอและความลึกในการเจาะ ความ
แตกตางของหัวเจาะระหวางยุโรปกับอเมริกาคือหัวเจาะของยุโรปจะมีขนาดพอดีกับเสนผาน
ศูนยกลางภายนอกของทอทอนแรกซึ่งอาจทําใหเกิดแรงเสียดทานระหวางทอกับดินสูงแตสามารถ
ลดปญหาการทรุดตัวได 
  2.3.2.8 สวนตัดและการลําเลียงดินออก ในการทํางานชวงสั้นๆจะใชแรงงานขุด 
ปจจุบันไดนําสวนตัดแบบเครื่องจักรมาใชในการทํางาน ความแตกตางระหวางการทํางานของ     
ยุโรปและอเมริกาคือในยุโรปไมสามารถหาสภาวะดินที่มีเนื้อเดียวกันที่เหมาะกับการใชสวนตัดแบบ
เต็มหนาได ดังนั้นความสําเร็จในการดันทอของยุโรปจึงนอยกวาอเมริกา 
  2.3.2.9 การควบคุมแนวทอ ใชระบบเลเซอรควบคุมแนวและระดับ โดยปกติพบวา
ความคลาดเคลื่อนของแนวและระดับประมาณ 30 มม. 
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  2.3.2.10 สภาพดิน การทํางานในสภาวะดินที่ทํางานยากมากจะใชการทํางาน
แบบแรงอัดอากาศโดยอาจควบคุมอากาศที่สวนหนาหรือทั้งระบบก็ไดซึ่งรวมถึงบอดันดวย การ
ควบคุมอากาศที่สวนหนาเปนแบบที่ใชกันมาก อากาศจะถูกควบคุมในแนวทอจากหัวเจาะและสวน
ตอมาเทานั้น การทํางานแบบแรงอัดอากาศสามารถใชวิธีปมน้ําโคลนในการเคลื่อนยายดินได 
นอกจากนี้ยังมีการใชหัวเจาะสมดุลน้ําโคลนในการทํางานแตพบปญหาเรื่องการควบคุมอัตราการ
ขุดและการดันใหสมดุลกัน และปญหาที่พบอีกประการหนึ่งคือการเปลี่ยนแปลงของสภาวะดิน
อยางรวดเร็วจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงความดันดินสงผลใหเกิดการทรุดตัวหรือการบวมตัวของ
ดิน แตสามารถแกไขปญหานี้โดยการใชระบบหองน้ําโคลนเพื่อใหสรางแรงดันตานแรงดันจาก    น้ํา
ใตดิน ชองที่ใหดินเขาสามารถปรับเปลี่ยนขนาดไดอยางอัตโนมัติโดยถาหัวเจาะเคลื่อนที่เร็วกวา
สวนตัด ชองเปดจะขยายจนสวนตัดทํางานไดสัมพันธกับความเร็วของหัวเจาะ แตถาสวนตัดทํางาน
เร็วกวาหัวเจาะ ชองเปดจะเล็กลงจนอัตราการทํางานของสวนตัดสัมพันธกับหัวเจาะ 

2.3.3 การพัฒนาโปรแกรมเลือกวิธีการวางทอ        
                     Ueki , Haas และ Seo (1999) ไดพัฒนาโปรแกรมชวยเลือกวิธีเจาะอุโมงคขนาดเล็ก
ใหมีความเหมาะสมกับสภาวะที่ตองเผชิญในประเทศสหรัฐอเมริกา เพื่อใชตัดสินใจเลือกวิธีที่
เหมาะสมโดยใชเวลาเพียงเล็กนอย งายตอการใชและเปนขั้นตอน โดยใชขอมูลจากแนวทาง 
ขอกําหนดจากผูขายเครื่องเจาะและผูขายทอ และโดยการสัมภาษณจากผูเชี่ยวชาญ 

         โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเขียนจาก Microsoft Excel โดยการนําขอมูลและเกณฑการ
ตัดสินใจปอนเขาไปในตารางฐานขอมูลซึ่งเปนแบบ spreadsheet ซึ่งมีความเหมาะสมกวาการใช
ระบบผูเชี่ยวชาญ (expert system) โปรแกรมมีหนาจอแสดงขอความถามตอบ ผลคําตอบที่ออกมา
จะแสดงวิธีที่ควรใชและประเภทเครื่องจักรที่ควรเลือก โปรแกรมนี้มีการทดสอบสมมุติฐานและ
เปรียบเทียบผลคําตอบกับวิธีที่ใชจากกรณีในอดีต 
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รูปที่ 2.5 ผังงานแสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม (ที่มา : Ueki, Haas and Seo,1999) 

การทาํงานของโปรแกรม มีรายละเอยีดดังนี ้
(1) กรอกขอมูลเกี่ยวกับโครงการ เชน ความลึกจากผิวดินถึงทองทอ ขนาด      เสน

ผานศูนยกลางภายในทอ ระยะการดัน ระดับน้ําใตดินซึ่งวัดจากผิวดิน สภาพโครงการ (เชนทําใน
ถนนที่ติดขัด การกีดขวางจากสาธารณูปโภคชนิดอื่น ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ทํางานลอดใตถนน
หรือสภาวะดินที่มีสิ่งสกปรกเจือปน) ขอมูลดิน (เชนเปนทรายอัดแนน ทรายแนนปานกลาง ทราย
หลวม ดินแข็ง ดินแข็งปานกลาง ดินออน หรือหิน) และขนาดอุปสรรคที่กีดขวาง (เชน ไมมีสิ่ง  กีด
ขวาง มีสิ่งกีดขวางขนาดประมาณ 1/3 เทาของเสนผานศูนยกลางภายนอกของทอ และมีสิ่ง  กีด
ขวางขนาดใหญกวา 1/3 เทาของเสนผานศูนยกลางภายนอกของทอ) 
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           (2) ทําการพิจารณาวาควรใชวิธีเจาะอุโมงคขนาดเล็กหรือวิธีขุดเปด โปรแกรมจะ
ทําการเลือกโดยใชเกณฑ 3 อยางคือ ความลึก ระดับน้ําใตดินและสภาพโครงการ แตละปจจัยจะ
นําไปสรางขอบเขตการเลือกที่เหมาะสม ดังตอไปนี้ 
   (ก) จากความลึกที่ผูใชกรอกคือเสนผานศูนยกลางภายในของทอและ
ความลึกของทองทอ โปรแกรมจะนําคาทั้งสองนี้ไปสรางเปนปจจัยใหมคือความสูงโดยประมาณ
ของสิ่งที่ปกคลุมและอัตราสวนระหวางสิ่งที่ปกคลุมตอขนาดเสนผานศูนยกลาง โดยการใชปจจัย
ดังกลาวทําใหจําแนกชวงคําตอบตามความลึกไดดังนี้ 

                              - ชวงที่ 1 คือชวงที่ความสูงของสิ่งปกคลุมเทากับ 1.5 เมตรและอยู
เหนือเสนอัตราสวนระหวางสิ่งที่ปกคลุมตอขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 3 ใหผลคําตอบวาตอง
ใชวิธีเสริมเพื่อใหสามารถใชวิธีเจาะอุโมงคขนาดเล็กไดเชนการฉีดดวยสารเคมีเขาไปในดิน 

                             - ชวงที่ 2 คือชวงความลึกมากกวา 6 เมตร เปนชวงที่เหมาะกับการใช
วิธีเจาะอุโมงคขนาดเล็กมากกวาการขุดเปด  

                             - ชวงที่ 3 คือชวงความลึก 6 เมตรและมีสิ่งปกคลุม 4.5 เมตร ใหผล 
คําตอบแบงเปน 2 ชวงคือชวงหนึ่งแสดงวาวิธีเจาะอุโมงคขนาดเล็กเปนวิธีที่เหมาะสมแตถาขุดเปด
อาจประหยัดมากกวาซึ่งขึ้นกับปจจัยอื่นดวย และอีกชวงแสดงวาตองใชวิธีเสริมเพื่อใหใชวิธีเจาะ
อุโมงคขนาดเล็กได 

                      (ข) สภาพโครงการถูกแบงออกเปน 4 ประเภทตามลักษณะความไวของ
พื้นที่เมื่อมีการกระทบจากการทํางานซึ่งมีการใหคะแนนตั้งแต 0,1,2 และ มากกวาหรือเทากับ 3 แก
สภาพโครงการแบบปกติ แบบเกิดผลกระทบ แบบเกิดผลกระทบมาก และแบบเกิดผลกระทบอยาง
มากตามลําดับ และใหคะแนนแกสภาพโครงการโดยถาเปนถนนที่ติดขัดและเจอสาธารณูปโภคอื่น
จะใหคะแนนเทากับ 1 ถามีการกระทบตอสิ่งแวดลอมใหคะแนนเทากับ 2 และถาทํางานใตถนนให 
คะแนนเทากับ 3  

                        (ค) ระดับน้ําใตดิน ถาระดับน้ําใตดินวัดจากผิวดินมีคาสูง การขุดเปดจะ
ทํางานยากและการเลือกเครื่องเจาะอุโมงคที่ทํางานดวยระบบน้ําโคลนและสมดุลแรงดนัดนิกข้ึ็นกบั
ระดับน้ําใตดิน ในโปรแกรมไดทําการแบงชวงวาที่ระดับน้ําใตดินลึกแคไหนที่วิธีใดจะมีความ
เหมาะสมมากกวากัน 

จากปจจัย 3 ปจจัยนี้ โปรแกรมจะใหผลคําตอบออกมาวาควรใช วิธีเจาะ
อุโมงคขนาดเล็กหรือวิธีขุดเปด และถาผลเบื้องตนออกมาวาควรเจาะอุโมงค โปรแกรมจะทําการ
ตรวจสอบวาควรใชเครื่องจักรประเภทใดตอไป 
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           (3) ทําการตรวจสอบความเหมาะสมของวิธีที่เลือกกับปจจัยอ่ืนๆ จากวิธีเจาะ
อุโมงคขนาดเล็กที่เลือกเบื้องตนวาจะใชระบบน้ําโคลนหรือแบบสมดุลแรงดันดินนั้น ขั้นตอนตอไป
คือตรวจสอบกับประเภทดินและขนาดของอุปสรรคซึ่งพิจารณาจากขนาดเสนผานศูนยกลางทอ 
  เนื่องจากดินตางชนิดกันจะมีความเหมาะสมกับวิธีที่ใชไมเทากัน จึงนําดินประเภท
ตางๆมาใหคะแนนเมื่อใชกับวิธีการทํางานที่ตางกัน แลวนําคะแนนที่ไดจากขั้นตอนกอนมาปรับ
ดวยคะแนนประเภทดิน 
  เครื่องจักรสวนใหญมีความสามารถในการบดสิ่งกีดขวางที่มีขนาดประมาณ 1/3 
เทาของเสนผานศูนยกลางภายนอกของเครื่องจักร ถาสิ่งกีดขวางมีขนาดใหญกวา 1/3 เทาของ เสน
ผานศูนยกลางภายนอกของเครื่องจักร ควรใชสวนตัดแบบเต็มหนา แตถาเปนดินออนผสมสิ่งกีด
ขวางขนาดใหญจะไมสามารถใชหัวเจาะแบบสมดุลแรงดันดินได 
  หัวเจาะระบบน้ําโคลนสามารถใชกับทอไดหลายขนาด แตหัวเจาะแบบสมดุล  
แรงดันดินจะใชไดกับทอขนาดไมเกิน 1.2 เมตร ดังนั้นถาตองการใชกับทอขนาดใหญก็ควรเลือก หัว
เจาะระบบน้ําโคลนแทน 
  จากการพิจารณาปจจัยทั้งหมด ถาวิธีขุดเปดถูกเลือกขั้นตอนการพิจารณาจะ   
สิ้นสุด แตถาวิธีเจาะอุโมงคขนาดเล็กถูกเลือก ขั้นตอนการพิจารณาจะดําเนินตอไป 

           (4) ทําการเลือกชนิดทอ จากขอมูลขนาดเสนผานศูนยกลางภายในที่ผูใชกรอก  เขา
มา โปรแกรมจะเลือกประเภททอจากขอมูลทอ ฐานขอมูลที่ใชมีทอ 6 ประเภทคือเปนทอคอนกรีต 2 
ประเภท ทอดิน ทอไฟเบอรกลาส ทอพีวีซี และทอคอนกรีตโพลิเมอร ประเภททอเหลานี้จะเก็บเปน
ขอมูลความแข็งแรง (strength) ของทอไว 

           (5) ทําการเลือกเครื่องจักร เปนขั้นตอนการเลือกขนาดเสนผานศูนยกลางตาม 
ประเภทเครื่องจักรและการเลือกใชแรงดัน โปรแกรมจะเลือกเครื่องจักรที่เหมาะสมตามความ
ตองการพรอมแสดงระดับความเชื่อมั่นในการใชงานให จากนั้นจึงพิจารณาขนาดเสนผาน       
ศูนยกลางภายนอกของเครื่องจักรตอไป โดยเลือกจากขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกของทอ
และชองวางที่เกิดขึ้นจากการตัดดิน และพิจารณาแรงดันทอจากแรงเสียดทานระหวางทอกับดิน แต
เนื่องจากแรงเสียดทานเปลี่ยนแปลงตามประเภทดิน สิ่งกีดขวาง ประเภททอและปริมาณของดินที่
ตองตัดเกิน ดังนั้นโปรแกรมจะปรับแรงเสียดทานจากขอมูลเหลานี้อีกที 

           (6) ผลคําตอบ จากการพิจารณาปจจัยทั้งหมด โปรแกรมจะใหผลคําตอบไดแก
ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก แรงดันทอ ชวงความยาวของการดัน และปริมาณพื้นที่สําหรับทํา
บอดัน โดยคาทั้งหมดนี้เปนคาที่มากที่สุดที่จะเปนไปได จากเครื่องจักรที่เลือกมาตองนํามาปรับ
ระดับความเชื่อมั่นโดยพิจารณาเกี่ยวกับการทํางานวาใหคนงานเขาไปทํางานหรือไม เมื่อได       
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คําตอบสุดทายแลว ผูใชสามารถทําการทดสอบความไว (sensitivity analysis) ของเครื่องจักรโดย
ปรับเปลี่ยนคาปจจัยตางๆเล็กนอย เพื่อความแนใจในการตัดสินใจตอไป 

2.4 โครงการดันทอลอดในประเทศไทย 

           งานดันลอดที่ทําครั้งแรกในจังหวัดกรุงเทพฯคืองานวางระบบทอประปาของการ
ประปานครหลวงในป 1986  (Disthanuson,1999 cited in Phien-Wej and Balasubramaniam, 
1990) ซึ่งเปนโครงการที่วางทอสวนใหญดวยวิธีขุดเปดและใชการดันลอดบางสวนในดินออน
กรุงเทพฯ ระยะทางการวางทอทั้งหมด 32 กิโลเมตร โครงการนี้เสร็จส้ินลงในป 1988  

           ปจจุบันในกรุงเทพฯมีโครงการที่ใชวิธีดันลอดหลายโครงการ เชน โครงการวางทอ
ประปาของการประปานครหลวง โครงการอุโมงคลําเลียงน้ําเสียของกรุงเทพมหานคร โครงการวาง
ทอรอยสายไฟใตดินของการไฟฟานครหลวง และโครงการวางทอบําบัดน้ําเสียโดยการทํางานของ
กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม  

            Disthanuson (1999) ไดรวบรวมขอมูลการนําวิธีดันลอดมาใชในกรุงเทพฯซึ่งเปน   
โครงการที่ดําเนินการโดยทั้งสี่หนวยงาน โดยรวบรวมขอมูลในสิ่งที่โครงการตางๆทําซึ่งไดแกการ
พิจารณาดิน การควบคุมแนวและระดับ การออกแบบบอดัน เครื่องเจาะและเครื่องจักรที่ใช ระบบ
ลําเลียงดินออก แรงดันท่ีใช การกอสรางบอดัน การออกแบบทอ การใชสารหลอล่ืน อัตราการ
ทํางาน ความคลาดเคลื่อนและการทรุดตัว เพื่อเปนฐานขอมูลสําหรับการทํางานดันลอดในอนาคต 
ขอมูลตางๆมีรายละเอียดดังนี้ 

            2.4.1 การสํารวจสถานที่ทํางาน เพื่อดูคุณสมบัติดิน ระดับน้ําใตดินและอุปสรรคใต
ดิน โดยการเจาะดินและทดสอบดิน ความลึกในการเจาะไมเกิน 20 เมตรแตตองครอบคลุมถึงระดับ
ความลึกที่ทําบอดันและแนวทอซึ่งสวนใหญมีความลึกไมเกิน 15 เมตร   

            โครงการของการไฟฟานครหลวงและกรุงเทพมหานคร จะเจาะดินหางกนัทกุๆ 200 
- 250 เมตรตามแนวที่ทํา เก็บตัวอยางดินทุกๆความลึก 1 - 1.5 เมตร แตโครงการของการประปา
นครหลวง ซึ่งเปนโครงการที่ทําใตถนนและคลองเทานั้นจะเจาะดินเฉพาะบริเวณตําแหนงที่จะทํา
บอดันเทานั้น โครงการสวนใหญจะใชวิธี standard penetration test เพื่อวิเคราะห         
คุณสมบัติตางๆของดินที่เจาะ นอกจากนี้ยังใชวิธี cone penetration test (CPT), field vane shear 
test และ pocket penetration test ในบางชวงของโครงการบําบัดน้ําเสีย  
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            การวัดระดับน้ําใตดินของการไฟฟานครหลวงและกรุงเทพมหานคร ใชเครื่องopen 
stand pipe piezometers และโครงการของการไฟฟานครหลวงที่เขตหนองแขมและเขตราษฎร
บูรณะ  ใชวิธีทดสอบดวยสารเคมี เพื่อวัดระดับน้ําใตดิน  นอกจากนี้  ยังใช เครื่อง  ground 
penetrating radar ในการสํารวจดินอีกดวย 

2.4.2 หัวเจาะ ที่ใชมีหลายประเภทไดแกหัวเจาะแบบหนาปดที่ใชในโครงการของ
การประปานครหลวง กับทอขนาด 2,500  3,000 และ 3,200 มม.และใชกลองธีโอโดไลทในการ
ควบคุมแนวโดยตรวจสอบทุกๆ 1 เมตร 

           หัวเจาะหนาปดที่มีการปรับปรุง ใชในทุกโครงการของการไฟฟานครหลวง ผลิตโดย
บริษัท Skanska Lundby ประเทศสวีเดน สวนแตกตางจากหัวเจาะแบบหนาปดแบบปกติคือชองที่
ยอมใหดินผานจะถูกควบคุมใหขยายหรือเล็กลงโดยผูควบคุมซ่ึงทํางานในหองควบคุมเหนือพ้ืนดิน 
ไมควรนําหัวเจาะชนิดนี้มาใชกับดินที่ไมมีความเชื่อมแนนเนื่องจากจะเกิดแรงเสียดทานสูงบริเวณ
ดานหนาหัวเจาะ 

           หัวเจาะแบบสมดุลแรงดันดินใชในโครงการที่ยานนาวา หนองแขมและราษฎร
บูรณะโดยโครงการที่หนองแขมใชเครื่อง HERRENKNECT EPBS ระบบน้ําโคลนในการลําเลียงดิน
ออกสวนที่ราษฎรบูรณะใชเครื่อง LOVAT EPBS ซึ่งลําเลียงดินออกโดยใชเครื่องจักรกล 

           หัวเจาะแบบสมดลุน้ําโคลน ใชกับทอขนาดเล็กในโครงการที่หนองแขมและราษฎร
บูรณะเชนทอขนาด 300 , 400 , 500 , 600 , 900 และ 1,000 มม. 

           หัวเจาะแบบหนาเปดใชกับการเจาะชวงสั้นๆกับทอขนาดประมาณ 1 เมตร โดยใช
เครื่องมือแบบมือขุดในโครงการบําบัดน้ําเสียที่ยานนาวา 

            2.4.3 บอดัน แบงเปนบอดันแบบชั่วคราวกับแบบถาวร โดยแบบถาวรจะทําดวย
คอนกรีตและแบบชั่วคราวจะทําดวยแผนกันดิน สําหรับบอดันแบบถาวรนั้นเมื่อดันลอดเสร็จจะทํา
เปนบอพักตอไปโดยทําหลังคาและทางเขาเพิ่มเติม บอดันที่ทําดวยแผนกันดินจะใชเมื่อกอสรางใน
คลองเพื่อปองกันน้ํา เมื่อดันเสร็จก็นําแผนกันดินออก กอนดันทอจะตัดแผนกันดินบางสวนออก
เพื่อใหหัวเจาะทํางานได รูปทรงของบอดันที่ทําดวยคอนกรีตมีทั้งรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาและรูปวงกลม 
ซึ่งอาจเปนคอนกรีตหลอสําเร็จหรือหลอในที่ก็ได โครงการของกรุงเทพมหานครและการไฟฟา  นคร
หลวงใชแบบหลอสําเร็จแลวคอยวางลงในหลุมที่ขุดไวแลว บางครั้งใชแบบหลอในที่ซึ่งการ    
กอสรางแบบนี้จะเสียเวลาและกระทบตอการจราจรมาก กรุงเทพมหานครใชบอวงกลมกับทอขนาด
เล็ก บอวงกลมจะจม(sink) งายกวาบอส่ีเหลี่ยมเนื่องจากไมมีมุม แตบอที่ทําในบริเวณที่มี
การจราจรหนาแนนตองใชแผนเหล็กปดเพื่อเปดใชการจราจรได กรุงเทพมหานครไดทําทางเขาออก
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สําหรับหัวเจาะเรียกวา soft eye ซึ่งเปนตะแกรงเหล็กรูปวงกลมอยูที่ผนังบอและมีแผนเหล็กปด
ขณะจมบอ 
   2.4.3.1 การออกแบบบอดันและแรงดัน 

                                  การออกแบบบอที่ทําจากแผนกันดินนั้นสวนใหญเปนงานของการ
ประปานครหลวง ตองทําการออกแบบ wale และ strut เพื่อตานทานแรงดันจากดินและน้ําใตดิน 
และตรวจสอบการบวมตัวของดินกนบอ  
             การออกแบบบอดันที่ทําดวยคอนกรีต จะตองตรวจสอบกําลังของ
ดินใตบอ แรงดันขึ้นของน้ําใตดิน แรงดันดินดานขางและการบวมตัวของดินกนถังในระหวาง
กอสรางดวย  

                                  การออกแบบแรงดันของการประปานครหลวง  เพื่อหาระยะการดัน
ตองคํานวณแรงดันและแรงตานกอน ถาแรงดันจากการคํานวณมากกวาแรงตานตองใชเคร่ืองชวย
ดันเพื่อลดแรงทั้งหมดในแนวทอ โดยเครื่องชวยดันตองใหแรงไดมากกวาแรงที่เกินมา แรงดันจะ
คํานวณจากการรวมแรงเสียดทานของผิวทอกับคาแรงอัดที่หนาหัวเจาะและแรงตานคํานวณจาก
แรงดานหลังและดานขางของบอดัน 

                                  การออกแบบแรงดันของกรุงเทพมหานคร โครงการบําบัดน้ําเสียที่
หนองแขมและราษฎรบูรณะ ใชคา passive resistance สาํหรับบอดันสัมพันธตามความลึก เสน
ผานศูนยกลางภายนอกของบอและความเชื่อมแนนของดิน 
             การออกแบบแรงดันของการไฟฟานครหลวง ใชการพิจารณาคา
ความปลอดภัย (factor of safety) จากอัตราสวนระหวางแรงตานตอแรงดัน โดยใหแรงดันเทากับ 
3,000 kN คานี้อาจกําหนดโดยแรงที่ทอสามารถรับไดตามแนวแกนทอหรือความสามารถในการดัน
ก็ได สวนแรงตานคํานวณจากผลรวมของคาความเชื่อมแนนที่พื้นลางของบอ แรงดันดินที่ผนังบอ 
น้ําหนักพื้นคอนกรีตและน้ําหนักของวัสดุบนพื้น 
   2.4.3.2 การกอสรางบอดัน  

                                  บอชั่วคราวทําโดยการตอกแผนกันดินลงในดิน จากนั้นขุดดิน  
ภายในบอออกจนถึงระดับที่ติดตั้ง wale และ strut  ขุดดินออกจนไดระดับและเทคอนกรีตทําพื้น
สําหรับบอคอนกรีตสําเร็จรูปซ่ึงใชในโครงการของกรุงเทพมหานครและการไฟฟานครหลวงจะนํา
ชิ้นสวนบอมาประกอบเขาดวยกัน โครงการของกรุงเทพมหานครจะมี soft eye ที่ผนังบอสําหรับ
เปนทางเขาออกของหัวเจาะ โครงการของการไฟฟานครหลวงมีชองเพื่อใหหัวเจาะออกเชนเดียวกัน
โดยขณะจมบอจะมีแผนเหล็กปดชองไว การจมบอในดินออนมากๆที่ความลึกไมมากสามารถวาง
โดยใชน้ําหนักของบอเองหรือโดยใชแขนของเครื่องขุดดินกดเพื่อเพิ่มแรง หลังจากจมบอชิ้นแรกได
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ตามตําแหนงแลวจึงจมบอช้ินตอไป เมื่อตองจมบอในตําแหนงที่ลึกมากอาจตองเพิ่มน้ําหนัก 100 - 
200 ตันเพื่อชวยในการจมบอโดยเฉพาะบอขนาดใหญ การขุดดินในบอที่ชวงความลึกไมมากจะใช
รถขุดตัก แตเมื่อลึกมากขึ้นจะใชรถขุดตักแบบ clamshell แทน  

  2.4.4 ทอดัน ทอที่ใชมีสองประเภทคือทอเหล็กและทอคอนกรีตโดยมีขนาด
มากกวา 300 มม. ขึ้นไป ทอที่ใชในโครงการของการประปานครหลวงเปนทอเหล็ก 2 ชั้น ทอหลักซึ่ง
อยูภายนอกไดออกแบบใหตานแรงดัน ความเคนดัดและระยะโกงใหอยูในเกณฑที่ยอมรับ สวนทอ
ภายในจะออกแบบสําหรับบรรจุน้ําประปาเทานั้น ทอคอนกรีตเสริมเหล็กใชในโครงการของ
กรุงเทพมหานครและการไฟฟานครหลวงซึ่งตองเสริมเหล็กใหทอสามารถทนตอการขนยาย การดัน 
แรงดันดิน แรงดันน้ําใตดิน และน้ําหนักบรรทุกใชงานโดยทอไมเกิดรอยราวหรือแตก ทอของ
กรุงเทพมหานครซึ่งใชกับน้ําเสีย ภายในทอจะเคลือบดวยโพลิเอทีลีนเพื่อปองกันการสึกกรอน   

รอยตอของทอเหล็กที่ใชในโครงการของการประปานครหลวง ทําโดยการเชื่อมใน 
ที่และตองตรวจสอบรอยตอโดยการ x-ray รอยตอตองถูกตรวจสอบใหผานกอนทําการดันทอสวน
ถัดไป กระบวนการเชื่อมและการตรวจสอบจะใชเวลาประมาณ 18 - 24 ชั่วโมง รอยตอทอคอนกรีต
ของกรุงเทพมหานครใชแบบ steel collared type สวนการไฟฟานครหลวงใชทั้งแบบ steel 
collared type และ socket joint type   

           2.4.5 แรงดัน โครงการของการประปานครหลวงใชกําแพงตานที่ทําดวยคอนกรีต
หรือเหล็กรูปตัวเอช โครงการของกรุงเทพมหานครใชกําแพงตานที่ทําดวยแผนเหล็กหนา 40 มม. 
พรอมกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็ก และโครงการของการไฟฟานครหลวงใช reaction beam เปน
กําแพงตาน สําหรับกรณีที่กําแพงของบอดันไมตั้งฉากกับทิศการดันจะตองสรางกําแพงตานใหม 
แรงที่ใชดันขึ้นกับแรงเสียดทานของดิน อัตราการดัน ชนิดทอ ขนาดชองวางระหวางดินกับทอดัน 
ทิศทางทอ แรงตานทานหนาหัวเจาะและสารหลอล่ืนที่ใช ในการประมาณแรงดันจะสมมุติวาขึ้นกับ
แรงตานทานขางหนาและแรงเสียดทานที่ผิวทอเทานั้น 

  2.4.6 อุปสรรคที่พบในการทํางาน 
                       (1) พบการเปลี่ยนแปลงของสภาวะดิน ในงานวางระบบทอประปาเกิดดิน

บวมตัว เนื่องจากชวงการดันแรกๆของการดันไดดันในดินที่อัดแนนใตถนน ตอมาเจาะผานดินออน
ซึ่งหัวเจาะจะพยายามรักษาความดันที่สูงที่ใชในการเจาะดินชวงแรกๆไวจึงทําใหเกิดดินบวมตัว 
การเปลี่ยนของสภาวะดินที่พบในโครงการของการไฟฟานครหลวงและโครงการวางทอบําบัด     น้ํา
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เสียที่หนองแขม ราษฎรบูรณะและยานนาวาคือทําใหหัวเจาะจมในชวงที่ดินออนกวาดินชวงแรกๆที่
เจาะ สําหรับดินที่ออนมากสามารถพบไดที่ระดับความลึก 3 - 10 เมตร 

                      (2) สิ่งกีดขวางใตดิน ที่พบมากที่สุดคือเสาเข็มคอนกรีต ทําใหเสียเวลาใน
การเอาออกเพื่อใหการทํางานดําเนินตอไปได แมวาในการสํารวจอุปสรรคจะใช ground 
penetrating radar แลวแตความถูกตองของขอมูลก็ยังมีขีดจํากัด ในกรณีที่พบฐานรากขวางอยู
อาจตองสรางฐานรากใหมใหกอนแลวจึงร้ือของเกา ถามีสิ่งกีดขวางขวางแนวทออาจใชหัวเจาะ
แบบที่สามารถทําลายไดในการทํางาน ในโครงการของการประปานครหลวงมีการดันทอในแนวโคง
เพื่อหลบฐานราก 

                      (3) การควบคุมแนวและระดับที่ไมเพียงพอ การประปานครหลวงใชกลอง ธี
โอโดไลทควบคุมแนวทอ  การทํางานชวงแรกเกิดความคลาดเคลื่อนมากกวา 500 มม. ตอนหลังได
ควบคุมการทํางานเขมงวดขึ้นและใชคนงานที่มีทักษะทําใหความคลาดเคลื่อนลดลงเปน 200 มม. 
ในโครงการบําบัดน้ําเสียที่หนองแขมและราษฎรบูรณะ ใช Laser beam ควบคุมแตก็เกิดความ
คลาดเคลื่อนขึ้นเนื่องจาก Laser beam คลาดเคลื่อนซึ่งสามารถพบไดบอยๆเมื่อดันใตระดับน้ํา
มากๆ  

                       (4) ทอและกําแพงตานเสียหาย ทอดันและกําพงตานในโครงการบําบัด  
น้ําเสียที่หนองแขมและราษฎรบูรณะเกิดความเสียหายเนื่องจากใชแรงดันสูงเกินไปหรือเกิดจาก
การเสริมเหล็กที่ไมเพียงพอ 
             (5) สภาพดินที่ไมเหมาะกับการทํางาน โครงการที่สมุทรปราการซึ่งเปน
โครงการที่ดินออนมากซึ่งเสี่ยงตอการทรุดตัวสูงจึงนําวิธีปรับปรุงประสิทธิภาพดินมาใชในการ
ทํางาน 

           2.4.7 การเคลื่อนตัวของดิน เกิดจากความไมสมดุลระหวางแรงดันกับแรงดันดินที่
หนาหัวเจาะ ทําใหดินทรุดหรือบวมตัวขึ้น ในการทํางานกับดินออนเคยเกิดดินบวมตัว 50 - 60 ซม. 
และการทรุดตวัอยางนอย 10 ซม. การเคลื่อนตัวของบอดันสามารถเกิดขึ้นไดเชนกันในขณะดันทอ 

  ปจจุบันในพื้นที่กรุงเทพฯการวางทอดวยวิธีดันลอดในบางโครงการกระทําใน    ชัน้
ดินเหนียวแข็งเชนโครงการวางทอรอยสายไฟฟาบนถนนวิภาวดีรังสิตซึ่งมีทอดันขนาด 2.60 เมตร 
ความลึกจากผิวดินวัดถึงหลังทอ 14.70 เมตร ความยาวที่ดันทอ 8 กิโลเมตรและใชหัวเจาะแบบ
สมดุลแรงดันดิน(Thoren and Johansson, 2002) 
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2.5 สรุปบท 

การดันทอลอดมีเครื่องจักรและวัสดุอุปกรณที่เกี่ยวของกับการทํางานหลายอยาง
ไดแก หัวเจาะ สวนที่ใชตัดดิน สวนลําเลียงดินออก เครื่องดันทอ บอดันและบอรับ ทอดันและ
เครื่องชวยดันซึ่งเครื่องจักรและวัสดุอุปกรณแตละชนิดมีใหเลือกใชงานหลายประเภทขึ้นกับสภาพ
ของดิน สภาพของโครงการ ความลึกของแนวทอ อุปสรรคใตดินที่อาจขวางแนวทอ ฯลฯ ดังนั้นการ
ทําความเขาใจเกี่ยวกับเครื่องจักรและวัสดุอุปกรณแตละชนิดจึงมีความสําคัญเพื่อใชประกอบการ
พิจารณาในการทํางานตอไป 

วิธีดันทอลอดมีการนํามาใชวางทออยางแพรหลายในตางประเทศแตในประเทศ
ไทยไดนํามาใชในชวงระยะเวลาไมนานนัก การศึกษาขอมูลโครงการในอดีตจากหนวยงานตางๆที่มี
การใชวิธีดันทอลอดจะทําใหทราบความแตกตางของเครื่องจักรอุปกรณที่ใชและปญหาอุปสรรค
ตางๆที่เกิดขึ้นกับการดันทอซึ่งสามารถใชปรับปรุงการทํางานในอนาคตไดตอไป  
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 บทนํา 

การวิจัยนี้มีการรวบรวมขอมูลหลายเรื่องเพื่อนํามาวิเคราะหผลการวิจัย แตละเรื่องที่
ทําการศึกษาใชวิธีการรวบรวมขอมูลดังนี้ 

(1)  เร่ืองปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอ ผูวิจัยไดกําหนดขึ้นจากการพิจารณา  
องคประกอบที่ เกี่ยวของกับการทํางานวางทอวาประกอบดวยปจจัยเรื่องใดบาง  จากนั้น
ทําการศึกษาขอมูลปจจัยแตละปจจัยวามีลักษณะแยกยอยอยางไรโดยใชขอมูลจากแหลงขอมูล
หลายแหลงไดแกขอมูลโครงการในอดีต เอกสารวิชาการ ผูเชี่ยวชาญและขอมูลลักษณะของ
กรุงเทพฯซึ่งจะกลาวถึงโดยละเอียดตอไปในบทที่ 4 ปจจัยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวิธีการ
วางทอและราคาคาวางทอซึ่งเปนปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีไดศึกษาวาแตละวิธีการวางทอมคีวาม
แตกตางในเรื่องดังกลาวอยางไรเพื่อใหทราบขอมูลเบื้องตนประกอบการพิจารณาเลือกวิธีการวาง
ทอ ปจจัยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมและราคาคาวางทอไดรวบรวมขอมูลดังนี้ 

           - ปจจัยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม ใชแบบสอบถามในการถามความคิดเห็นของ  
ประชาชนทางดานผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการกอสรางวางทอจากโครงการที่ใชวิธีขุดเปดวางทอ
และวิธีดันลอด 

           - ปจจัยเรื่องราคาคากอสรางวางทอไดรวบรวมขอมูลราคากลางจากแผนก
ออกแบบและประมาณการ กองงานวิศวกรรมโยธา การไฟฟานครหลวง ซึ่งใชฐานขอมูลราคาจาก
สํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา กรมการคาภายใน กระทรวงพาณิชย เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2545 

(2)  การศึกษาเรื่องความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีวางทอและการเลอืกวธิกีาร
วางทอที่เหมาะสมตามสภาวะการทํางานไดจากการใชแบบสอบถามถามกลุมผูออกแบบและกลุม
ผูควบคุมงานของการไฟฟานครหลวง 

3.2 การจัดทาํแบบสอบถาม 

3.2.1 แบบสอบถามทางดานผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากการวางทอทั้งวิธีขุดเปด
และวิธีดันลอด แบงออกเปน 2 ตอน ไดแก 
  ตอนที่1 เปนการสอบถามขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
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  ตอนที่2 เปนสวนของคําถามผลกระทบสิ่งแวดลอม มีรายละเอียดของคําถามดาน
สภาพอากาศในเรื่องฝุนละอองจากการกอสรางและกลิ่นการเผาไหมเชื้อเพลิงของเครื่องจักร    ดาน
เสียงและการสั่นสะเทือน ดานการใชประโยชนของมนุษยในเรื่องน้ําประปาไมไหล ไฟฟาดับ ใช
โทรศัพทไมไดและน้ําทวมถนนหรือทางเทา ดานการจราจรในเรื่องสภาพการจราจรที่ติดขัดเพิ่มขึ้น
อันเนื่องจากการกอสราง ดานเศรษฐกิจในเรื่องผลกระทบตอรายไดของสถานประกอบการ ดาน
สุขภาพในเรื่องผลกระทบตอสุขภาพทั้งทางรางกายและจิตใจ ดานความปลอดภัยในเรื่องอุบัติเหตุ
ตอประชาชนผูใชทางในบริเวณโครงการและอุบัติเหตุตอการจราจรบนถนน และคําถามดาน      
ทัศนคติตอการเปลี่ยนวิธีการวางทอจากวิธีที่ใชเปนอีกวิธีหนึ่งเชนโครงการใชวิธีขุดเปดในการวาง
ทอไดสอบถามวาถาเปลี่ยนเปนใชวิธีดันทอลอดจะมีความคิดเห็นอยางไร 

  ในการตอบแบบสอบถามใชวิธีทําเครื่องหมายถูกลงในชองความคิดเห็นซึ่งแบง
ระดับของผลกระทบที่ไดรับออกเปนระดับเล็กนอย ปานกลาง และมาก  

3.2.2 แบบสอบถามความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีวางทอและการเลือก
วิธีการวางทอที่เหมาะสมตามสภาวะการทํางาน แบงออกเปน 3 ตอน ไดแก 
  ตอนที่1 เปนการสอบถามขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
  ตอนที่2 เปนสวนที่ใหผูตอบเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการเลือก
วิธีจํานวน 8 ปจจัย ซึ่งประกอบดวยปจจัยเรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ ลักษณะทางกายภาพของ
ถนน ชนิดและคุณสมบัติของดิน ขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน สภาพการจราจรบนถนน 
การใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนน ผลกระทบสิ่งแวดลอม และราคาคากอสราง โดยถาผูตอบ
พิจารณาเห็นวาปจจัยหลายตัวมีความสําคัญในระดับเดียวกันก็ใหหมายเลขลําดับเดียวกันได และ
ใหผูตอบเรียงลําดับความสําคัญปจจัยยอยของแตละปจจัยดวยโดยใชการเรียงลําดับแบบเดียวกัน 
  ตอนที่3 เปนสวนที่ใหผูตอบเลือกวิธีการวางทอที่เหมาะสมตามสภาวะการทํางาน
ตางๆ โดยคําตอบที่ใหเลือกจะเปนการเปรียบเทียบระหวางวิธีขุดเปดกับวิธีดันทอลอดวาวิธีอะไรมี
ความเหมาะสมมากกวากันและมีความเหมาะสมมากกวากันในระดับใด โดยคําตอบแบงออกเปน
เหมาะสมพอๆกัน เหมาะสมกวาเล็กนอย เหมาะสมกวาปานกลาง และเหมาะสมกวามาก ในการ
ตอบแบบสอบถามใหผูตอบทําเครื่องหมายถูกลงในชองความคิดเห็นที่ตองการ    

3.3 แหลงขอมูลที่ใชในการศึกษา 

 3.3.1 แหลงขอมูลในการศึกษาเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม โครงการที่ใชศึกษาผลกระทบ
สิ่งแวดลอม แบงออกเปน 2 ประเภทตามลักษณะวิธีการวางทอไดแก 
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  3.3.1.1 โครงการที่ใชวิธีขุดเปดในการวางทอ ไดเก็บขอมูลจากโครงการของการ
ประปานครหลวงซึ่งวางทอประปาขนาดเสนผานศูนยกลาง 300 มิลลิเมตร เปนโครงการที่ใช   
แบบสอบถามในการเก็บขอมูล 1 โครงการและที่ใชวิธีสังเกตการณจํานวน 2 โครงการ รายละเอียด
ของโครงการตางๆ ดังตอไปนี้ 

                      (1) โครงการที่หนึ่ง  เปนโครงการที่ ใชแบบสอบถามถามผลกระทบ          
สิ่งแวดลอมกับประชาชน ประชาชนที่ตอบแบบสอบถามเปนประชาชนที่อาศัยอยูบริเวณแนวทอที่
กอสรางจํานวน 60 คน โครงการตั้งอยูในเขตสายไหม มีลักษณะเปนหมูบานประเภทพักอาศัยและ
คาขายริมทางและบางบริเวณเปนตลาดขายของริมทาง แนวทอวางอยูบนถนนซึ่งถนนมีขนาด      2 
ชองการจราจรใชสวนทางกันอยางละ 1 ชองการจราจร ถนนสายนี้เปนทางเชื่อมตอออกถนน
พหลโยธินได การจราจรบนถนนกอนทําการวางทอมีลักษณะคลองตัวและมียวดยานใชทาง
ตลอดเวลาเนื่องจากเปนถนนที่รวมยวดยานจากซอย การติดขัดของยวดยานเกิดขึ้นบริเวณทาง
แยกและทางรวมเทานั้น เมื่อทําการขุดเปดทําใหเสียชองการจราจร 1 ชองการจราจร รูปสภาพพื้นที่      
โครงการดังรูปที่ 3.1 

                       (2) โครงการที่สอง เปนโครงการที่ใชวิธีเก็บขอมูลแบบสังเกตการณ    
เนื่องจากไมคอยมีประชาชนใหสอบถามในขณะที่กอสรางอยู โครงการนี้ใชประกอบการพิจารณา
เลือกวิธีวางทอ โครงการตั้งอยูในเขตลาดพราวและเขตหวยขวาง มีลักษณะเปนหมูบานประเภทพัก
อาศัยอยางเดียว แนวทอวางอยูบนถนนซึ่งมีขนาด 2 ชองการจราจรใชสวนทางกันอยางละ      1 
ชองการจราจร สภาพการจราจรบนถนนคลองตัวโดยในขณะขุดเปดวางทอไมมียวดยานบนถนน 
ถนนไมไดเปนทางรวมจากถนนเสนอื่น ดังนั้นโดยทั่วไปบนถนนจะมียวดยานเฉพาะเวลาตอนเชา
กับตอนเย็นซึ่งใชถนนเพื่อเขาและออกจากที่พักเทานั้น รูปสภาพพื้นที่โครงการดังรูปที่ 3.2 

                         (3) โครงการที่สาม เปนโครงการที่ใชวิธีเก็บขอมูลแบบสังเกตการณ  
เนื่องจากไมคอยมีประชาชนใหสอบถามในขณะที่กอสรางอยูเชนเดียวกับโครงการที่สอง โครงการนี้
ใชประกอบการพิจารณาเลือกวิธีวางทอ แนวทอวางอยูบนทางเดินเทาบริเวณถนนขนาด 2 ชอง
การจราจรซึ่งใชสวนทางกันอยางละ 1 ชองการจราจร สภาพการจราจรบนถนนมีปริมาณยวดยาน
ปานกลางถึงติดขัดเฉพาะวันหยุดสุดสัปดาหตลอดวันและวันทํางานชวงเชาและเย็นเนื่องจากถนน
นี้สามารถใชเปนเสนทางลัดไปซอยออนนุช ถนนศรีนครินทรและถนนอุดมสุขได ชวงเวลาอื่น
ยวดยานสามารถเคลื่อนตัวไดสะดวก การติดขัดของยวดยานเกิดขึ้นเมื่อเขาและออกจากซอย การ
ใชประโยชนที่ดินบริเวณทายถนนมีบริษัทแหงหนึ่งซึ่งตองใชรถบรรทุกสินคาเขาและออกจากบริษัท 
บริเวณตอนกลางของถนนเปนอาคารที่ทําเปนรานขายอาหาร บางชวงเปนพื้นที่โลงทั้งสองขางทาง 
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บริเวณตนซอยมีการประกอบพาณิชยกรรมอยางหนาแนน ขณะที่เขาไปสังเกตเปนการกอสราง
บริเวณทายซอย รูปสภาพพื้นที่โครงการดังรูปที่ 3.3 

 
                  รูปที่ 3.1  พืน้ทีโ่ครงการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม(โครงการที่หนึ่ง) 

 
                    รูปที่ 3.2  พืน้ที่โครงการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม(โครงการที่สอง) 

 
                 รูปที่ 3.3  พืน้ทีโ่ครงการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม(โครงการที่สาม) 



                                                                                                               
 33                             

 

 

 

 
                     รูปที่ 3.4  พืน้ที่โครงการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม(โครงการที่สี่) 

           3.3.1.2 โครงการที่ใชวิธีดันลอดในการวางทอ ไดเก็บขอมูลจากโครงการวาง      ทอ
รอยสายไฟฟาใตดินของการไฟฟานครหลวง ลักษณะโดยทั่วไปของโครงการจัดเปนการใชทีด่นิแบบ
พาณิชยกรรมเนื่องจากเปนที่ตั้งของรานคาและสถานประกอบการมากมาย สภาพการจราจรบน
ถนนเปนแบบหนาแนนปานกลางถึงติดขัดเนื่องจากถนนสายนี้เปนทางเชื่อมตอระหวางถนน
พหลโยธินกับถนนวิภาวดีรังสิต การวางทอในโครงการนี้ทําในเวลากลางคืนแตการสอบถาม       
ผลกระทบสิ่งแวดลอมจะใชแบบสอบถามถามประชาชนในเวลากลางวันซึ่งเปนประชาชนที่อาศยัใน
บริเวณบอดัน การเก็บขอมูลจากประชาชนที่ไดรับผลกระทบจากการวางทอดวยวิธีดันทอลอดนั้น
จะเก็บไดนอยเนื่องจากประชาชนที่ไดรับผลกระทบจะเปนผูที่อาศัยใกลบอดันเทานั้น และในทาง
ปฏิบัติจะกําหนดที่ตั้งของบอดันหรือบอรับในบริเวณที่ไมกระทบตอประชาชน จํานวนผูตอบ
แบบสอบถามที่รวบรวมไดมีจํานวน 20 คน บอดันนี้ตอนแรกใชเปนบอรับแตมีปญหาจากการ    
กอสรางเล็กนอยจึงเปลี่ยนมาใชเปนบอดันซึ่งตําแหนงที่ตั้งของบอนี้อยูในบริเวณที่มีผลกระทบตอ
ประชาชน รูปสภาพพื้นที่โครงการดังรูปที่ 3.4 

3.3.2 แหลงขอมูลในการศึกษาเรื่องความสําคัญของปจจัยและความเหมาะสมในการเลือก
วิธีวางทอ 

การสอบถามความสําคัญของปจจัยและวิธีการวางทอที่เหมาะสมกับสถานการณการ
ทํางานตางๆ ใชการสอบถามจากกลุมผูเชี่ยวชาญซึ่งเปนผูที่เกี่ยวของกับการวางทอโดยแบงกลุม
ผูเชี่ยวชาญออกเปนสองกลุมคือกลุมผูออกแบบกับกลุมผูควบคุมงาน จํานวนทั้งสิ้น 15 คน โดย
กลุมผูออกแบบทําหนาที่กําหนดแนวทอ ออกแบบความลึกของแผนกันดินที่ใชในงานขุดเปด 
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ออกแบบทอดันและบอดันสําหรับงานดันลอด ขอมูลโดยทั่วไปของกลุมผูเชี่ยวชาญที่ตอบ
แบบสอบถามแสดงดังรูปที่ 3.5  

 
              รูปที ่3.5  ขอมูลประสบการณของผูเชี่ยวชาญ 

ผูตอบแบบสอบถามแบงออกเปนผูออกแบบจํานวน 5 คน และผูควบคุมงานจํานวน 10 คน 
กลุมผูตอบแบบสอบถามมีระดับการศึกษาต่ํากวาระดับปริญญาตรี 5 คนและระดับปริญญาตรี 10 
คน จํานวนผูตอบแบบสอบถามครึ่งหนึ่งจากจํานวนทั้งหมดมีประสบการณเกี่ยวกับวิธีขุดเปด
มากกวา 5 โครงการขึ้นไปบางคนมีประสบการณงานขุดเปดมากกวา  20 โครงการ  สวน       
ประสบการณดานการทํางานวิธีดันลอดนั้นผูตอบแบบสอบถามประมาณครึ่งหนึ่งมีประสบการณ
การทํางาน 5 โครงการหรือมากกวา 5 โครงการขึ้นไป 

3.4 การวิเคราะหขอมลู 

 3.4.1 การวเิคราะหขอมูลจากการศึกษาเรือ่งผลกระทบสิ่งแวดลอม 
จากการที่ใหผูตอบแบบสอบถามเลือกคําตอบผลกระทบที่เกิดขึ้นซึ่งเปนแบบมาตร

ประมาณคา (rating scale) แบบ Likert ’s Scale แบงระดับความคิดเห็นออกเปนไดรับผลกระทบ
ในระดับเล็กนอย   ระดับปานกลาง และระดับมาก จากระดับความคิดเห็นดังกลาวไดทําการ
กําหนดคะแนนใหแกระดับผลกระทบตางๆดังตอไปนี้ 

  ถาผูตอบใหความเหน็วา  "ไดรับผลกระทบเล็กนอย"     ใหคะแนนเทากับ 1 
"ไดรับผลกระทบปานกลาง"   ใหคะแนนเทากับ 2 
"ไดรับผลกระทบมาก"           ใหคะแนนเทากับ 3 
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 ทําการหาคาเฉลี่ยผลกระทบสิ่งแวดลอมและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลกระทบ   
สิ่งแวดลอมแตละขอโดยใชสูตร  

คาเฉลี่ย( x ) = 
 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน(SD)=  
 

โดยที่     f  คือ จํานวนผูตอบในแตละระดับผลกระทบ 
            x  คือ คะแนนของผลกระทบ 

n คือ จํานวนผูตอบทั้งหมด 

จากนั้นนําคาเฉลี่ยผลกระทบสิ่งแวดลอมมาพิจารณาระดับของผลกระทบที่เกิดขึ้น 
ถาคาเฉลีย่อยูในชวง   1.00 - 1.67   สรุปวา  " ไดรับผลกระทบเล็กนอย " 

        1.68 - 2.33   สรุปวา  " ไดรับผลกระทบปานกลาง " 
        2.34 - 3.00   สรุปวา  " ไดรับผลกระทบมาก " 

                         โดยที่     อันตรภาคชั้น =                = 0.67 

3.4.2 การวิเคราะหขอมูลการศึกษาเรื่องความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธี จาก
ปจจัยที่มีการเรียงลําดับแลว นํามาหาคาเฉลี่ยความสําคัญของปจจัยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
จากนั้นเรียงลําดับคาเฉลี่ยจากนอยไปมากโดยคาเฉลี่ยที่มีคานอยที่สุดจะเปนปจจัยที่มี
ความสําคัญมากที่สุด คาเฉลี่ยของปจจัยตางๆนํามาจัดเปนขั้นความสําคัญและกําหนดคะแนน
ประจําขั้นดังตารางที่ 3.1  

โดยขั้นความสาํคัญใชอันตรภาคชั้น =               = 0.875 

ตารางที่ 3.1 การกําหนดคะแนนประจาํขั้นความสาํคัญของปจจัย 
คาเฉลี่ยอยูในชวง  ขั้นความสาํคญัที่ คะแนน 

1.000 - 1.875 1 4  
1.876 - 2.750 2 3  
2.751 - 3.625 3 2  
3.626 - 4.500 4 1  

n
fx∑

1)n(n
fx)(fxn 22

−
−∑ ∑

8
18 −

3
13 −
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คะแนนประจําขั้นความสําคัญของปจจัยใชหลักการ Rank Weighting Technique แบบ

Rank Sum Weight ซึ่งใหคาความสําคัญแกขั้นความสําคัญลําดับสุดทายมีคะแนนความสําคัญ
เทากับ 1  

3.4.3 การวิเคราะหขอมูลการศึกษาเรื่องความเหมาะสมของวิธีที่ใชในการวางทอตาม
สภาวะการทํางาน จากที่ใหผูเชี่ยวชาญเลือกวาระหวางวิธีขุดเปดกับวิธีดันลอดนั้นวิธีใดมีความ
เหมาะสมมากกวาและมากกวาในระดับใด ถาในสภาวะการทํางานหนึ่งๆเมื่อรวมคําตอบจาก      
ผูเชี่ยวชาญทุกคนแลวพบวาการตอบมีทั้งการเลือกวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดจะพิจารณาเลือกวิธีที่มี
จํานวนผูตอบมากกวามาเปนวิธีการทํางานที่เหมาะสมของขอนั้นๆ  

ระดับความเหมาะสมที่ผูเชีย่วชาญตอบมาไดทําการกาํหนดคะแนนแกระดับความ
เหมาะสมตางๆดังนี ้

ถาผูตอบใหความเหน็วามีความเหมาะสมมากกวาอกีวิธหีนึง่ในระดับ 
"เล็กนอย" ใหคะแนนเทากับ  1 
"ปานกลาง"        ใหคะแนนเทากับ  2 
"มาก"         ใหคะแนนเทากับ  3 

จากนั้นจึงหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากกลุมที่เลือกมาเพื่อหาระดับความ
เหมาะสมของวิธีตอไป โดยนําคาเฉลี่ยของคําตอบมาสรุปดังนี้ 

ถาคาเฉลีย่อยูในชวง   1.00 - 1.67   สรุปวา  "มีความเหมาะสมมากกวาเล็กนอย" 
        1.68 - 2.33   สรุปวา  "มีความเหมาะสมมากกวาปานกลาง" 
        2.34 - 3.00   สรุปวา  "มีความเหมาะสมมากกวามาก" 

โดยที่การแปลความหมายจากที่ผูเชี่ยวชาญตอบจะใชอันตรภาคชั้น =               = 0.67 

 เนื่องจากรูปแบบความคิดเห็นเปนแบบเปรียบเทียบความเหมาะสมหรือ
ความสําคัญระหวางปจจัย ดังนั้นในการคํานวณคาน้ําหนักคะแนนของวิธีที่เลือกใชในสถานการณ
ตางๆ จะใชหลักการ Pairwise Comparison มาคํานวณ  

3.4.4 การวเิคราะหคะแนนรวมของวธิีในสภาวะการทาํงานใดๆ ใชการคํานวณตามสมการ
ตอไปนี้ 

คะแนนรวมของวิธีตามสภาวะการทํางาน =  ii

n

i
XW

1=
∑  

3
13 −
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โดยที่      n  คือ จํานวนปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีทั้งหมด 
 Wi  คือ คาน้ําหนักของปจจัยที่ i  (สําหรับ i = 1,2,….,n)  

             Xi  คือ คะแนนของวิธีภายใตปจจัยที่ i 

3.5 สรุปบท 

งานวิจัยนี้มีการศึกษาหลายเรื่องดวยกันซึ่งในการศึกษาขอมูลเบื้องตนเรื่องผลกระทบ    
สิ่งแวดลอมของวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด และเรื่องราคาคากอสราง ซึ่งเปนปจจัยที่มีผลตอการเลือก
วิธีไดรวบรวมขอมูลโดยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสรางใชการหาคาเฉลี่ยของความ
คิดเห็นในการสรุประดับของผลกระทบที่เกิดขึ้น และเรื่องราคาคาวางทอใชการวิเคราะหขอมูลจาก
ราคากลางเพื่อใหทราบราคาคากอสรางจากวิธีการกอสรางทั้งสองวิธี  

เรื่องความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีและเรื่องความเหมาะสมของวิธีการวาง
ทอในสภาวะการทํางานหนึ่งๆ ใชการหาคาเฉลี่ยจากอันดับข้ันความสําคัญที่ผูเชี่ยวชาญเรียงลําดับ
มาเพื่อใหทราบอันดับความสําคัญของปจจัยและกําหนดน้ําหนักแกปจจัยโดยหลักการ Rank 
Weighting Technique แบบ Rank Sum Weight สําหรับเร่ืองวิธีที่ใชในการวางทอในสภาวะการ
ทํางานหนึ่งๆใชหลักการหาคาเฉลี่ยจากวิธีที่มีจํานวนผูเลือกตอบมากกวาแลวนําไปคํานวณคา
คะแนนวธิีดวยหลักการ Pairwise Comparison และการวิเคราะหหาวิธีการวางทอสําหรับสภาวะ
การทํางานใชการคํานวณหาคะแนนวิธีรวมจากน้ําหนักปจจัยกับคะแนนวิธีภายใตปจจัยนั้นๆ 
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บทที่  4 
 

ปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีกอสรางวางทอ 

                         กรุงเทพมหานครมีการใชประโยชนที่ดินในแตละพื้นที่แตกตางกัน ซึ่งขึ้นอยูกับ
ระยะหางจากศูนยกลางเมืองและการใชประโยชนของที่ดินในอดีต โดยสวนใหญจะมีความ
เจริญเติบโตมากในบริเวณพื้นที่ที่อยูใกลเคียงกับตัวเมือง เมื่อความเจริญในพื้นที่ชั้นในมีมากขึ้นทํา
ใหจํานวนประชาชนในพื้นที่มีมาก ดังนั้นจึงเริ่มมีการขยายตัวของประชาชนไปสูพื้นที่โดยรอบทําให
เกิดที่ดินประเภทที่อยูอาศัยมากในเขตเมืองชั้นกลางและชั้นนอกเปนจํานวนมาก การพัฒนาระบบ
สาธารณูปโภคทั้งถนน ระบบประปา ระบบไฟฟา ระบบปองกันน้ําทวม ระบบรวบรวมน้ําเสีย ระบบ
บําบัดน้ําเสีย ฯลฯ จึงขยายจากเขตเมืองชั้นในออกสูเขตเมืองชั้นกลางและเขตเมืองชั้นนอก
ตามลําดับ 

            ผูวิจัยไดพิจารณาสิ่งที่เกี่ยวของกับการกอสรางวางทอโดยศึกษาจากขอมูล    
โครงการในอดีต เอกสารวิชาการ ผูเชี่ยวชาญและสภาพปจจุบันของกรุงเทพฯ ทําใหทราบวาปจจัย
ที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอประกอบดวยปจจัยหลายประการไดแกปจจัยเรื่องตําแหนงที่ตั้ง
ของแนวทอ ลักษณะทางกายภาพของถนน ชนิดและคุณสมบัติของดิน ขนาดและลักษณะของ
อุปสรรคใตดิน สภาพการจราจรบนถนน การใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนน ขอบังคับจากเจาของ
พื้นที่ที่จะวางแนวทอ ผลกระทบสิ่งแวดลอม และราคาคากอสราง รายละเอียดของแตละปจจัย
ดังตอไปนี้ 

4.1 ตําแหนงที่ต้ังของแนวทอ 

                         จากการศึกษาตําแหนงที่สามารถกําหนดเปนที่ตั้งของแนวทอของขอมูลโครงการ
ในอดีต พบวาพื้นที่ที่สามารถวางแนวทอไดจะเปนทางสาธารณะหรือเปนพื้นที่ที่เจาของพื้นที่
อนุญาตใหวางแนวทอผานได ซึ่งทางสาธารณะนั้นประชาชนสามารถใชสัญจรหรือเดินทางผานได
ตลอดเวลา การวางแนวทอในทางสาธารณะจากการพิจารณาของผูวิจัยจําแนกตามตําแหนงที่
กระทบตอการจราจรสามารถแบงออกได 2 ประเภทดังนี้ 

 4.1.1 ตําแหนงที่ตั้งของแนวทอที่ไมกระทบตอการจราจรโดยตรง ไดแกบริเวณทางเดินเทา
และเกาะกลางถนน โดยทั่วไปทางเดินเทามีความกวางประมาณ 2.00 - 2.50 เมตร ความกวางของ
ทางเดินเทาจะไมแนนอนข้ึนอยูกับลักษณะการใชประโยชนที่ดินบริเวณนั้นๆ เชนบริเวณพื้นที่ที่มี
การใชประโยชนที่ดินแบบพาณิชยกรรมนั้นทางเดินเทาจะกวางมากกวาปกติ เพื่อใหประชาชนที่เขา
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มาซื้อขายสินคาสามารถสัญจรไดโดยสะดวก ความกวางของทางเดินเทาอาจมีความกวาง    ไม
เทากันตลอดแนวถนนเชนมีความกวางลดลงบริเวณชวงปลายของถนนซึ่งในลักษณะนี้การ    
กอสรางจะสงผลกระทบตอการจราจรทันทีเนื่องจากพื้นที่ทํางานบนทางเดินเทาลดลงจึงจําเปนตอง
ใชพื้นที่บนถนนบางสวนเพื่อใหมีพื้นที่สําหรับทํางานได นอกจากนี้บนทางเดินเทาอาจมีหาบเร แผง
ลอยหรอืรานขายอาหารแบบรถเข็นเขามาใชพื้นที่ในการคาขายอีกดวย 
 4.1.2 ตําแหนงที่ตั้งของแนวทอที่มีผลกระทบตอการจราจรโดยตรง หากไมสามารถวางแนว
ทอบนทางเดินเทาหรือเกาะกลางถนนไดเนื่องจากมีทอสาธารณูปโภคหรืออุปสรรคชนิดอื่นอยูอยาง
หนาแนน บริเวณใตผิวถนนจะถูกใชเปนที่ตั้งของแนวทอโดยไมมีทางหลีกเลี่ยง จากการพิจารณา
แผนที่กรุงเทพมหานครของสํานักผังเมือง(สํานักผังเมือง, แผนที่) พบวาลักษณะของถนนใน
กรุงเทพฯ สามารถจําแนกออกไดดังนี้ 

4.1.2.1 ถนนที่มีทางรถไฟขนานแนวถนน ระยะหางจากริมถนนของถนนบางสาย 
วัดถึงแนวรางรถไฟอาจมีระยะ 15.00-25.00 เมตร แตถนนบางสายอาจมีระยะหางเพียง 4.00 -
5.00 เมตรเทานั้น  
  4.1.2.2 ถนนที่มีจุดตัดเสมอระดับระหวางทางรถไฟกับถนน เปนถนนที่มีทางรถไฟ
ตัดผานแนวถนนทําใหในการใชยวดยานผานบริเวณนี้ ตองหยุดรอใหรถไฟผานไปกอนจึงจะเคลื่อน
ผานไป 
  4.1.2.3 ถนนที่มีคลองหรือแมน้ําขนานแนวถนน นับต้ังแตรัชสมัยรัชกาลที่1 จวบ
จนถึงรัชกาลที่5 พื้นที่กรุงเทพฯมีการขุดคลองเปนจํานวนมาก(จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 
สถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม, 2537) ปจจุบันตามขอกําหนดการใชประโยชนที่ดินของสํานักผังเมือง 
กรุงเทพมหานคร(สํานักผังเมือง, ออนไลน) กําหนดใหทุกบริเวณที่อยูใกลแนวคลองตองเวนที่วาง
ตามแนวคลองไมนอยกวา 3.00 เมตรทั้งนี้เพื่อใหเปนพื้นที่สําหรับกอสรางระบบสาธารณูปโภค
ตางๆ ดังนั้นระยะที่ใชวางทอจึงมีไมมากนักทั้งยังตองระมัดระวังเรื่องการพังทลายของตลิ่งริมคลอง
เนื่องจากงานวางทอจะใชเครื่องจักรและอุปกรณที่มีขนาดใหญและมีน้ําหนักมากในการทํางาน   

4.1.2.4 ถนนที่มีคลองหรือแมน้ําตัดแนวถนน การเชื่อมตอถนนที่ไมตอเนื่องกัน
เนื่องจากมีแนวคลองหรือแมน้ําขวางแนวถนน จะใชสะพานเปนสวนเชื่อมแนวถนนเพื่อใหยวดยาน
เคลื่อนที่ผานแนวคลองไปได มีการจําแนกคลองตามขนาดและสภาพของคลองเปน 3 ประเภท 
(จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, สถาบันวิจยัสภาวะแวดลอม, 2537) ไดแก 

(1) คลองสายหลกั มีความกวางตั้งแต 30 เมตรขึ้นไป  
(2) คลองสายรอง มีความกวาง 10-30 เมตร  
(3) คลองสายยอย มีความกวางนอยกวา 10 เมตร  
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            การวางแนวทอขวางแนวคลองอาจใชวิธีดันลอดใตคลองหรือใชวิธีตั้ง
โครงสรางรับทอซึ่งมักวางขางโครงสะพานที่ขามคลองนั้นๆ แตสะพานที่ขามคลองมีทั้งสะพานที่
สรางขึ้นตั้งแตอดีตซึ่งมีคุณคาทางประวัติศาสตรและศิลปกรรม ดังนั้นการเลือกวิธีกอสรางวางแนว
ทอผานแนวคลองจึงควรคํานึงถึงความกวางของคลองและผลกระทบทางดานทัศนียภาพที่อาจ  บด
บังความสวยงามของตัวสะพานไป 

           4.1.2.5 ถนนที่มีเสาโครงสรางทางยกระดับในแนวถนน ไดแกถนนที่มีแนวทางดวน
หรือทางยกระดับผาน(การทางพิเศษแหงประเทศไทย, 2544) เชนทางพิเศษเฉลิมมหานคร(ระบบ
ทางดวนขั้นที่1) ทางพิเศษศรีรัช(ระบบทางดวนขั้นที่2) ทางพิเศษฉลองรัช(รามอินทรา-อาจณรงค) 
โครงการรถไฟฟาระบบขนสงมวลชนกรุงเทพฯและทางยกระดับอุตราภิมุข นอกจากเสาโครงสราง
ของโครงการขางตน ยังมีโครงสรางที่รองรับทางกลับรถยกระดับอีกดวยที่ตองระมัดระวังในการ  
กอสรางวางแนวทอ ซึ่งตามแนวของถนนที่มีโครงสรางทางยกระดับอาจจะมีเสาโครงสรางรองรับ
ทางยกระดับตลอดแนวถนน โดยเสาโครงสรางทางยกระดับมักจะมีระยะหางระหวางเสาประมาณ 
30 เมตร 

            4.1.2.6 ถนนที่มีแนวอุโมงคขนาดใหญอยูใตผิวถนน ไดแกถนนที่มีอุโมงคของ
โครงการรถไฟฟาใตดินผานใตแนวถนนซึ่งความลึกที่แนวอุโมงคตั้งอยูที่ระดับความลึก15-25 เมตร 
และอยูในชั้นดินเหนียวแข็ง แนวอุโมงคของโครงการรถไฟฟามหานครสายเฉลิมรัชมงคลอยูตาม
แนวถนนพระราม4(การรถไฟฟาขนสงมวลชนแหงประเทศไทย, ออนไลน) การกอสรางระบบ
สาธารณูปโภคในแนวเสนทางที่มีอุโมงคใตดินตั้งอยูจึงควรพิจารณาผลที่อาจเกิดขึ้นตอโครงสราง
อุโมงคเชนดานการทรุดตัวที่เกิดจากการกอสรางที่อาจมีผลตอตัวอุโมงค เปนตน 

4.2 ลักษณะทางกายภาพของถนน 

 จากการพิจารณาขอมูลความกวางและความยาวของถนน  ตรอก และซอยในพื้นที่
กรุงเทพมหานครของสํานักการโยธา(สํานักการโยธา, ออนไลน) พบวาลักษณะของถนนใน
กรุงเทพฯที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอประกอบดวยเรื่องความกวางและความยาวของถนน และ
เร่ืองการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน รายละเอียดตางๆดังตอไปนี้ 

4.2.1 ความกวางและความยาวของถนนในกรุงเทพฯสามารถจําแนกออกได 2 ประเภทคือ 
 4.2.1.1 ประเภทที่พบโดยทัว่ไป แบงออกเปน 4 ประเภทคือ 

                  (1) ตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวไมเกนิ 100 เมตร 
(2) ซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร 
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(3) ซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร 
(4) ถนนสายหลักกวาง 12-50 เมตร ความยาวมากกวา 1,000 เมตร 

4.2.1.2 ประเภทที่พบไมมากนัก แบงออกเปน 3 ประเภทคือ  
(1) ตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวมากกวา 500 เมตร 
(2) ซอยแคบ 4 เมตร ความยาวมากกวา 1,000 เมตร 
(3) ซอยกวาง 6 เมตร ความยาวมากกวา 1,000 เมตร 

        จากลักษณะดังกลาว จะเห็นวาโดยทั่วไปตรอกและซอยมีความยาวไมมากคือ
ประมาณ 200 เมตรเนื่องจากเปนทางเขาสูที่พักอาศัย สวนถนนสายหลักจะมีความยาวมาก ความ
ยาวของถนนพิจารณาจากจุดตัดของถนนกับถนนสายอื่นทั้งสองดานของแนวถนน การกอสรางวาง
แนวทอจะเกี่ยวของกับถนนดานใดดานหนึ่งดังนั้นความกวางของถนนสายหลักดานที่เกี่ยวของกับ
การกอสรางเมื่อมีเกาะกลางถนนจะมีความกวาง 6-25 เมตร สวนการวางแนวทอในตรอกและซอย 
ความกวางที่เกี่ยวของกับการทํางานคอืความกวางของตรอกและซอยเนื่องจากไมมีสิ่งที่ใชแบงชอง
การจราจรภายในตรอกและซอย 

4.2.2 ลักษณะของชองการจราจรบนถนน ปจจัยขอนี้เกี่ยวของกับการเลือกวิธีกอสรางวาง
ทอเมื่อการวางแนวทอบนถนนที่ชองการจราจรเกิดการเปลี่ยนแปลงไปยอมสงผลตอการจราจรบน
ถนนมากกวากอนดําเนินการกอสรางซึ่งปกติอาจจะมีความลําบากในการเคลื่อนตัวของยวดยานอยู
กอนแลว ลักษณะการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน ผูวิจยัจําแนกออกเปน 3 ลักษณะ ดังนี้ 

4.2.2.1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย คือบางชวงของถนนมีความ 
กวางลดลงจากปกติแลวมีความกวางกลับมาเทาเดิมอีกครั้งเมื่อผานบริเวณนี้ไป 

           4.2.2.2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางมาก คือถนนมีการลดชองการจราจรใน
ลักษณะของคอขวด (bottle neck) ซึ่งเปนถนนที่มีความกวางมากลดลงมาเปนถนนเลก็หรอืสะพาน
ซึ่งความกวางนอยกวาชองถนน             

          4.2.2.3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง คือถนนที่มีความกวางคงที่ตลอดแนว
ที่ทําการกอสราง 

4.3 ชนิดและคุณสมบติัของดิน  

ลักษณะของชั้นดินกรุงเทพฯจากผิวดินลงไป ประกอบดวยดินชั้นบน ชั้นดินเหนียวออน  ชัน้
ดินเหนียวแข็งปานกลาง ชั้นดินเหนียวแข็งชั้นแรก ชั้นทรายชั้นแรก ชั้นดินเหนียวแข็งชั้นที่สองและ
ชั้นทรายชั้นที่สอง  
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 จากลักษณะการวางตัวของชั้นดินกรุงเทพฯ(Amarasinghe,1992)  สามารถพบดินเหนียว
ออนที่มีความสม่ําเสมอในแนวราบถึงความลึกประมาณ 8 เมตร บางบริเวณมีความสม่ําเสมอถึง
ความลึก 10 เมตร ชั้นดินเหนียวแข็งปานกลางมีความหนาไมมากประมาณ 1-3 เมตร และไมได
วางตัวในแนวราบมีการยกตัวและลดตัวของชั้นดิน สวนชั้นดินเหนียวแข็งมีความลึกตั้งแต 15 - 20 
เมตรซึ่งในความลึกระดับนี้ชั้นดินมีความสม่ําเสมอและมีการแทรกตัวของดินชนิดอื่นๆนอย ดังนั้น
ชั้นดินที่อาจเปนที่ตั้งของแนวทอไดสามารถแบงออกได 4 ประเภทคือ 

4.3.1 ดินชั้นบน(top soil) ความลึกไมเกิน 2 เมตร 
4.3.2 ชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ความลึกวัดจากผิวดิน 2-10 เมตร 
4.3.3 ชั้นดินเหนียวแข็ง(stiff clay) ความลึกวัดจากผิวดิน 15-20 เมตร 
4.3.4 ชั้นทรายชั้นแรก(first sand) ความลึกวัดจากผิวดิน 20 เมตรลงไป 

4.4 ขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน   

จากการศึกษาขอมูลโครงการในอดีตผูวิจัยไดจําแนกประเภทของอุปสรรคที่อาจขวางแนว
ทอสาธารณูปโภค ออกได 2 ประเภทคือ 

4.4.1 อุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากหรือไมสามารถทําลายไดเนื่องจากเปน       
โครงสรางสําคัญ อุปสรรคประเภทนี้มักเปนโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กหรือคอนกรีตอัดแรง เชน
เสาเข็ม ฐานรากและตอมอของปายรถประจําทาง สะพานลอยคนเดินขาม และสะพานทาง       
ยกระดับซึ่งปกติปลายเสาเข็มที่รับโครงสรางที่มีน้ําหนักมากจะฝงในชั้นทรายชั้นแรก(ความลึก
มากกวา 20 เมตร) เสาเข็มของฐานรากอาคารที่ไมไดร้ือถอนออกแมวาตัวโครงสรางอาคารจะถูก       
ร้ือถอนไปแลว ทางระบายน้ําลอดใตถนน(box culvert) และโครงสรางอุโมงคใตดิน อุปสรรค
ประเภทนี้มีความสําคัญเพราะเสาเข็ม ฐานรากและตอมอเปนสวนโครงสรางที่รับน้ําหนักจาก
โครงสรางสวนบน หากถูกทําลายหรือกระทบกระเทือนจะสงผลตอโครงสรางทั้งหมดได สวนกรณี
ทางระบายน้ําลอดใตถนนซี่งทําหนาที่เชื่อมตอคลองหรือแมน้ํา หากเกิดความเสียหายอาจทําให
เกิด น้ําทวมผิวถนนได 

4.4.2 อุปสรรคขนาดเล็กได อุปสรรคที่อยู ใตทางเดินเทาเปนสวนใหญ  ไดแกทอ
สาธารณูปโภคเดิมจําพวกทอระบายน้ํา ทอประปา ทอรอยสายไฟฟา ทอรอยสายโทรศัพทและทอ
สงกาซเปนตน รากของตนไมใหญที่ปลูกไวริมถนนหรือทางเดินเทาซึ่งตําแหนงและทิศทางของราก
ตนไมไมแนนอน อุปสรรคอีกประการหนึ่งคือเสาไฟฟาและตูโทรศัพทบนทางเดินเทา ลักษณะการ
กีดขวางของอุปสรรคขนาดเล็กในการกอสรางแนวทอสาธารณูปโภคจะไมมาก แตหากถูก
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กระทบกระเทือนใหเกิดความเสียหายจะสรางความเดือดรอนแกประชาชนไดเนื่องจากระบบ
สาธารณูปโภคเปนสิ่งสําคัญตอการดํารงชีวิตประจําวัน 

4.5 สภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ 

การจราจรในกรุงเทพฯบนถนนสายหลักในชวงเวลาเรงดวนป 2544 เวลา 06.00-09.00 น. 
ขาเขาเมืองและเวลา 16.00-19.00 น. ขาออกจากเมือง ตอนเชาความเร็วของยวดยานเฉลี่ยที่ 18.1 
กิโลเมตร/ชั่วโมง มีถนนวิภาวดีรังสิตเทานั้นที่ใชความเร็วได 34.1 กิโลเมตร/ชั่วโมงซึ่งเปนความเร็วที่
มากที่สุดบนถนนสายหลัก สวนชวงเรงดวนตอนเย็นความเร็วของยวดยานเฉลี่ยที่ 23.9 กิโลเมตร/
ชั่วโมง และเปนถนนวิภาวดีรังสิตที่ใชความเร็วไดมากที่สุดคือ 52.3 กิโลเมตร/ชั่วโมง (สํานัก
การจราจรและขนสง, ออนไลน)  

จากขอมูลเร่ืองสภาพการจราจรในกรุงเทพฯนี้ ผูวิจัยไดจําแนกสภาพการจราจรตาม
ปริมาณและความเร็วของยวดยานโดยใชคําจํากัดความพื้นฐานจาก The Highway Capacity 
Manual ของ Transportation Research Board ป 1985 (MIT, Department of Urban studies 
and Planning, online) ออกเปน 4 ประเภท ซึ่งเปนการจําแนกลักษณะสภาพการจราจรบนถนน
เพื่อใชสําหรับงานวิจัยซึ่งมีลักษณะเชิงบรรยายทําใหสามารถทําความเขาใจไดงาย ดังนี้ 

4.5.1 สภาพการจราจรคลองตัว หมายถึง มีลักษณะการเคลื่อนตัวโดยอิสระ ยวดยาน
สามารถเลือกใชความเร็วระดับใดก็ได การเดินทางและการแซงสามารถกระทําไดโดยสะดวกและ
ไมมีผลกระทบจากรถคันอื่นหรือมีผลกระทบนอย 

4.5.2 สภาพการจราจรปานกลาง หมายถึง มีลักษณะการเคลื่อนตัวคงที่ ผูขับขี่จะไดรับ
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง การเปลี่ยนชองทางหรือการแซงตอง
ใชความระมัดระวังมากขึ้น 

4.5.3 สภาพการจราจรหนาแนน หมายถึง ความเร็วที่ใชในการเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่
ดวยความเร็วสม่ําเสมอ การแซงลําบาก ผูขับข่ีไมสามารถขับไดดังใจ ความคลองตัวไมคงที่    
เนื่องจากการจราจรที่หนาแนน 

4.5.4 สภาพการจราจรติดขัด หมายถึง การเคลื่อนตัวของยวดยานขาดความตอเนื่อง มี
ยวดยานเรียงตัวกันเปนแถวและเคลื่อนตัวเปนชวงๆ ปริมาณยวดยานเกินขีดความสามารถของชวง
ถนนที่จะรองรับได 
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                     (ก)                                                          (ข) 

               
                     (ค)                                                          (ง) 

 รูปที่ 4.1 รูปสภาพการจราจรประเภทตางๆ (ก) สภาพการจราจรคลองตัว (ข) สภาพการจราจร
หนาแนนปานกลาง (ค) สภาพการจราจรหนาแนนมาก (ง) สภาพการจราจรติดขัด 
(ที่มา : MIT, Department of Urban studies and Planning, online) 

การวางทอบนถนนจะกระทบตอการจราจรบนถนนมากหรือนอยขึน้อยูกับสภาพการจราจร
บนถนนและการวางทอบนทางเดนิเทาริมถนนจะสงผลกระทบตอสภาพการจราจรได    เนื่องจาก

ตองใชรถบรรทุกในการลําเลียงวัสดุหรือใชพื้นที่บางสวนบนถนนสําหรับการทํางาน 

4.6 การใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนน 

จากการศึกษารูปแบบการใชประโยชนที่ดินจากผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร(ฉบับ     
ปรับปรุงครั้งที่ 1) พ.ศ. 2542 ของสํานักผังเมือง(สํานักผังเมือง, ออนไลน) สามารถสรุปรูปแบบการ
ใชประโยชนที่ดินเพื่อใชสําหรับงานวิจัยออกได 6 ประเภท ไดแก 

4.6.1 ที่ดินประเภทที่อยูอาศัย เปนที่ดินที่มีการใชประโยชนที่ดินเพื่อการอยูอาศัยเปน
สําคัญซึ่งอาจเปนที่อยูอาศัยแบบบานเดี่ยว บานแฝด บานจัดสรร อาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ
พิเศษ ที่ดินประเภทนี้ยังจําแนกออกเปน 3 ประเภท ดังนี้ 

           4.6.1.1 ประเภทที่อยูอาศัยหนาแนนนอย มีที่อยูอาศัยประเภทบานเดี่ยว บานแฝด
หรืออาคารที่อยูอาศัยขนาดเลก็ มีคนในพื้นที่ประมาณ 10-30 คน/ไร 
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           4.6.1.2 ประเภทที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง มีที่อยูอาศัยประเภทบานเดี่ยว บาน
แฝดหรืออาคารที่อยูอาศัยขนาดเล็ก และในบางพื้นที่สามารถมีอาคารสูงได มีคนในพื้นที่ประมาณ 
30-50 คน/ไร 

           4.6.1.3 ประเภทที่อยูอาศัยหนาแนนมาก มีที่อยูอาศัยประเภทบานเดี่ยว บานแฝด
หรืออาคารที่อยูอาศัยขนาดเล็กและอาคารสูงได นอกจากนี้ในบางพื้นที่สามารถมีอาคารขนาดใหญ 
มีคนในพื้นที่ประมาณ 80-120 คน/ไร 

4.6.2 ที่ดินประเภทพาณิชยกรรม เปนที่ดินที่มีการใชประโยชนที่ดินเพื่อการคาขายและการ
อยูอาศัย ที่ดินประเภทนี้จะมีประชาชนเขามาทํากิจกรรมในพื้นที่เพื่อซื้อขายสินคา ลักษณะของ
ทางเดินเทาในบริเวณพื้นที่จะมีความกวางมากกวาปกติทั้งนี้เพื่อใหประชาชนสัญจรไดโดยสะดวก
ในการเลือกซื้อสินคา มีคนในพื้นที่ประมาณ 80-120 คน/ไร 

4.6.3 ที่ดินประเภทอุตสาหกรรม เปนที่ดินที่มีการใชประโยชนที่ดินเพื่อการอุตสาหกรรม 
แบงออกได 2 ประเภท ไดแก 

4.6.3.1 ประเภทอุตสาหกรรมที่มีการผลิต เชนที่ดินที่ตัง้เปนโรงงาน 
           4.6.3.2 ประเภทอุตสาหกรรมที่ไมมีการผลิต เชนอุตสาหกรรมที่บรรจุสินคาใน

ภาชนะหรือประกอบชิ้นสวนตางๆเพื่อใหเปนผลิตภัณฑ 

4.6.4 ที่ดินประเภทชนบทและเกษตรกรรม เปนที่ดินที่ใชพื้นที่ในทางการเกษตรหรือ   
เกี่ยวของกับการเกษตร ซึ่งที่ดินประเภทนี้จะมีที่อยูอาศัยประเภทบานเดี่ยวหรือบานแฝดตั้งอยูใน
พื้นที่ดวย 

4.6.5 ที่ดินประเภทบริการสาธารณะ ไดแกที่ดินประเภทสถาบันการศึกษาเชนโรงเรียน 
มหาวิทยาลัย ประเภทสถาบันศาสนาเชนวัดหรอืสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ และประเภท 
สถาบันราชการ สาธารณูปโภคและสาธารณูปการ 

4.6.6 ที่ดินประเภทอนุรักษเพื่อสงเสริมเอกลักษณศิลปวัฒนธรรมไทย เปนที่ดินที่อนุรักษ
เอกลักษณศิลปวัฒนธรรมและสถาปตยกรรม ดังนั้นจากลักษณะการใชประโยชนที่ดินจึงสงเสริมใน
ทางการทองเที่ยวและการพาณิชยกรรมขึ้น นอกจากนี้ยังมีอาคารเพื่อการอยูอาศัยตั้งอยูภายใน
ที่ดินประเภทนี้อีกดวย 
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4.7 ขอบังคับจากเจาของพื้นที่ที่จะวางแนวทอ 

 การกอสรางวางทอสาธารณูปโภคจะตองไดรับการอนุญาตจากเจาของพื้นที่เสียกอนจึงจะ
ดําเนินการกอสรางได บางพื้นที่ในกรุงเทพฯถูกบังคับไมใหกอสรางโดยวิธีขุดเปดไดเชนตาม
ประกาศเรื่องกําหนดทางหลวงเทศบาลในเขตกรุงเทพมหานครที่หามขุดเปนเวลา 10 ป ฉบับที่1 
ประกาศ ณ วันที่ 17 ส.ค. 2541 และฉบับที่2 ประกาศ ณ วันที่ 8 ม.ค. 2542 โดยผูอํานวยการทาง
หลวงเทศบาล(กรุงเทพมหานคร) มีถนนที่หามขุดทั้งสิ้น 52 สาย แบงเปนถนนในเขตเมืองชั้นใน 42 
สาย เขตเมืองชั้นกลาง 5 สายแบงเปนฝงพระนคร 4 สายและฝงธนบุรี 1 สาย เชื่อมตอเขตเมือง  
ชั้นในกับเขตเมืองชั้นกลาง 2 สาย เชื่อมตอเขตเมืองชั้นกลางกับเขตเมืองชั้นนอก 1 สาย และเขต
เมืองชั้นนอก 2 สาย การกําหนดรายชื่อถนนหามขุดเนื่องจากการขุดถนนซ้ําซอนบนถนนสายเดิม
จะเกิดปญหาดานมลภาวะและดานการจราจรซึ่งสรางความเดือดรอนแกประชาชนที่อาศัยอยูบน
ถนนที่มีการกอสราง  

 ถนนที่หามขุดในเขตเมืองชั้นในอยูในความรับผิดชอบของสํานักงานเขตพระนครมากที่สุด
ถึง 15 สาย ไดแกถนนประชาธิปไตย ถนนมหาราช ถนนสนามไชย ถนนพระจันทร ถนน           หนา
พระธาตุ ถนนจักรพงษ(ชวงจากถนนพระสุเมรุ-ถนนเจาฟา) ถนนเชตุพน ถนนดินสอ(ชวงจากถนน
บํารุงเมือง-สะพานเฉลิมวันชาติ) ถนนตีทอง(ชวงจากถนนบํารุงเมือง-ถนนเจริญกรุง) ถนน   ตรี
เพชร(ชวงจากถนนเจริญกรุง-ถนนพาหุรัด) ถนนตะนาว(ชวงจากถนนบวรนิเวศน-ถนนบํารุงเมือง) 
ถนนบานหมอ(ชวงจากถนนจักรเพชร-ถนนเจริญกรุง) ถนนราชดําเนินกลาง(จากสะพานผานพิภพ
ลีลา-สะพานผานฟาลีลาศ) และถนนสําราญราษฎร(ชวงจากถนนมหาไชย-ถนนสิริพงษ) ซึ่งเปน
ถนนบริเวณเกาะรัตนโกสินทรทั้งหมดและผานสถานที่สําคัญๆ เชนพระบรมมหาราชวังและวัดพระ
ศรีรัตนศาสดาราม เปนตน  

4.8 ผลกระทบสิ่งแวดลอม  

 การกอสรางวางทอดวยวิธีขุดเปดหรือวิธีดันลอดซึ่งมีลักษณะการทํางานและสงผลกระทบ
ตอประชาชนแตกตางกันคือวิธีขุดเปดเปนการทํางานบนพื้นดินและสงผลกระทบตอประชาชนใน
โครงการตลอดแนวที่วางทอและวิธีดันลอดเปนการทํางานใตดินซึ่งสงผลกระทบตอประชาชนใน
บริเวณบอดันและบอรับ ปจจัยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมนี้ผูวิจัยไดทําการศึกษาถึงระดับของ    
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากวิธีการกอสรางที่แตกตางกันเพื่อเปนขอมูลเบื้องตนประกอบการพิจารณา
เลือกวิธีวางทอตอไป 
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 4.8.1 ผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสรางวางทอโดยวิธีขุดเปด  
         จากการพิจารณาถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมทางดานตางๆ ที่เกิดขึ้นจากการกอสราง
ดวยวิธีขุดเปด ผูวิจัยไดจําแนกผลกระทบสิ่งแวดลอมทางดานตางๆดังรายละเอียดตอไปนี้  

           4.8.1.1 ดานทรัพยากรกายภาพ แบงออกเปนทรัพยากรดิน ทรัพยากรน้ําและ
ทรัพยากรอากาศ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.8.1.1.1 ทรพัยากรดิน ไดแก 
                                  (1) สภาพของทางเดินเทาหรือถนนที่ขุดรองวางทอ การขุดเปดรอง

ทอเปนการทํางานที่ตองทําลายหรือร้ือวัสดุปูพื้นแลวขุดดินตลอดแนวทําใหเกิดความไมสม่ําเสมอ
ของสภาพทางเดินเทาหรือพื้นถนนและบริเวณขางรองจะมีกองเศษวัสดุจึงทําใหพื้นที่ใชสอยในการ
สัญจรลดนอยลง การขุดรองดินเปนการขุดเปดสวนบนของรองดินซึ่งถารองดินที่ขุดมีความลึกมาก
อาจตองใชแผนกันดินชวยในการทํางาน แผนกันดินใชเพื่อปองกันดินดานขางพังทลายลงมาในรอง 
ในกรณีขุดรองที่มีความลึกไมเกิน 1.50 เมตรอาจจะไมตองใชแผนกันดินชวยในการทํางานดังนั้น
การใชงานตามปกติบริเวณใกลปากรองเชนการเดินสัญจรของประชาชนหรือการเคลื่อนตัวของ
ยวดยานบนถนนขางแนวรองดินอาจทําใหเกิดการพังทลายหรือการทรุดตัวของพื้นทางหรือทางเดิน
ได                                                                                                 

                                  (2) คุณลักษณะของดิน การขุดเปดไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ตอคุณสมบัติของดินในบริเวณที่กอสรางเนื่องจากในการทํางานไมไดกอใหเกิดสารปนเปอนปะปน
ในดิน                                                                                                  

                                  (3) ทรัพยากรธรณีและเหมืองแร  การขุดเปดรองดินไมสามารถทํา
ไดในระดับความลึกที่มีทรัพยากรธรณีและเหมืองแรอยูจึงไมสงผลกระทบทางดานนี้ 
                                              (4) สภาพทางธรณีวิทยา การขุดเปดในกรุงเทพฯไมสามารถทําได
ในระดับความลึกมากถึงระดับชั้นหินซึ่งมีความลึกมากกวา 20 เมตรลงไปจากระดับผิวดินจึงไม
สงผลกระทบทางดานนี้ 
                                              (5) การเกิดแผนดินไหว เนื่องจากตําแหนงที่ตั้งของกรงุเทพฯอยูหาง
จากแนวรอยเลื่อนของชั้นหินจึงไมคอยเกิดแผนดินไหวขึ้นประกอบกับการขุดเปดรองดินวางทอทํา
ในระดับความลึกไมมากและยังอยูในระดับของชั้นดินจึงไมเกิดผลกระทบดานการเกิดแผนดินไหว 

4.8.1.1.2 ทรพัยากรน้าํ ไดแก 
                                                (1) สภาพและปริมาณของแหลงน้ําผิวดิน การขุดเปดบริเวณใกล
คลองหรือแมน้ําอาจทําใหเศษวัสดุตกลงไปในแหลงน้ําไดจึงเกิดความขุนจากตะกอนขึ้นแตจะ
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กระทบตอสภาพแหลงน้ําชวงกอสรางเทานั้น เศษวัสดุหรือเศษดินที่ตกลงไปในแหลงน้ําจะสะสม
เปนตะกอนจนอาจทําใหแหลงน้ําตื้นเขินได 
                                              (2) คุณภาพของน้ําในแหลงน้ําผิวดิน  ถาเศษวัสดุที่เกิดจากการ 
กอสรางเชนเศษดิน เศษคอนกรีตหรือเศษแอสฟลทที่ใชทําผิวถนนตกลงไปในแหลงน้ําจะทาํใหเกิด
การปนเปอนและมีผลตอคุณภาพของน้ําในแหลงน้ํา 
                                              (3) สภาพและปริมาณของแหลงน้ําใตดิน  วิธีขุดเปดไมสงผล
กระทบทางดานนี้เนื่องจากขอจํากัดของวิธีที่ไมสามารถทําในระดับความลึกของแหลงน้ําใตดิน
กรุงเทพฯได 
                                              (4) คุณภาพของน้ําในแหลงน้ําใตดิน เนื่องจากวิธีขุดเปดไม
สามารถทําในระดับความลึกของแหลงน้ําใตดินกรุงเทพฯไดจึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพของ
แหลงน้ําได 

4.8.1.1.3 ทรพัยากรอากาศ ไดแก 
                                             (1) สภาพอุตุนิยมวิทยา เนื่องจากในการทํางานไมไดกอใหเกิด     
มลพิษทางอากาศในปริมาณมากจนทําใหสภาพอากาศเปลี่ยนแปลงได 
                                              (2) คุณภาพอากาศ การวางทอตองใชพื้นที่บนทางเดนิเทา      เกาะ
กลางถนนหรือถนนเปนที่ตั้งของแนวทอ การขุดเปดบนพื้นที่เหลานี้สงผลกระทบตอคุณภาพอากาศ
เนื่องจากเกิดฝุนผงคอนกรีตหรือดินปะปนในอากาศรวมกับฝุนละอองและกาซพิษที่เกิดขึ้นจาก
ยานพาหนะที่เคลื่อนตัวบนถนน ถาแนวทออยูบนทางเดินเทาซึ่งมีความกวางเพียงพอสําหรับกอง
เศษวัสดุขางรองทอไดมลพิษจากยานพาหนะที่เกิดขึ้นจะนอยกวาเมื่อแนวทออยูบนถนนซึ่งตองเสีย
พื้นที่ชองทางจราจรอยางนอย 1 ชองทางเพื่อใชเปนพื้นที่แนวทอ พื้นที่ใหรถขุดหรือ        รถบรรทุก
และเปนพื้นที่กองดิน มลพิษที่เกิดขึ้นจากยานพาหนะจะขึ้นอยูกับปริมาณของยานพาหนะที่ใชทาง
และสภาพการเคลื่อนตัวบนถนน การขุดเปดรองทอในบริเวณที่มีความหนาแนนของยานพาหนะบน
ถนนมากจะยิ่งเพิ่มมลพิษทางอากาศแกบริเวณนั้นใหสูงขึ้น ประเภทของฝุนละอองและกาซพิษที่
เกิดขึ้นจากการเผาไหมของยานพาหนะไดแกคารบอนมอนอกไซด ไฮโดรคารบอน ไนโตรเจน
ออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซดและฝุนแขวนลอยในอากาศ ซึ่งเมื่อไดรับกาซเหลานี้ในปริมาณมากจะ
เปนอันตรายตอรางกาย 
                                             (3) ระดับเสียงและการสั่นสะเทือน การเจาะพื้นถนนหรือทางเดิน
เทาที่ทําจากคอนกรีตซ่ึงอาจใชเครื่องเจาะแบบมือหรือใชรถขุดเจาะนั้นทําใหเกิดเสียงดังเปน
เวลานานและตอเนื่องซึ่งเสียงจะเกิดขึ้นจนกวาจะทําลายพื้นถนนเสร็จ ระดับเสียงที่เกิดขึ้นสราง
ความรบกวนตอระบบการรับฟงของประชาชนที่อาศัยอยูในบริเวณโครงการ กิจกรรมการขุดรอง
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และตักเศษวัสดุขึ้นรถบรรทุกทําใหเกิดเสียงจากการทํางานขึ้นตลอดเวลา นอกจากนี้การเจาะพื้น
และการขับเคลื่อนของรถบรรทุกที่ขนสงวัสดุทําใหเกิดการสั่นสะเทือนขึ้นอีกดวย 

4.8.1.2 ดานทรัพยากรนิเวศ แบงออกเปนระบบนิเวศวิทยา ทรัพยากรพืชและสัตว 
และสัตวและพืชที่หายากและใกลสูญพันธุ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.8.1.2.1 ระบบนิเวศวิทยา ไดแก 
                                         (1) ระบบนิเวศวิทยาบนบก วิธีขุดเปดไมทําใหระบบนิเวศวิทยา
บนบกเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากกรุงเทพฯมีลักษณะของการอยูอาศัยแบบชุมชนเมืองซึ่งมีการอยู
อาศัยของสัตวนอย 
                                                 (2) ระบบนิเวศวิทยาในน้ํา การขุดเปดรองทอใกลแหลงน้าํอาจทาํ
ใหระบบนิเวศวิทยาในน้ําเปลี่ยนแปลงไปจากการที่เศษวัสดุตกลงไปในน้ําทําใหสภาพน้ําในแหลง
น้ํามีความขุนมากขึ้นหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีจากการผสมระหวางน้ํากับฝุน
คอนกรีตหรือยางแอสฟลท 

4.8.1.2.2 ทรพัยากรพืชและสัตว ไดแก 
                                      (1) ตนไมที่ปลูกในบริเวณที่วางทอ สวนใหญเปนไมใบซึ่งให
ความรมเย็นและความเปนธรรมชาติแกชุมชนเมือง การขุดรองดินใกลตนไมในบางครั้งอาจ
จําเปนตองตัดรากไมซึ่งขวางแนวการวางทอจึงทําใหตนไมตายหรือโคนลมลงได ซึ่งถาไมมีตนไมจะ
สงผลใหปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศเพิ่มสูงขึ้น 
                                                 (2) สัตวบกที่อาศัยในบริเวณที่วางทอ นกหรือสัตวประเภทอื่นที่
อาศัยบนตนไมหรือส่ิงปลูกสรางในบริเวณที่กอสรางอาจไดรับการรบกวนจากการทํางานของ 
เครื่องจักรที่เจาะพื้นหรือขุดดินทําใหอพยพยายถิ่นไป 
                                          (3) พืชน้ําและสัตวที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา อาจไดรับการรบกวน
จากการที่ระบบนิเวศวิทยาในน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากมีเศษวัสดุตกลงไปในแหลงน้ํา 
                    4.8.1.2.3 สัตวและพืชที่หายากและใกลสูญพันธุ ผลกระทบทางดานนี้
อาจไมเกิดขึ้นเนื่องจากในกรุงเทพฯมีลักษณะของชุมชนเมืองดังนั้นจึงทําใหไมมีสัตวที่หายากอาศัย
อยู 
   4.8.1.3 ดานคุณคาการใชประโยชนของมนุษยแบงออกเปน ระบบสาธารณูปโภค
และสาธารณูปการ และการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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4.8.1.3.1 ระบบสาธารณูปโภคและสาธารณูปการ ไดแก 
                                      (1) น้ําประปา การขุดรองดินเพื่อวางทอในบริเวณที่ใกลทอ
น้ําประปาที่มีอยูเดิมตองใชความระมัดระวังในการทํางานเพราะอาจทําใหทอแตกหรือร่ัวขึ้นได ถา
ทอน้ําประปาแตกจึงจําเปนตองระงับการจายน้ําเพื่อทําการซอมแซมทอใหสามารถใชงานได
เสียกอน 
                                          (2) ไฟฟา บนทางเดินเทาซึ่งเปนที่ตั้งของเสาไฟฟาหรือบนถนนที่
มีทอรอยสายไฟฟาฝงอยูใตดิน การขุดรองดินตองระมัดระวังไมใหทอรอยสายไฟแตกหรือเกิดความ
เสียหายแกเสาไฟฟาขึ้น เพราะน้ําที่อุปโภคบนทางเดินเทาอาจซึมเขาไปในทอจึงอาจเกิด   ไฟฟาดบั
หรือเกิดอันตรายจากกระแสไฟฟาร่ัวได 
                                              (3) การกําจัดน้ําเสีย การขุดเปดรองตองใชความระมัดระวัง 
เนื่องจากถาทอกําจัดน้ําเสียแตกจะทําใหสารเคมีร่ัวซึมในดินและกอใหเกิดอันตรายตอพืช สัตวและ
ประชาชนที่อาศัยอยูใกลเคียงได 
                                        (4) การปองกันน้ําทวมและระบายน้ํา ทอระบายน้ําจากถนนอยู
ใตทางเดินเทาในระดับความลึกจากผิวดินประมาณ 2 เมตรและมีความลาดเอียงของแนวทอเพือ่ให
น้ําไหล การขุดเปดรองตองระวังไมใหเกิดผลกระทบตอแนวทอ เศษดินหรือเศษวัสดุที่เกิดขึ้นอาจ
เขาไปอุดตันในทอระบายน้ําจนทําใหน้ําทวมบนผิวถนน ซึ่งอาจกอใหเกิดอุบัติเหตุแกผูใชถนนหรือ
ทําใหยวดยานบนถนนเคลื่อนตัวชาลง 
                                          (5) การคมนาคมขนสง การที่ตองใชรถบรรทุกในการลําเลียงวัสดุ
เขาและออกจากบริเวณรองทอซ่ึงอยูบนทางเดินเทาหรือบนถนนจะทําใหเสียพื้นที่ชองทางจราจร 1 
ชองทางจึงทําใหการจราจรติดขัดขึ้นได และการขุดเปดรองผานปากซอยหรือถนนจะสงผลกระทบ
ตอการจราจรเชนเดียวกัน 
                          4.8.1.3.2 การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม ไดแก                   
                                   (1) การใชที่ดิน การขุดรองดินทําใหพื้นที่ใชประโยชนบนทาง เดิน
เทาหรือถนนลดนอยลงตามความกวางของรองทอที่ขุด ซึ่งถาความกวางของรองทอมากพื้นที่ใช
ประโยชนจะลดนอยลง 
                                    (2) การพัฒนาเศรษฐกิจ การขุดเปดรองผานบริเวณที่มีการใช
ประโยชนที่ดินขางแนวทอเปนแบบพาณิชยกรรมจะทําใหการคาขายไมดีเหมือนกอนมีการกอสราง
เนื่องจากทางเขาออกไมสะดวก บางทีอาจจําเปนตองหยุดคาขายชั่วคราวเพื่อจะไดไมตองประสบ
กับฝุนละอองจากการทํางานทําใหเสียรายไดไปชวงเวลาหนึ่งและในกรณีที่ลูกคาใชยานพาหนะจะ
ไมสะดวกในการจอดรถเพื่อซื้อสินคาเนื่องจากจะกีดขวางการจราจรบนถนน 
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                                   (3) การพัฒนาอุตสาหกรรม การขุดเปดรองผานบริเวณที่มี     
กิจการที่ใชยานพาหนะในการขนสงสินคาหรืออุปกรณที่ใชประกอบสินคาชนิดอ่ืนตั้งอยู แนวรอง
และการทํางานจะกีดขวางทางเขาออกของยานพาหนะทําใหไมสามารถขนสงสินคาหรืออุปกรณได 
เปนผลกระทบตอการพัฒนาอุตสาหกรรมตอไป 
                                              (4) ประชากรและชุมชน  วิธีขุดเปดรองไมไดทําใหจํานวน  
ประชากรหรือลักษณะของชุมชนเปลี่ยนแปลงไปเพราะในการทํางานไมสงผลกระทบตอประชาชน
ในระดับที่ไมสามารถยอมรับไดจนตองยายถิ่นไป 
    4.8.1.4 ดานคุณคาตอคุณภาพชีวิต ประกอบดวยคุณคาทางสังคม คุณคาทาง
สาธารณะ และคุณคาทางอารยธรรม โดยมีรายละเอียดตางๆดังตอไปนี้ 
                              4.8.1.4.1 คุณคาทางสังคม การดํารงชีวิตของประชาชนที่อาศัยบริเวณ
ตามแนวทอเปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการกอสรางคือตองปดประตูหนาตางเพื่อปองกันฝุนละออง
ไมใหเขามาภายในบานเรือน  ประชาชนอาจประกอบอาหารรับประทานเองแทนที่จะหาซื้อจากราน
ขายอาหารริมทางซึ่งอาหารมีการปะปนของฝุนละออง 

4.8.1.4.2 คุณคาทางสาธารณะ ไดแก 
                                        (1) สถาบันทางราชการ สถานศึกษาหรืออ่ืนๆ เสียงและฝุน
ละอองจากการทํางานจะรบกวนสมาธิการทํางานหรือการเรียนของนกัเรียน ทําใหเรียนไมรูเร่ืองจน
อาจตองหยุดเรียนหรือทํางานในขณะที่กําลังกอสรางได 
                                     (2) การสาธารณสุข ผูใชทางเดินเทาหรือประชาชนที่อาศัยใน
บริเวณที่ขุดเปดรองซึ่งประสบกับปญหาทางดานคุณภาพอากาศที่มีฝุนละอองดินหรือเศษวัสดุ
ปะปนในอากาศ ฝุนละอองตางๆอาจเขาตาหรือรบกวนระบบทางเดินหายใจทําใหเกิดอาการ  เคอืง
ตาหรือหายใจขัดได นอกจากนี้ฝุนละอองอาจปะปนกับอาหารที่ขายอยูริมทางเมื่อบริโภค  เขาไปจะ
ทําใหเกิดโรคตอระบบทางเดินอาหารขึ้น 
                                         (3) ความปลอดภัยสาธารณะ การเสียพื้นที่บนทางเดินเทา
สําหรับใชกอสรางทําใหพื้นที่สําหรับเดินนอยลง ประชาชนตองใชความระมัดระวังในการเดินมาก
ขึ้นเนื่องจากอาจเดินพลาดตกลงไปในรองที่ขุดไวและอาจสะดุดเศษวัสดุทําใหเกิดการบาดเจ็บและ
อาจตองเดินบนถนนแทนการเดินบนทางเดินเทาซึ่งเสี่ยงตอการประสบอุบัติเหตุจากยานพาหนะที่
เคลื่อนตัวบนถนน ในบางบริเวณที่มีประชาชนใชทางเปนจํานวนมากเมื่อมีการขุดรองดินบน
ทางเดินเทาการเดินอาจติดขัดทําใหเกิดการโจรกรรมขึ้นได เศษดินหรือเศษวัสดุอาจตกลงไปใน
ชองทางจราจร เมื่อยวดยานวิ่งผานเศษวัสดุชิ้นเล็กๆอาจทําอันตรายแกประชาชนที่ใชทางเทา ถา
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เปนเศษวัสดุชิ้นใหญอาจทําใหยางรถแตกและเกิดอุบัติเหตุถึงชีวิต บางกรณีที่ใชแรงงานขุดแนวรอง
ในขณะที่ประชาชนเดินสัญจรอาจทําใหปากรองขุดพังทลายใสคนงานที่กําลังทํางานอยูได 
                                     (4) การพักผอนหยอนใจ การขุดรองวางทอบนทางเดินเทาหรือ
ถนนที่อยูบริเวณสวนสาธารณะหรือสถานที่พักผอนหยอนใจอื่นๆทําใหไมนาเขาไปพักผอนและยัง
รบกวนจิตใจผูเขาไปใชสถานที่เนื่องจากเสียงและฝุนละอองจากการทํางาน 
                                      (5) ทัศนียภาพ ภาพกิจกรรมการขุดเปดวางทอจะมีเครื่องจักรที่
เกี่ยวของหลายประเภทและเปนภาพที่มีความวุนวาย ดังนั้นจึงอาจขัดกับสภาพของพื้นที่ที่กอสราง
ไดเชนบางพื้นที่ที่มีความสงบหรือมีสถานที่สําคัญตั้งอยูเชนบริเวณพื้นที่อนุรักษประวัติศาสตร เกาะ
รัตนโกสินทรซึ่งมสีถานที่สําคัญทางประวัติศาสตรและเปนแหลงทองเที่ยว การขุดเปดรองในบริเวณ
ดังกลาวจึงเกิดทัศนียภาพทางลบแกผูพบเห็น 

4.8.1.4.3 คุณคาทางอารยธรรม ไดแก 
                       (1) ประเพณีและวัฒนธรรม การขุดเปดไมสงผลกระทบทําให
ประเพณีและวัฒนธรรมเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเพราะการทํางานใชเวลาไมนานและไมสงผล
กระทบในระดับที่ทําใหประชาชนในโครงการตองเปลี่ยนวิถีการดําเนินชีวิตไปจากเดิม 
     (2) แหลงโบราณคดีและสถานที่สําคัญทางประวัติศาสตร บริเวณ
เกาะรัตนโกสินทร การสั่นสะเทือนจากรถบรรทุกวัสดุ จากการขุดเจาะพื้นหรือจากการ     ตักวัสดุ
อาจสงผลกระทบตอส่ิงปลูกสรางทางประวัติศาสตรทางดานการทรุดตัว หรือฝุนละอองจากการ
เจาะพื้น ตักวัสดุหรือกลบรองทออาจไปยึดเกาะกับส่ิงปลูกสรางทําใหเกิดการกัดกรอนขึ้น โดยปกติ
ส่ิงปลูกสรางเหลานี้ไดรับผลกระทบดานการทรุดตัวจากการสั่นสะเทือนของยานพาหนะที่เคลื่อนตัว
ในบริเวณนั้นและการถูกกัดกรอนจากน้ําฝนที่รวมกับกาซที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมของยานพาหนะ
อยูกอนแลว 

4.8.2 การศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในโครงการศึกษาซึ่งวางทอดวยวิธีขุดเปด
และวิธีดันลอด 

         จากการพิจารณาถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวิธีขุดเปดทั้งหมดในหัวขอ 4.8.1     
ผูวิจัยไดทําการศึกษาระดับของผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดเพื่อใหทราบ
ระดับความรุนแรงเบื้องตนของแตละวิธีโดยใชโครงการที่หนึ่งและโครงการที่สี่ในบทที่ 3 สําหรับ
ศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดตามลําดับ ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นนี้เปน
ลักษณะเฉพาะของโครงการซึ่งมีความแตกตางกันตามระดับความลึกที่วางทอ ขนาดทอ การใช
ประโยชนที่ดิน ความยาวทอ ฯลฯ ดังนั้นผลการศึกษาจากทั้งสองโครงการนี้จึงไมสามารถนํามา
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เปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นไดแตสามารถใชเปนขอมูลประกอบการพิจารณาการวางทอได 
           การสอบถามความคิดเห็นของประชาชนที่อาศัยอยูบริเวณที่มีการกอสรางวางทอ
ดวยวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดไดใชแบบสอบถามที่ภายในประกอบดวยคําถามทางดานผลกระทบ
ทางสภาพอากาศ ดานเสียงและการสั่นสะเทือน ดานการใชประโยชนของมนุษย ดานการจราจร 
ดานเศรษฐกิจ ดานสุขภาพ ดานความปลอดภัยและคําถามดานทัศนคติตอการเปลี่ยนวิธีกอสราง
เปนอีกวิธีหนึ่ง การสอบถามผลกระทบสิ่งแวดลอมในโครงการที่ใชวิธีขุดเปดไดทําการสอบถามใน
ขณะที่กําลังกอสรางบริเวณหนาบานเรือนของประชาชน สวนกรณีการสอบถามผลกระทบ         
สิ่งแวดลอมในโครงการที่ใชวิธีดันทอลอดไดทําการสอบถามประชาชนที่อาศัยใกลบริเวณบอดันใน
เวลาปกติ ทั้งนี้เนื่องจากการทํางานของโครงการนี้ทําในเวลากลางคืน การสอบถามในเวลา    
กลางคืนผูตอบแบบสอบถามจะไมสะดวกในการใหขอมูล  

4.8.2.1 ผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในโครงการศึกษาซึ่งวางทอดวยวิธีขุดเปด 
                      จากการสอบถามความคิดเห็นเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสราง

ดวยวิธีขดุเปดไดผลความคิดเห็นดังตารางที่ 4.1 ซึ่งมีรายละเอียดตางๆดังนี้ 
                       ประชาชนในโครงการใหความเห็นในเรื่องผลกระทบทางสภาพอากาศ 

เสียงและการสั่นสะเทือนดังนี้ ฝุนละอองจากการขุดเจาะพื้นถนนและขุดดินและกลิ่นจากการ    เผา
ไหมเชื้อเพลิงของเครื่องจักรสรางการรบกวนในระดับปานกลาง ฝุนละอองจากการที่รถบรรทุกทอ
หรือดินวิ่งผาน และเสียงการขุดเจาะพื้นถนน เสียงของเครื่องจักรที่ใชขุดดินและเสียงอื่นๆท่ีเกิดขึ้น
จากการกอสรางสรางการรบกวนในระดับมาก การสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจากการเจาะพื้นถนนและ
จากเครื่องจักรที่ทํางานและจากการที่รถบรรทุกวัสดุวิ่งผานสรางการรบกวนในระดับปานกลาง  

                       ทางดานการใชประโยชนของมนุษย โครงการนี้เปนโครงการซึ่งตั้งอยู
บริเวณชานเมืองและเปนยานที่พักอาศัย ประชาชนในโครงการใหความเห็นวาการที่น้ําประปา    ไม
ไหล ไฟฟาดับ หรือมีน้ําทวมขังบนทางเดินเทาหรือถนนเปนเวลา 1 วันจะสงผลกระทบในระดับปาน
กลาง ถาระยะเวลามากกวานี้จะไดรับผลกระทบในระดับมาก เมื่อพิจารณาสาธารณูปโภค  แตละ
ประเภทพบวาปญหาตอการใชงานโทรศัพทจะสงผลกระทบในระดับนอยกวาสาธารณูปโภค
ประเภทอื่นคือจะไดรับผลกระทบในระดับเล็กนอยเทานั้น 

                       ทางดานการจราจร ประชาชนใหความเห็นวาสภาพการจราจรมีการติดขัด
เพิ่มขึ้นจากปกติในระดับมาก และการที่เหลือพื้นที่บนทางเทาสําหรับสัญจรเพียงครึ่งหนึ่งจะสราง
การรบกวนในระดับปานกลาง 

                       ทางดานเศรษฐกิจ ประชาชนที่ประกอบกิจการในบริเวณโครงการให 
ความเห็นวาถามีการกอสรางบริเวณหนารานเปนเวลานานจะสงผลกระทบตอรายไดจากการ
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ประกอบกิจการมาก โดยถามีการกอสรางบริเวณหนารานเปนเวลา 1 วัน จะไดรับผลกระทบ    ปาน
กลาง ถามีการกอสรางบริเวณหนารานหลายวันจะไดรับผลกระทบในระดับมาก 

                       ทางดานสุขภาพ ประชาชนในโครงการเกิดอาการหายใจขัดหรือมีผลตอ
ระบบการหายใจในระดับมาก และสภาพจิตใจทรุดโทรมในระดับปานกลาง 

                       ทางดานความปลอดภัย ประชาชนใหความเห็นวาความนาจะเกิด      
อุบัติเหตุตอประชาชนที่สัญจรไปมาในบริเวณที่กอสรางอยูในระดับเล็กนอย และความนาจะเกิด
อุบัติเหตุตอยวดยานที่วิ่งไปมาอยูในระดับปานกลาง 

                       ทางดานวิธีการกอสราง ประชาชนในโครงการใหความเห็นวาถาเปลี่ยนวิธี
ที่ใชกอสรางในโครงการเปนวิธีดันทอลอดใตดินจะมีความเหมาะสมในระดับมาก 

4.8.2.2 ผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในโครงการศึกษาซึ่งวางทอดวยวิธีดันลอด 
                       จากการสอบถามความคิดเห็นเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสราง

ดวยวิธีดันลอดไดผลความคิดเห็นดังตารางที่ 4.2 ซึ่งมีรายละเอียดตางๆดังนี้ 
                       ประชาชนในโครงการที่ใชวิธีดันทอลอดใหความเห็นวาฝุนละอองจากการ

กอสราง ฝุนละอองจากการที่รถบรรทุกวัสดุวิ่งและกลิ่นจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของเครื่องจักร
สรางการรบกวนในระดับเล็กนอย เสียงจากการทํางานสรางการรบกวนในระดับปานกลาง เสียงที่
เกิดขึ้นขณะที่รถวิ่งผานฝาเหลก็ที่ปดบอ การสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจากการทํางานของเครื่องจักรและ
ในขณะที่รถบรรทุกวัสดุวิ่งผานสรางการรบกวนในระดับเล็กนอย 

                       ทางดานการใชประโยชนของมนุษย โครงการนี้เปนโครงการที่ตั้งอยูบริเวณ
กลางเมือง ประชาชนในโครงการใหความเห็นในลักษณะคลายคลึงกับประชาชนใน      โครงการที่
วางทอดวยวิธีขุดเปด แตกตางกันที่ระดับของผลกระทบที่เกิดขึ้นเม่ือไฟฟาดับเปนเวลา 2-3 ชั่วโมง 
ประชาชนในโครงการใหระดับของผลกระทบอยูในระดับมากเนื่องจากบริเวณโครงการเปนยาน
พาณิชยกรรมซึ่งจําเปนตองใชไฟฟาเปนสําคัญในการประกอบการ 

                       ทางดานการจราจร ประชาชนใหความเห็นวาสภาพการจราจรมีการติดขัด
เพิ่มข้ึนปานกลาง และการที่มีเครื่องจักรตั้งใกลบอดันซึ่งทําใหเกิดความไมสะดวกในการเดินสัญจร
สรางการรบกวนในระดับปานกลางเชนเดียวกนั 

                       ทางดานเศรษฐกิจ ประชาชนที่ประกอบกิจการในโครงการใหความเห็น
ลักษณะเดียวกับประชาชนในโครงการที่ใชวิธีขุดเปด 

                       ทางดานสุขภาพ ประชาชนในโครงการใหความเห็นวาการกอสรางทําให
เกิดการหายใจขัดและผลกระทบตอสภาพจิตใจในระดับเล็กนอย และเนื่องจากโครงการนี้กอสราง
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ในเวลากลางคืนประชาชนใหความเห็นเรื่องผลกระทบตอการพักผอนวาไดรับผลกระทบในระดับ
เล็กนอย 

                        ทางดานความปลอดภัย ประชาชนใหความเห็นวาความนาจะเกิด     
อุบัติเหตุตอคนที่เดินผานไปมา ความนาจะเกิดอุบัติเหตุทางการจราจรและความนาจะเกิด      
อุบัติเหตุขึ้นในขณะที่ยวดยานวิ่งผานฝาเหล็กที่ปดบอพักตอนเปดใชงานตามปกติอยูในระดับ   
เล็กนอย 

                       ทางดานวิธีการกอสราง ประชาชนใหความเห็นวาถาเปลี่ยนไปใชวิธี      ขุด
เปดจะมีความไมเหมาะสมในระดับปานกลาง 

           4.8.2.3 สรุปผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในโครงการศึกษา 
                      ผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการศึกษาทั้งสองโครงการซึ่งใชวิธีกอสราง   

แตกตางกัน ทําใหทราบวาการวางทอโดยการใชวิธีขุดเปดจะสงผลกระทบตอประชาชนตลอดแนวที่
วางทอในระดับเบื้องตนที่ระดับปานกลางถึงมากจึงทําใหสุขภาพจิตของประชาชนในบริเวณ
โครงการทรุดโทรมลง ซึ่งถาทอที่วางมีขนาดใหญขึ้นผลกระทบทางดานตางๆจะเพิ่มสูงขึ้นมาก 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นมีความแตกตางกับการวางทอโดยวิธีดันทอลอดซึ่งจะสงผลกระทบในระดับ      
เล็กนอยตอประชาชนในบริเวณบอดันและบอรับ ประชาชนในบริเวณบอดันจะไดรับผลกระทบ
มากกวาบริเวณบอรับเนื่องจากเปนบอที่ใชในการดันทอซึ่งตองมีการตั้งเครื่องจักรที่เกี่ยวของในการ
ดันตลอดระยะเวลาที่ดันซึ่งโดยปกติจะสงผลกระทบเปนเวลาประมาณ 20-30 วัน สําหรับการ
ทํางานชวงความยาวจากบอดันถึงบอรับประมาณ 150-200 เมตร จึงมีผลทําใหประชาชนที่อาศัย
บริเวณตําแหนงบอดันไดรับผลกระทบโดยตรง สวนผลกระทบตอประชาชนในขณะจมบอดันหรือ
บอรับจากการสอบถามผูควบคุมงานทําใหทราบวาไดรับการรองเรียนจากประชาชนในเรื่องเสียง
จากการทํางานในชวงการเจาะพื้นถนนเพื่อทําบอเทานั้น  

 

 

 

 

 



ตารางที่ 4.1  ผลการสอบถามผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสรางวิธีขุดเปด
ขอที่ ผลกระทบ จํานวนผูตอบ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน สรุปความคิดเห็น

เล็กนอย ปานกลาง มาก (คน) มาตรฐาน
1 ผลกระทบทางดานสภาพอากาศ

1.1 ฝุนละอองจากการขุดเจาะพื้นถนนและขุดดินเพื่อทํารองทอ 10 31 19 60 2.15 0.685 รบกวนปานกลาง
1.2 ฝุนละอองจากการที่รถบรรทุกทอหรือดินวิ่งผาน 6 27 27 60 2.35 0.659 รบกวนมาก
1.3 กลิ่นจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของเครื่องจักร 28 20 12 60 1.73 0.778 รบกวนปานกลาง

2 ผลกระทบทางดานเสียงและการสั่นสะเทือน
2.1 เสียงการขุดเจาะพื้นถนน เสียงของเครื่องจักรที่ใชขุดดินและเสียงอื่นๆ 5 17 38 60 2.55 0.649 รบกวนมาก

ที่เกิดขึ้นจากการกอสราง
2.2 การสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจากการเจาะพื้นถนนและจากเครื่องจักรที่ทํางาน 7 40 13 60 2.10 0.573 รบกวนปานกลาง
2.3 การสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นขณะรถบรรทุกวัสดุวิ่งผาน 11 29 20 60 2.15 0.709 รบกวนปานกลาง

3 ผลกระทบทางดานการใชประโยชนของมนุษย
3.1 ทําใหน้ําประปาไมไหล 2-3 ชั่วโมง 26 17 17 60 1.85 0.840 รบกวนปานกลาง
3.2 ทําใหน้ําประปาไมไหล 2-3 ชั่วโมง  เปนเวลา 2 วัน 8 16 36 60 2.47 0.724 รบกวนมาก
3.3 ทําใหไฟฟาดับ 2-3 ชั่วโมง 23 19 18 60 1.92 0.829 รบกวนปานกลาง
3.4 ทําใหไฟฟาดับ 2-3 ชั่วโมง  เปนเวลา 2 วัน 5 21 34 60 2.48 0.651 รบกวนมาก
3.5 ทําใหใชงานโทรศัพทไมได 2-3 ชั่วโมง  37 11 12 60 1.58 0.809 รบกวนเล็กนอย
3.6 ทําใหมีน้ําทวมขังบนทางเทาและพื้นถนน เปนเวลา 1 วัน 20 19 21 60 2.02 0.833 รบกวนปานกลาง

ระดับความคิดเห็นตอผลกระทบ
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ตารางที่ 4.1  ผลการสอบถามผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสรางวิธีขุดเปด
ขอที่ ผลกระทบ จํานวนผูตอบ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน สรุปความคิดเห็น

เล็กนอย ปานกลาง มาก (คน) มาตรฐาน
ระดับความคิดเห็นตอผลกระทบ

4 ผลกระทบทางดานการจราจร
4.1 ทําใหสภาพการจราจรมีการติดขัดเพิ่มขึ้นจากปกติ - 14 46 60 2.77 0.427 มาก
4.2 ทําใหเหลือพื้นที่บนทางเทาสําหรับสัญจรเพียงครึ่งหนึ่ง 17 21 22 60 2.08 0.809 รบกวนปานกลาง

5 ผลกระทบทางตอรายไดของสถานประกอบการ
5.1 เมื่อมีการกอสรางหนาราน 1 วัน 4 7 1 12 1.75 0.622 ปานกลาง
5.2 เมื่อมีการกอสรางหนาราน 5 วัน - 4 8 12 2.67 0.492 มาก
5.3 เมื่อมีการกอสรางหนาราน 15 วัน - - 12 12 3.00 0.000 มาก

6 ผลกระทบทางดานสุขภาพ
6.1 ทําใหเกิดการหายใจขัดหรือมีผลตอระบบทางเดินหายใจ 9 19 32 60 2.38 0.739 มาก
6.2 ทําใหสภาพจิตใจทรุดโทรม 20 26 14 60 1.90 0.752 ปานกลาง

7 ผลกระทบทางดานความปลอดภัย
7.1 ทําใหเกิดอุบัติเหตุตอคนที่เดินผานไปมาเชนการพลัดตกลงไปในรองทอ 39 11 10 60 1.52 0.770 เล็กนอย
7.2 ทําใหเกิดอุบัติเหตุทางการจราจร 19 23 18 60 1.98 0.792 ปานกลาง

8 ดานวิธีการกอสราง
8.1 ถาเปลี่ยนจากวิธีขุดเปดที่ใชในขณะนี้เปนการกอสรางวิธีดันลอด 8 10 42 60 2.57 0.722 มีความเหมาะสมมาก
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ตารางที่ 4.2  ผลการสอบถามผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสรางวิธีดันลอด
ขอที่ ผลกระทบ จํานวนผูตอบ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน สรุปความคิดเห็น

เล็กนอย ปานกลาง มาก (คน) มาตรฐาน
1 ผลกระทบทางดานสภาพอากาศ

1.1 ฝุนละอองจากการกอสรางซึ่งไมรวมถึงฝุนละอองจากการที่รถบรรทุกทอวิ่งผาน 17 2 1 20 1.20 0.523 รบกวนเล็กนอย
1.2 ฝุนละอองจากการที่รถบรรทุกทอหรือบรรทุกดินวิ่งผาน 18 2 - 20 1.10 0.308 รบกวนเล็กนอย
1.3 กลิ่นจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของเครื่องจักร 15 4 1 20 1.30 0.571 รบกวนเล็กนอย

2 ผลกระทบทางดานเสียงและการสั่นสะเทือน
2.1 เสียงการทํางานของเครื่องจักร เสียงการเคลื่อนยายทอคอนกรีตจากรถบรรทุก 8 9 3 20 1.75 0.716 รบกวนปานกลาง

และเสียงอื่นๆที่เกิดขึ้นจากการกอสราง
2.2 เสียงที่เกิดขึ้นขณะที่รถวิ่งผานฝาเหล็กที่ปดบอ 19 1 - 20 1.05 0.224 รบกวนเล็กนอย
2.3 การสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจากการทํางานของเครื่องจักร 14 4 2 20 1.40 0.681 รบกวนเล็กนอย
2.4 การสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นขณะรถบรรทุกวัสดุวิ่งผาน 16 4 - 20 1.20 0.410 รบกวนเล็กนอย

3 ผลกระทบทางดานการใชประโยชนของมนุษย
3.1 ทําใหน้ําประปาไมไหล 2-3 ชั่วโมง 4 8 8 20 2.20 0.768 รบกวนปานกลาง
3.2 ทําใหน้ําประปาไมไหล 2-3 ชั่วโมง  เปนเวลา 2 วัน 4 4 12 20 2.40 0.821 รบกวนมาก
3.3 ทําใหไฟฟาดับ 2-3 ชั่วโมง 2 8 10 20 2.40 0.681 รบกวนมาก
3.4 ทําใหไฟฟาดับ 2-3 ชั่วโมง  เปนเวลา 2 วัน 2 4 14 20 2.60 0.681 รบกวนมาก
3.5 ทําใหใชงานโทรศัพทไมได 2-3 ชั่วโมง  12 3 5 20 1.65 0.875 รบกวนเล็กนอย
3.6 ทําใหมีน้ําทวมขังบนทางเทาและพื้นถนน เปนเวลา 1 วัน 14 3 3 20 1.45 0.759 รบกวนเล็กนอย

4 ผลกระทบทางดานการจราจร
4.1 ทําใหสภาพการจราจรมีการติดขัดเพิ่มขึ้นจากปกติ 12 2 6 20 1.70 0.923 ปานกลาง
4.2 ทําใหเกิดความไมสะดวกในการเดินสัญจร 6 9 5 20 1.95 0.759 ปานกลาง

ระดับความคิดเห็นตอผลกระทบ
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ตารางที่ 4.2  ผลการสอบถามผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสรางวิธีดันลอด
ขอที่ ผลกระทบ จํานวนผูตอบ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน สรุปความคิดเห็น

เล็กนอย ปานกลาง มาก (คน) มาตรฐาน
ระดับความคิดเห็นตอผลกระทบ

5 ผลกระทบทางตอรายไดของสถานประกอบการ
5.1 เมื่อมีการกอสรางหนาราน 1 วัน 2 7 5 14 2.21 0.699 ปานกลาง
5.2 เมื่อมีการกอสรางหนาราน 5 วัน - 5 9 14 2.64 0.497 มาก
5.3 เมื่อมีการกอสรางหนาราน 15 วัน - - 14 14 3.00 0.000 มาก

6 ผลกระทบทางดานสุขภาพ
6.1 ทําใหเกิดการหายใจขัดหรือมีผลตอระบบทางเดินหายใจ 16 4 - 20 1.20 0.410 เล็กนอย
6.2 ทําใหสภาพจิตใจทรุดโทรม 13 5 2 20 1.45 0.686 เล็กนอย
6.3 ผลกระทบตอการพักผอนในเวลากลางคืน 15 4 1 20 1.30 0.571 เล็กนอย

7 ผลกระทบทางดานความปลอดภัย
7.1 ทําใหเกิดอุบัติเหตุตอคนที่เดินผานไปมาเชนการพลัดตกลงไปในบอ 18 - 2 20 1.20 0.616 เล็กนอย
7.2 ทําใหเกิดอุบัติเหตุทางการจราจร 12 4 4 20 1.60 0.821 เล็กนอย
7.3 ทําใหเกิดอุบัติเหตุขณะที่ยวดยานวิ่งผานฝาเหล็กที่ปดบนบอพักตอนเปดใชถนน 18 1 1 20 1.15 0.489 เล็กนอย

เวลาปกติ
8 ดานวิธีการกอสราง

8.1 ความไมเหมาะสมถาเปลี่ยนจากวิธีดันทอลอดที่ใชในขณะนี้เปนการกอสราง 6 5 9 20 2.15 0.875 มีความไมเหมาะสม
วิธีขุดเปดรองวางทอ ระดับปานกลาง
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4.9 ราคาคากอสราง 

การศึกษาราคาคากอสรางทั้งวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดนี้ใชขอมูลราคากลางจากแผนก
ออกแบบและประมาณการ กองงานวิศวกรรมโยธา การไฟฟานครหลวง(แผนกออกแบบและ
ประมาณการ, กฟน., 2545) ซึ่งใชฐานขอมูลราคาจากสํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา กรมการคา  
ภายใน กระทรวงพาณิชย เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2545 การศึกษาเรื่องราคานี้ศึกษาเพื่อใหทราบ
องคประกอบของราคาแตละสวนที่เกี่ยวของกับราคาคากอสรางแตละวิธี 

4.9.1 ราคาคากอสรางวิธีขุดเปด 
        การวางทอดวยวิธีขุดเปดของการไฟฟานครหลวงซึ่งมีความลึกถึงหลังทอรอยสายไฟ 

1 เมตรจะทําใหมีความลึกกนรองประมาณ 2-3 เมตร เปนการกอสรางที่ตองขุดรองดิน บดอัดทราย
รองรองทอ เทคอนกรีตหยาบจากนั้นตั้งแบบเพื่อเทคอนกรีตซึ่งมีการติดตั้งทอรอยสายไฟตาม
ตําแหนงแลว เมื่อคอนกรีตแข็งตัวจะใชทรายกลบรองแลวบดอัด จากนั้นจึงซอมผิวการจราจรให
สามารถใชงานไดดังเดิม ถาเปนการขุดในระดับความลึกมากๆจะใชแผนเหล็กกันดินชวยปองกันดนิ
ขางรองพัง ดังนั้นราคาคากอสรางวิธีขุดเปดจึงมีคาทุบผิวจราจร คาขุดดินคาทรายหยาบรอง กน
รอง คาคอนกรีตหยาบ คาคอนกรีตหุมสายไฟ คาเหล็กเสริมคอนกรีต คาไมแบบ คาตะปู คาลวดผูก
เหล็ก คาทรายถมและคาใชจายเบ็ดเตล็ด สัดสวนราคาคาใชจายตางๆตอราคาคาวางทอวิธีขุดเปด
ซึ่งประกอบดวยคาวัสดุและแรงงานแลวแสดงในรูปที่ 4.2 และรูปที่ 4.3  

 
                 รูปที่ 4.2  สัดสวนราคาแตละประเภทตอราคาคาวางทอวธิีขุดเปด 

               (ที่มา : แผนกออกแบบและประมาณการ, กฟน., 2545) 
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จะเห็นวาคาทอรอยสายและขอตอมีสัดสวนของราคาสูงที่สุดคือมากกวา 30% รองลงมา
คือคาคอนกรีตหุมสายไฟประมาณ 20% ขณะที่คาใชจายที่เหลือจะนอยกวาสองคานี้โดยคาใชจาย
แตละตัวไมถึง 10% โดยสามารถเรียงลําดับของสัดสวนราคาคาใชจายที่เหลือจากมากไปนอยได
ดังนี้คือกลุมของคาขุดดิน คาไมแบบและคาทรายถมซึ่งมีสัดสวนใกลเคียงกันโดยแตละตัวมี
คาประมาณ 4-8% กลุมของคาทุบผิวการจราจรและคาเหล็กเสริมคอนกรีตประมาณ 2-6% และคา
คอนกรีตหยาบ คาทรายหยาบรองพื้น คาตะปูและลวดผูกเหล็กซึ่งแตละตัวมีสัดสวนไมถึง 2% ทุก
จํานวนทอคิดคาใชจายเบ็ดเตล็ดเปนอัตราคงที่ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับคาวางทอทั้งหมดจึงมี
คาคงที่ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับคาวางทอทั้งหมดจะเห็นวาคาทอรอยสายและขอตอรวมกับคา
คอนกรีตหุมสายรวมกันคิดเปน 45-70% ของราคาคาวางทอ 

เมื่อพิจารณาตามจํานวนทอที่เพิ่มข้ึนพบวาวาสัดสวนราคาคาทอรอยสายและขอตอมีคา
เพิ่มข้ึน ในขณะที่สัดสวนของคาคอนกรีตหุมสายไฟคอนขางคงที่ เมื่อพิจารณาคาใชจายตัวอื่นๆจะ
เห็นชวงการเปลี่ยนแปลงคือเมื่อจํานวนทอรอยสายไมถึง 10 ทอ คาใชจายดังกลาวจะลดลงเมื่อ
จํานวนทอเพิ่มข้ึนหลังจากนั้นคาใชจายคอนขางคงที่หรือมแีนวโนมลดลงเล็กนอยแตไมมากนัก  

 

 
          รูปที ่4.3  รูปขยายสัดสวนราคาแตละประเภทตอราคาคาวางทอ 

                        (ไมแสดงคาทอรอยสายกบัคาคอนกรีตหุมสายไฟ) 
             (ที่มา : แผนกออกแบบและประมาณการ, กฟน., 2545) 
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 4.9.2 ราคาคากอสรางวิธีดันลอด 

                     การวางทอดวยวิธีดันลอดจะใชแมแรงดันทอที่บอดันซึ่งในการทํางานจะตอง     
เกี่ยวของกับอุปกรณหลายประเภทที่ใชสนับสนุนการดัน นอกจากนี้ยังมีรถเครนซึ่งใชยกทอดันลง
บอดัน รถบรรทุกทอดัน รถลําเลียงวัสดุที่ไดจากการทํางานไปทิ้ง โดยทั่วไประดับจากผิวดินวัดถึง
หลังทอดันประมาณ 4 เมตร คาวางทอโดยวิธีดันลอดจะประกอบดวยคาใชจาย 3 สวนหลักๆดังนี้ 
สวนที่หนึ่งคือคางานดันทอซึ่งประกอบดวยคาทอดันคอนกรีต คาเครื่องจักรที่ใชดันทอ คารถเครน
ยกทอ คารถบรรทุกวัสดุ คาแรงคนคุมงานและคนงาน สวนที่สองคือคาทอรอยสายไฟซึ่งเปนทอ
ชนิดเดียวกันกับที่ใชในวิธีขุดเปด สวนที่สามคือคาวัสดุหุมสายไฟซึ่งใชอุดชองวางภายในทอดัน  
สัดสวนของคางานดันทอ คาทอรอยสายไฟและคาวัสดุหุมสายไฟตอราคาคาวางทอจําแนกตาม
จํานวนทอรอยสายไฟ แสดงดังรูปที่ 4.4 

 
                 รูปที่ 4.4  สัดสวนราคาแตละประเภทตอราคาคาวางทอวธิีดันลอด 

           (ที่มา : แผนกออกแบบและประมาณการ, กฟน., 2545) 

 จะเห็นวาเมื่อจํานวนทอรอยสายเพิ่มข้ึนนั้นคาทอรอยสายไฟและคาวัสดุอุดชองวางมี    
สัดสวนของราคาเพิ่มข้ึนในขณะที่คางานดันทอมีสัดสวนของราคาลดลง เมื่อจํานวนทอไมมากคา
วางทอสวนหลักจะขึ้นกับคางานดันทอซ่ึงมีสัดสวนของราคา 65-75% แตเมื่อจํานวนทอเพิ่มข้ึน  
สัดสวนของราคาคางานดันทอจะเหลือประมาณ 50% ถาพิจารณาโดยรวมของราคาวางทอวธิ ี  ดนั
ลอดแลวพบวาสัดสวนราคาคางานดันทอจะมีประมาณ 50-70% สัดสวนคาทอรอยสายไฟ   20-
30% และสัดสวนคาวัสดุอุดชองวางภายในทอดันประมาณ 10-20%  
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 4.9.3 ความแตกตางของราคาคากอสรางวิธีขุดเปดกับวธิีดันลอด 
         การศึกษานี้เพื่อใหทราบราคาคากอสรางในระดับความลึกที่สามารถทํางานไดของ

วิธีขุดเปดและวิธีดันลอดสําหรับกรณีที่ใหเลือกวางทอดวยวิธีใดวิธีหนึ่ง ซึ่งวิธีขุดเปดสามารถทํางาน
ไดที่ระดับความลึกหลังทอประมาณ 1 เมตรทําใหมีความลึกกนรองประมาณ 2-3 เมตรและวิธีดัน
ลอดสามารถทํางานไดที่ระดับความลึกหลังทอดันประมาณ 2 เมตรแตในทางปฏิบัติจะทําที่ความ
ลึกมากกวานี้เพื่อหลบสิ่งกีดขวางที่อาจจะกีดขวางแนวทอ ดังนั้นเมื่อพิจารณาความแตกตางของ
ราคาคาวางทอวิธีขุดเปดกับวิธีดันลอดในกรณีดังกลาว พบวาคาวางทอดวยวิธีขุดเปดมีราคาต่ํา
กวาราคาคาวางทอดวยวิธีดันลอดประมาณ 50%(แผนกออกแบบและประมาณการ, กฟน., 2545) 
ดังแสดงในรูปที่ 4.5 ทั้งนี้เนื่องจากวิธีดันลอดจะเสียคาใชจายในสวนของเครื่องดันและ    ทอดัน
เพิ่มข้ึนมาซึ่งมีผลทําใหราคาคาวางทอสูงกวาวิธีขุดเปดประมาณ 2 เทา   อยางไรก็ตามถาพิจารณา
ทั้งระบบการทํางานเพื่อใหไดระบบทอทั้งหทดจะตองพิจารณาราคาคาบอพักและคา ซอมแซมผิว
การจราจรประกอบดวย ดังนั้นในการพิจารณาจะใชสมมติฐานวาระยะจากบอพักถึงบอพักเทากับ 
200 เมตรสําหรับวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดซึ่งเปนระยะหางที่ทําอยูในปจจุบัน ปกติกนบอพักสาํหรับ
งานขุดเปดจะอยูต่ํากวาระดับผิวดิน 4-6 เมตร คาบอพักประมาณ 315,000 บาท และซอมผิว
จราจรบริเวณบอพักประมาณ 24 ตารางเมตร ขณะที่กนบอพักสําหรับงานดันลอดจะอยูต่ํากวา
ระดับผิวดิน 6-10 เมตร ขึ้นกับระดับของแนวทอ ใชคาบอพักประมาณ 1,000,000 บาท และซอม
ผิวจราจรบริเวณบอพักประมาณ 18 ตารางเมตร  ราคาคากอสรางวางทอรวมบอพักและการซอม
ผิวจราจรแสดงดังรูปที่ 4.6 จากตารางที่ 4.3 จะเห็นวาคากอสรางวางทอทั้งระบบโดยวิธีขุดเปดมี
ราคาประมาณ 60% ของราคาคากอสรางดวยวิธีดันลอด   

    ตารางที่ 4.3  ความแตกตางของราคาคากอสรางทั้งระบบของวิธีขุดเปดกับวิธีดันลอด 

 

 

 

 

 
 
                   (ที่มา : แผนกออกแบบและประมาณการ, กฟน., 2545) 

จํานวนทอรอยสายไฟฟา(ทอ) ราคางานวิธีขุดเปดตอวิธีดันลอด(%) 
6 56.43 
8 50.49 
9 49.50 
12 57.97 
18 58.77 
20 56.59 
24 54.28 
32 65.99 
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        รูปที ่4.5  ความแตกตางของราคาคาวางทอวิธีขุดเปดกับวิธีดันลอด 
                    (ที่มา : แผนกออกแบบและประมาณการ, กฟน., 2545) 

 
รูปที่ 4.6  ความแตกตางของราคาคากอสรางวธิีขุดเปดกบักับวิธีดนัลอดเมื่อรวมคาบอพักและ        
              คาซอมผิวจราจร (ที่มา : แผนกออกแบบและประมาณการ, กฟน., 2545) 

4.10 สรุปบท 

 ปจจัยที่เกี่ยวของกับการกอสรางวางทอมีหลายปจจัยไดแกปจจัยเรื่องตําแหนงที่ตั้งของ
แนวทอ ลักษณะทางกายภาพของถนน ชนิดและคุณสมบัติของดิน ขนาดและลักษณะของอุปสรรค
ใตดินที่อาจขวางแนวทอ สภาพการจราจรบริเวณถนนที่วางทอ การใชประโยชนที่ดินบริเวณถนนที่
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วางทอ ขอบังคับจากเจาของพื้นที่ที่จะวางแนวทอ ผลกระทบตอประชาชนในบริเวณโครงการ และ
ราคาคากอสราง ซึ่งเปนปจจัยที่ตองพิจารณาประกอบกันในการเลือกวิธีวางทอ ปจจัยแตละปจจัย
ยังสามารถแบงยอยออกไดหลายประการ ในการพิจารณาวางทอส่ิงที่ตองพิจารณาเปนสิ่งแรกคือ
ขอบังคับจากเจาของพื้นที่ ซึ่งตองศึกษากอนวามีการกําหนดวาอยางไรทําใหตองเลือกวิธีการวาง
ทอโดยไมตองพิจารณาถึงปจจัยประการอื่นอีก 

 ปจจัยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสรางวางทอวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดมีความ
แตกตางกัน ในการศึกษาเบื้องตนพบวาผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวิธีขุดเปดจะสงผลกระทบตอ    
ประชาชนในระดับปานกลางถึงมากทั้งในเรื่องผลกระทบตอสภาพอากาศ เสียงและการ             
สั่นสะเทือน การจราจร ฯลฯ สวนผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวิธีดันลอดจะกระทบตอประชาชนใน
ระดับเล็กนอย ดังนั้นผลกระทบจากการวางทอวิธีดันลอดจึงนอยกวาวิธีขุดเปด และเมื่อศึกษา
ความแตกตางของราคาคากอสรางวางทอ พบวาคากอสรางดวยวิธีขุดเปดจะมีราคาถูกกวาวิธี   ดัน
ลอดประมาณ 50-60% โดยการเปรียบเทียบพิจารณารวมบอพักที่สวนตนและปลายของแนวทอ
ดวยซึ่งราคาคากอสรางแตละวิธีการทํางานพิจารณาในกรณีที่ใหเลือกวางทอวิธีใดวิธีหนึ่งในระดับ
ความลึกที่นอยที่สุดที่แตละวิธีสามารถกอสรางได 
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บทที่  5 
 

ความสําคัญของปจจยัและการวิเคราะหความเหมาะสมของวิธีการวางทอ 

           จากการใหกลุมผูออกแบบและผูควบคุมงานเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยที่มี
ผลตอการเลือกวิธีการวางทอ เพื่อใหทราบวาปจจัยใดมีความสําคัญตอการเลือกวิธีมากกวากันใน
กรณีที่วางทอในระดับความลึก 2-5 เมตร ซึ่งสามารถเลือกใชทั้งวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดในการ
ทํางานได โดยปจจัยที่มีความสําคัญมากที่สุดใหเปนปจจัยที่มีความสําคัญอันดับที่หนึ่งจากนั้นให
เรียงลําดับลงมา ผูตอบสามารถใหอันดับความสําคัญของปจจัยหลายปจจัยในอันดับเทากันไดถา
เห็นวาปจจัยเหลานั้นมีความสําคัญตอการเลือกวิธีในระดับเดียวกัน ปจจัยที่มีผลตอการเลือก
วิธีการวางทอที่นํามาเรียงลําดับความสําคัญมีจํานวน 8 ปจจัยไดแก เร่ืองตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ 
เร่ืองลักษณะทางกายภาพของถนน เร่ืองชนิดและคุณสมบัติของดิน เร่ืองขนาดและลักษณะของ
อุปสรรคใตดิน เร่ืองสภาพการจราจรบนถนน เร่ืองลักษณะการใชประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอ 
เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม และเรื่องราคาคากอสราง ปจจัยที่นํามาเรียงลําดับความสําคัญไมนํา
ปจจัยเรื่องขอบังคับจากเจาของพื้นที่มาพิจารณาเนื่องจากเปนปจจัยที่กําหนดวิธีการวางทอไดโดย
ไมตองพิจารณาปจจัยอ่ืนประกอบ ขอมูลการเรียงลําดับดังตารางที่ 5.1 

5.1 ความสําคัญของปจจยัที่มีผลตอการเลือกวธิีการวางทอ 

 จากตารางที่ 5.1 กลุมผูควบคุมงานมีความเห็นวาเรื่องสภาพการจราจรบนถนนมี
ความสําคัญเปนอันดับที่หนึ่ง รองลงมาคือเร่ืองผลกระทบสิ่งแวดลอม เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนว
ทอ เร่ืองลักษณะทางกายภาพของถนน เร่ืองขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน เร่ืองลักษณะ
การใชประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอ เร่ืองราคาคากอสรางและเรื่องชนิดและคุณสมบัติของดิน 
ตามลําดับ ทางกลุมผูออกแบบมีความเห็นวาเรื่องสภาพการจราจรบนถนนมีความสําคัญเปน
อันดับที่หนึ่ง รองลงมาคือเรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ และเรื่องลักษณะทางกายภาพของถนนใน
ระดับความสําคัญเดยีวกัน อันดับที่สามคือเรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน อันดับที่สี่คือ
เร่ืองชนิดและคุณสมบัติของดินและเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม อันดับที่หาคือเรื่องลักษณะการใช
ประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอ และอันดับสุดทายคือเรื่องราคาคากอสราง  

ลักษณะการใหความสําคัญของปจจัยของกลุมผูควบคุมงานจะพิจารณาปจจัยดานที่มี 
ผลกระทบตอประชาชนเปนสําคัญซึ่งไดแกเรื่องสภาพการจราจร ผลกระทบสิ่งแวดลอม ตําแหนง
ที่ตั้งของแนวทอและลักษณะทางกายภาพของถนน แลวจึงพิจารณาดานเทคนิคหรือดานที่ไม    
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เกี่ยวของกับประชาชนเชนเรื่องอุปสรรคใตดินที่อาจขวางแนวทอ หรือเร่ืองชนิดและคุณสมบัติของ
ดินเปนตน สวนลักษณะการตอบของกลุมผูออกแบบจะพิจารณาปจจัยดานที่มีผลกระทบตอ
ประชาชนกอนคือเรื่องสภาพการจราจร ตําแหนงที่ตั้งของแนวทอและลักษณะทางกายภาพของ
ถนน จากนั้นจึงพิจารณาดานเทคนิคคือเร่ืองขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน และเรื่องชนิด
และคุณสมบัติของดิน แลวพิจารณาดานผลกระทบสิ่งแวดลอม การใชประโยชนของที่ดิน และเรื่อง
ราคาคากอสรางเปนเรื่องสุดทาย 

ทั้งสองกลุมใหความสําคัญในเรื่องผลกระทบตอการจราจรมากที่สุดและมีระดับการให
ความสําคัญไมแตกตางกัน(SD<1) เมื่อพิจารณาผลการเรียงลําดับจากการรวมคําตอบของทั้งกลุม
ควบคุมงานและกลุมออกแบบพบวา ปจจัยที่มีความสําคัญในการเลือกวิธีอันดับที่หนึ่งคือเร่ือง
สภาพการจราจรบนถนน รองลงมาคือเร่ืองผลกระทบสิ่งแวดลอม เร่ืองตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ 
เร่ืองลักษณะทางกายภาพของถนน เร่ืองขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน เร่ืองลักษณะการใช
ประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอ   เร่ืองราคาคากอสรางและเรื่องชนิดและคุณสมบัติของดิน        
ตามลําดับ การกําหนดเกณฑการพิจารณาเลือกวิธีการวางทอโดยใชอันดับความสําคัญของปจจัย
จากทั้งสองกลุมควบคูกันจะทําใหไดการพิจารณาที่มีความเหมาะสมในการเลือกวิธีทํางาน     
เนื่องจากกลุมผูออกแบบเปนกลุมที่ทราบขอจํากัดในการออกแบบ และกลุมผูควบคุมงานเปนกลุม
ที่มีความชํานาญทางเทคนิคการกอสรางและมีประสบการณการทํางานกับประชาชนในบริเวณ 
พื้นที่โครงการ 

5.2 ความสําคัญของปจจยัยอยที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอ 

ปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอ เมื่อจําแนกออกเปนปจจัยยอยแตละปจจัย และให
กลุมผูออกแบบและกลุมผูควบคุมงานพิจารณาความสําคัญของปจจัยยอยดังแสดงในตารางที่ 5.2 
ผลการพิจารณาสรุปไดดังนี้ 

เร่ืองตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ ผูตอบใหความสําคัญแกถนนที่มีรางรถไฟขวางแนวทอมาก
ที่สุด รองลงมาคือถนนที่มีรางรถไฟขนานแนวทอ ถนนที่มีคลองขวางแนวทอและถนนที่มีคลอง
ขนานแนวทอ ตามลําดับ 

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน ผูตอบใหความสําคัญแกถนนที่มีความกวางนอย
มากกวาถนนที่มีความกวางของถนนมาก เนื่องจากเมื่อความกวางของถนนมากขึ้นทําใหมีพื้นที่
สําหรับทํางานมากจึงสามารถเลือกวิธีวางทอไดงายกวาถนนที่มีความกวางไมมาก 

 



ตารางที่ 5.1  อันดับความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอ
ปจจัยที่ ปจจัย

1 2 3 4 5 6 7 8 เฉลี่ย SD อันดับ 1 2 3 4 5 6 7 8 เฉลี่ย SD อันดับ เฉลี่ย SD อันดับ
1 เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ 2 3 4 - 1 - - - 2.50 1.179 3 1 2 2 - - - - - 2.20 0.837 2 2.40 1.056 3
2 เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน 1 3 3 2 1 - - - 2.90 1.197 4 - 4 1 - - - - - 2.20 0.447 2 2.67 1.047 4
3 เรื่องชนิดและคุณสมบัติของดิน - 1 1 2 5 1 - - 4.40 1.174 8 1 1 1 1 - - - 1 3.60 2.702 4 4.13 1.767 8
4 เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน 3 1 3 - 2 1 - - 3.00 1.826 5 1 3 - - 1 - - - 2.40 1.517 3 2.80 1.699 5
5 เรื่องสภาพการจราจรบนถนน 7 3 - - - - - - 1.30 0.483 1 4 1 - - - - - - 1.20 0.447 1 1.27 0.458 1
6 เรื่องลักษณะการใชประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอ 2 2 1 4 - - 1 - 3.20 1.814 6 1 - 1 1 1 - 1 - 4.00 2.236 5 3.47 1.922 6
7 เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม 4 5 1 - - - - - 1.70 0.675 2 1 - - 3 1 - - - 3.60 1.517 4 2.33 1.345 2
8 เรื่องราคาคากอสราง 3 - 2 3 - 1 1 - 3.40 2.066 7 - 1 - - 2 2 - - 4.80 1.643 6 3.87 1.995 7

กลุมผูควบคุมงาน กลุมผูออกแบบ รวม
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ตารางที่ 5.2  อันดับความสําคัญของปจจัยยอยที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอ
ปจจัย

1 2 3 4 เฉลี่ย SD อันดับ 1 2 3 4 เฉลี่ย SD อันดับ เฉลี่ย SD อันดับ
1. เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ 
1.1 ถนนที่มีรางรถไฟขนานแนวหาง 4-5 เมตร 3 5 2 - 1.90 0.738 2 1 3 1 - 2.00 0.707 2 1.93 0.704 2
1.2 ถนนที่มีรางรถไฟขวางแนวทอ 9 1 - - 1.10 0.316 1 5 - - - 1.00 0.000 1 1.07 0.258 1
1.3 ถนนที่มีคลองขนานแนวหางไมเกิน 3 เมตร 1 3 4 2 2.70 0.949 4 - 1 3 1 3.00 0.707 3 2.80 0.862 4
1.4 ถนนที่มีคลองขวางแนวทอ 4 3 2 1 2.00 1.054 3 1 3 1 - 2.00 0.707 2 2.00 0.926 3
2. เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
2.1 ตรอกแคบ 1-2 เมตร 6 1 - 3 2.00 1.414 1 5 - - - 1.00 0.000 1 1.67 1.234 1
2.2 ซอยแคบ 4-6 เมตร - 6 4 - 2.40 0.516 2 2 3 - - 1.60 0.548 2 2.13 0.640 2
2.3 ซอยกวาง 6-10 เมตร - 3 6 1 2.80 0.632 3 1 1 3 - 2.40 0.894 3 2.67 0.724 3
2.4 ถนนกวาง 6-25 เมตร 4 - - 6 2.80 1.549 3 - 1 1 3 3.40 0.894 4 3.00 1.363 4
3. เรื่องชนิดและคุณสมบัติของดิน
3.1 ดินชั้นบนความลึกไมเกิน 2 เมตร 9 - 1 - 1.20 0.632 1 1 1 - 3 3.00 1.414 4 1.80 1.265 1
3.2 ดินเหนียวออนความลึก 2-10 เมตร 4 6 - - 1.60 0.516 2 1 1 3 - 2.40 0.894 3 1.87 0.743 2
3.3 ดินเหนียวแข็งความลึก 15-20 เมตร - 5 5 - 2.50 0.527 3 1 3 1 - 2.00 0.707 2 2.33 0.617 3
3.4 ชั้นทรายความลึกมากกวา 20 เมตร 1 1 3 5 3.20 1.033 4 4 - - 1 1.60 1.342 1 2.67 1.345 4
4. เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
4.1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายยากขนานแนว 1 7 2 - 2.10 0.568 2 - 5 - - 2.00 0.000 2 2.07 0.458 2
4.2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายยากขวางแนว 10 - - - 1.00 0.000 1 5 - - - 1.00 0.000 1 1.00 0.000 1
4.3 มีอุปสรรคขนาดเล็กที่ทําลายไดขนานแนว 1 - 2 7 3.50 0.972 4 - 1 2 2 3.20 0.837 4 3.40 0.910 4
4.4 มีอุปสรรคขนาดเล็กที่ทําลายไดขวางแนว 1 4 5 - 2.40 0.699 3 1 - 2 2 3.00 1.225 3 2.60 0.910 3

รวมกลุมผูควบคุมงาน กลุมผูออกแบบ
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ตารางที่ 5.2  อันดับความสําคัญของปจจัยยอยที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอ(ตอ)
ปจจัย

1 2 3 4 1 2 3 4 อันดับ
5. เรื่องสภาพการจราจรบนถนน
5.1 สภาพการจราจรคลองตัว - - 4 6 - 1 1 3 4
5.2 สภาพการจราจรปานกลาง - 3 7 - - 2 3 - 3
5.3 สภาพการจราจรหนาแนน 2 8 - - 2 3 - - 2
5.4 สภาพการจราจรติดขัด 10 - - - 5 - - - 1

ตารางที่ 5.2  อันดับความสําคัญของปจจัยยอยที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอ(ตอ)
ปจจัย

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 เฉลี่ย SD อันดับ เฉลี่ย SD อันดับ
6. เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอ
6.1 ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย - 2 3 1 2 - 1 1 - - - - - - 4 - - 1 6.60 1.342 8 5.00 2.138 7
6.2 ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง - 5 2 1 1 1 - - - - 1 3 1 - - - - - 3.00 0.707 4 3.07 1.223 4
6.3 ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 7 1 1 - 1 - - - 5 - - - - - - - - 1.00 0.000 1 1.47 1.125 1
6.4 ยานพาณิชยกรรมมีคนหนาแนนมาก 5 2 3 - - - - - - 1 3 - 1 - - - - - 2.20 1.095 2 1.93 0.961 2
6.5 ยานโรงงานอุตสาหกรรม 1 2 1 2 1 3 - - - - - - 1 4 - - - - 4.80 0.447 6 4.20 1.568 6
6.6 ยานการเกษตร 1 - 1 1 - 3 1 1 2 - - - - 1 1 1 2 - 6.80 1.304 9 6.20 2.242 9
6.7 ยานอนุรักษประวัติศาสตร 6 - 2 - 1 - 1 - - 1 2 1 1 - - - - - 2.40 1.140 3 2.40 1.805 3
6.8 ยานสถานที่ราชการ 1 2 1 4 - 1 1 - - - 1 2 1 - 1 - - - 3.60 1.517 5 3.67 1.676 5
6.9 ยานพักผอนหยอนใจ 1 - 1 - 5 - 1 1 1 - - - 1 1 1 2 - - 5.80 1.304 7 5.47 1.995 8

0.000

กลุมผูควบคุมงาน

1

กลุมผูออกแบบ

3.53
2.67
1.73
1.00

รวม

0.640

1.00

0.894
0.548
0.548
0.000

SD 

3.40
2.60
1.60

4
3
2

เฉลี่ย

0.458
0.488

1
0.919
1.853
2.601

2
6
9

2.40
3.70
5.30

SD 

2.044
1.449
1.337

2.119
1.829

1.70
1.80
3.90
5.90

เฉลี่ย

4.20
3.10

4
3
2
1

3.60
2.70
1.80
1.00

0.516
0.483
0.422
0.000

กลุมผูควบคุมงาน
เฉลี่ย SD อันดับเฉลี่ย SD อันดับ

รวม

2.312

3
5
8

กลุมผูออกแบบ
อันดับ

7
4
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เร่ืองชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ พบวาการวางทอในระดับความลึกไมมากมี
ความสําคัญตอการเลือกวิธีมากกวาการวางทอในระดับความลึกมากขึ้น เมื่อความลึกมากขึ้นจะ
ทําใหเลือกวิธีไดงายเนื่องจากเหตุผลเร่ืองขอจํากัดของวิธีการวางทอ 

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน พบวาอุปสรรคขนาดใหญที่ขวางแนวทอมี
ความสําคัญตอการเลือกวิธีมากกวาเมื่อมีอุปสรรคขนาดใหญขนานแนวทอ มีอุปสรรคขนาดเล็ก
ขวางแนวทอและมีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ ตามลําดับ 

เ ร่ืองสภาพการจราจรบนถนนบริเวณที่วางทอ ปริมาณยวดยานบนถนนมากจะมี
ความสําคัญตอการเลือกวิธีมากกวาเมื่อปริมาณยวดยานบนถนนไมมาก 

เ ร่ืองการใชประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอ  ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมากมี
ความสําคัญตอการเลือกวิธีมากที่สุด รองลงมาคือยานพาณิชยกรรมมีคนหนาแนนมาก ยาน
อนุรักษประวัติศาสตร ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง ยานสถานที่ราชการ ยานโรงงาน            
อุตสาหกรรม ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย ยานพักผอนหยอนใจและยานการเกษตร        
ตามลําดับ เมื่อพิจารณาการเรียงลําดับแลวจะเห็นวาผูตอบเลือกความสําคัญจากปริมาณ   
ประชาชนที่อาจไดรับผลกระทบจากการกอสรางและความสําคัญของสถานที่ 

แนวโนมของความคิดเห็นจากกลุมผูออกแบบและกลุมผูควบคุม ในเร่ืองตางๆสวนใหญ   
มีแนวโนมไปในทางเดียวกันยกเวนเรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ กลุมผูควบคุมงานมี
ความเห็นวาการวางทอในระดับความลึกไมมากมีความสําคัญมากกวาการวางทอในระดับ    
ความลึกที่มากขึ้นซึ่งแตกตางจากความคิดเห็นของกลุมผูออกแบบที่เห็นวาการวางทอในระดับ
ความลึกมากมีความสําคัญมากกวาการวางทอในระดับความลึกไมมาก 

5.3 ความเหมาะสมของวธิีการวางทอในแตละสภาวะการทํางาน 

ขอมูลการเปรียบเทียบระหวางวิธีขุดเปดกับวิธีดันลอดและสรุปการเลือกวิธีการวางทอของ
กลุมผูออกแบบและกลุมผูควบคุมงานแสดงดังตารางที่ 5.3 - 5.8 การสรุปการเลือกวิธีวางทอสรุป
จากจํานวนผูตอบสวนใหญที่เลือกวิธีวางทอหนึ่งวาเหมาะสมมากกวาอีกวิธีหนึ่ง ถาจํานวนผูตอบ
ในแตละวิธีมีความใกลเคียงกันจะสรุปวาไมสามารถสรุปความคิดเห็นไดเชนมีจํานวนผูเลือกใชวิธี
ขุดเปด 40% เลือกใชวิธีวางทอทั้งสองวิธี 10% และเลือกใชวิธีดันลอด 50% เปนตน 

ในเรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ เมื่อรวมความคิดเห็นของกลุมผูออกแบบและกลุมผู  
ควบคุมงานพบวาถาแนวทออยูบนทางเดินเทา วิธีขุดเปดมีความเหมาะสมกวาวิธีดันลอดมาก ถา
มีแนวรางรถไฟหางจากแนวทอ 4-5 เมตร มีรางรถไฟขวางแนว มีแนวคลองหางจากแนวทอไมเกิน 
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3 เมตร หรือมีแนวคลองขวาง วิธีดันลอดจะมีความเหมาะสมมากกวาวิธีขุดเปด ถาคลองที่ขวาง
แนวทอมีความกวางลดลงความเหมาะสมของการเลือกวิธีดันลอดจะนอยลงดวย 

เร่ืองลักษณะทางกายภาพของถนน ถาวางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตร ผูตอบเห็นวาใชการ
ดันลอดดีกวา ถาความกวางของถนนมากกวานี้จนมีความกวางเทาถนนสายหลัก ความคิดเห็น
ของผูตอบจะไมชัดเจนวาควรเลือกวิธีวางทอวิธีใด ถาถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย
หรือไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเห็นวาทั้งสองวิธีมีความเหมาะสมพอๆกัน แตถาถนนมีการ
เปลี่ยนแปลงความกวางมาก ผูตอบเห็นวาวิธีดันลอดมีความเหมาะสมมากกวาวิธีขุดเปด 

เร่ืองชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ ถาวางทอในดินชั้นบนคือในระดับความลึก  
ไมมากประมาณ 2 เมตร วิธีขุดเปดจะเหมาะสมกวาวิธีดันลอด ถาวางทอในชั้นดินเหนียวออน      
ผูตอบมีความคิดเห็นไมชัดเจนวาควรเลือกวิธีวางทอวิธีใด แตถาวางทอในชั้นดินเหนียวแข็งหรือ 
ชั้นทราย ซึ่งอยูในระดับความลึกมากผูตอบเห็นวาวิธีดันลอดมีความเหมาะสมมากกวาวิธีขุดเปด 
โดยถาระดับความลึกของแนวทอลึกมากความเหมาะสมของการเลือกวิธีดันลอดจะมากขึ้นดวย 

เร่ืองขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน ถามีอุปสรรคขนาดใหญขวางหรือขนานแนวทอ 
อุปสรรคขนาดเล็กขวางหรือขนานแนวทอ ผูตอบเห็นวาวิธีขุดเปดมีความเหมาะสมเมื่อตองเผชิญ
กับอุปสรรคมากกวาวิธีดันลอด 

เร่ืองสภาพการจราจรบนถนนบริเวณที่วางทอ ถาสภาพการจราจรคลองตัวผูตอบเลือกวิธี
ขุดเปดในการวางทอ ถาสภาพการจราจรหนาแนนปานกลางผูตอบมีความเห็นแตกตางกันจนสรุป
ไมไดวาควรเลือกวิธีใด ถาสภาพการจราจรหนาแนนมากหรือติดขัด ผูตอบจะพิจารณาเลือกวิธี  
ดันลอดวามีความเหมาะสมมากกวา ดังนั้นเมื่อสภาพการจราจรมีความหนาแนนของปริมาณ
ยวดยานมากขึ้นความเหมาะสมในการเลือกใชวิธีดันลอดจะมากขึ้น 

เร่ืองการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ ถาวางทอในยานที่อยูอาศัยที่มี    
ประชาชนอาศัยหนาแนนนอยหรือปานกลาง วิธีขุดเปดจะมีความเหมาะสมมากกวาวิธีดันลอด 
โดยถามีประชาชนอาศัยอยูนอยความเหมาะสมในการใชวิธีขุดเปดจะมากขึ้น เมื่อวางทอในยานที่
อยูอาศัยที่มีประชาชนอาศัยหนาแนนมากผูตอบจะมีความเห็นไมชัดเจนวาควรเลือกวิธีใด    ถา
วางทอในยานพาณิชยกรรมผูตอบเลือกวิธีดันลอดในการทํางาน ถาวางทอในยานอุตสาหกรรม
ผูตอบเห็นวาทั้งสองวิธีมีความเหมาะสมพอๆกัน ถาวางทอในยานการเกษตรการใชวิธีขุดเปดจะ    
เหมาะสมมากกวาวิธีดันลอด ถาวางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร สถานที่ราชการ แหลง      
พักผอนหยอนใจหรือมีองคกรตางประเทศตั้งอยู การใชวิธีดันลอดจะเหมาะสมมากกวาวิธีขุดเปด 

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม ผูตอบมีความเห็นวาวิธีดันลอดมีความเหมาะสมทางดาน    
สิ่งแวดลอมมากกวาวิธีขุดเปดในระดับมาก 
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เรื่องราคาคากอสราง ผูตอบเห็นวาวิธีขุดเปดมีความเหมาะสมทางดานราคามากกวาวิธี
ดันลอดในระดับมาก ทั้งนี้เนื่องจากผูตอบพิจารณาเรื่องราคาตามสภาพระดับความลึกที่กอสราง
อยูในปจจุบันนั่นคือวิธีขุดเปดกอสรางที่ระดับความลึกหลังทอประมาณ 1 เมตรจากผิวดิน ซึ่งจะ 
ทําใหมีความลึกวัดถึงกนรองประมาณ 2-3 เมตร และวิธีดันลอดนั้นทอดันอยูต่ํากวาระดับผิวดิน
ประมาณ 4 เมตร 

เมื่อพิจารณาความคิดเห็นของกลุมผูออกแบบเปรียบเทียบกับกลุมผูควบคุมงาน พบวา 
เร่ืองตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ เร่ืองผลกระทบสิ่งแวดลอมและเรื่องราคาคากอสราง ทั้งสอง

กลุมมีความเห็นสอดคลองกัน 
 เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนนหัวขอยอยเร่ืองความกวางและความยาวของถนน      
ผูออกแบบมีความเห็นชัดเจนวาการวางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตรควรใชวิธีดันลอด ถาความกวาง
ของถนนมากขึ้นทั้งสองกลุมมีความเห็นไมชัดเจนวาควรเลือกวิธีใด ในหัวขอยอยเร่ืองการ    
เปลี่ยนแปลงความกวางของถนน ผูออกแบบมีความเห็นวาสามารถใชทั้งวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด
ไดถาถนนไมมีการเลี่ยนแปลงหรือมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย สวนผูควบคุมงานมี 
ความเห็นวาถาถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวางการใชวิธีขุดเปดจะเหมาะสมหรือสามารถ
เลือกใชไดทั้งสองวิธี 

เร่ืองชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ เมื่อความลึกจากผิวดินไมเกิน 2 เมตรและเมื่อ
ความลึกเกิน 10 เมตร ทั้งผูออกแบบและผูควบคุมงานมีความเห็นสอดคลองกันวาควรเลือกวิธีใด 
เมื่อความลึกจากผิวดิน 2-10 เมตร ผูออกแบบมีความเห็นวาทั้งสองวิธีมีความเหมาะสมพอๆกัน
สวนผูควบคุมงานมีความเห็นไมชัดเจนวาควรเลือกวิธีใด 

เร่ืองขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน ผูออกแบบเห็นวาถามีอุปสรรคขนาดใหญขวาง
ควรใชวิธีขุดเปด ถามีอุปสรรคขนาดใหญขนานแนวทอสามารถใชไดทั้งสองวิธี และถามีอุปสรรค
ขนาดเล็กขนานสามารถเลือกใชไดทั้งสองวิธีหรืออาจใชวิธีขุดเปดได สวนผูควบคุมงานมีความเห็น
วาควรใชวิธีขุดเปดเมื่อพบกับอุปสรรคทั้งขนานเล็กและขนาดใหญ 

เร่ืองสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ เมื่อสภาพการจราจรคลองตัวและหนาแนนปาน
กลางผูออกแบบพิจารณาเลือกวิธีขุดเปด ถาสภาพการจราจรหนาแนนมากถึงติดขัดจะพิจารณา
เลือกวิธีดันลอดซึ่งแตกตางกับผูควบคุมงานที่พิจารณาเลือกวิธีดันลอดเมื่อสภาพการจราจร    
หนาแนนปานกลางถึงติดขัด 
 เร่ืองการใชประโยชนที่ดนิ สวนใหญผูออกแบบมีความเหน็สอดคลองกับผูควบคุมงาน   

ยกเวนเมื่อวางทอในยานที่เปนแหลงพักผอนหยอนใจซึง่ผูออกแบบพิจารณาเลือกวธิขีุดเปด     
สวนผูควบคมุงานเลือกวิธีดนัลอด 



ตารางที่ 5.3 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบกลุมออกแบบ
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เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ
1 แนวทออยูบนทางเดินเทา 5 - - - - - - 100 - -
2 แนวทออยูบนถนนที่มีแนวรางรถไฟขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอ 4-5 เมตร - - - - - 1 4 - - 100
3 แนวทอมีแนวรางรถไฟขวางแนวทอ - - - - - - 5 - - 100
4 แนวทอขนานกับแนวคลองซึ่งอยูหางจากริมตลิ่งไมเกิน 3 เมตร - 1 - - - - 4 20 - 80
5 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 30 เมตรขึ้นไป ขวางแนวทอ - - - - - - 5 - - 100
6 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 10-30 เมตร ขวางแนวทอ - - - - - - 5 - - 100
7 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวางนอยกวา 10 เมตร ขวางแนวทอ - - - - - - 5 - - 100

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
หัวขอยอย เรื่องความกวางและความยาวของถนน

1 วางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวไมเกิน 100 เมตร - - - - - 1 4 - - 100
2 วางทอในซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร 2 - - - - 1 2 40 - 60
3 วางทอในซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร 2 1 - - - - 2 60 - 40
4 วางทอในถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ) ความยาวมากกวา 1,000 เมตร 3 - - - - - 2 60 - 40

จํานวนผูเลือกตอบ
(%)กวาวิธีดันลอด

วิธีขุดเปดเหมาะสม
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วิธีดันลอดเหมาะสม

ทั้ง
สอ
งวิธ

ีเหม
าะ
สม
พอ
ๆก
ัน

Chanida
Text Box
74



ตารางที่ 5.3 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบกลุมออกแบบ
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จํานวนผูเลือกตอบ
(%)กวาวิธีดันลอด
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หัวขอยอย เรื่องการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน
1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย - 1 - 3 1 - - 20 60 20
2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางอยางมาก คือบางชวงของถนนมีจํานวน - 1 - 2 - - 2 20 40 40
ชองการจราจรลดลง 1 ชอง

3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง - 1 - 4 - - - 20 80 -

เรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ
1 วางทอในดินชั้นบน(top soil) ความหนาจากผิวดินประมาณ 2 เมตร 5 - - - - - - 100 - -
2 วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-10 เมตร - 1 - 3 - - 1 20 60 20
3 วางทอในชั้นดินเหนียวแข็ง(stiff clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 15-20 เมตร - - - - - - 5 - - 100
4 วางทอในชั้นทราย(first sand) ลึกจากผิวดินประมาณ 20 เมตรลงไป - - - - - - 5 - - 100

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดใหญเชน 3 - - 1 - 1 - 60 20 20
เสาเข็ม ฐานราก ตอมอของสะพานลอยหรือสะพานยกระดับ เปนตน

2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขนานแนวทอ 1 - - 3 - 1 - 20 60 20
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ตารางที่ 5.3 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบกลุมออกแบบ
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จํานวนผูเลือกตอบ
(%)กวาวิธีดันลอด

วิธีขุดเปดเหมาะสม
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3 มีอุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดเล็กเชน 1 1 - - - - 3 40 - 60
ทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม เปนตน

4 มีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ - 2 - 2 - - 1 40 40 20

เรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ
1 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถ 3 1 - - - - 1 80 - 20
เลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชองการจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก

2 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับ 2 2 - - - - 1 80 - 20
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง 

3 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชใน - 1 - - - 1 3 20 - 80
การเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ ถามีหลายชองการจราจรจะ
แซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 

4 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถว - - - - - - 5 - - 100
และเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
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ตารางที่ 5.3 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบกลุมออกแบบ
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จํานวนผูเลือกตอบ
(%)กวาวิธีดันลอด
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เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ
1 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนนอย(มีคนประมาณ 10-30 คน/ไร) 3 - - 2 - - - 60 40 -
2 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง(มีคนประมาณ 30-50 คน/ไร) 3 - - 2 - - - 60 40 -
3 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนมาก(มีคนประมาณ 80-120 คน/ไร) 2 - - 3 - - - 40 60 -
4 วางทอในยานพาณิชย(มีคน 80-120 คน/ไร) - 1 - 2 - - 2 20 40 40
5 วางทอในยานโรงงานอุตสาหกรรม - 1 - 3 - - 1 20 60 20
6 วางทอในยานการเกษตร 3 - - 2 - - - 60 40 -
7 วางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร - - - - - 1 4 - - 100
8 วางทอในยานที่มีสถานที่ราชการ - - - 3 - 1 1 - 60 40
9 วางทอในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 2 2 - - - - 1 80 - 20

10 วางทอในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 1 1 - 3 - - - 40 60 -
11 วางทอในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ - - - - - 1 4 - - 100

เชนสถานฑูตหรือสถานกงสุล

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม - - - - - - 5 - - 100

เรื่องราคาคากอสราง 2 3 - - - - - 100 - -
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ตารางที่ 5.4 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบกลุมผูควบคุมงาน
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เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ
1 แนวทออยูบนทางเดินเทา 7 1 - - 1 - 1 80 - 20
2 แนวทออยูบนถนนที่มีแนวรางรถไฟขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอ 4-5 เมตร 1 1 - - - 2 6 20 - 80
3 แนวทอมีแนวรางรถไฟขวางแนวทอ 1 - - - - 1 8 10 - 90
4 แนวทอขนานกับแนวคลองซึ่งอยูหางจากริมตลิ่งไมเกิน 3 เมตร 1 - - - - 3 6 10 - 90
5 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 30 เมตรขึ้นไป ขวางแนวทอ 1 1 - - - 1 7 20 - 80
6 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 10-30 เมตร ขวางแนวทอ 2 - - - - 2 6 20 - 80
7 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวางนอยกวา 10 เมตร ขวางแนวทอ 1 - - 1 1 1 6 10 10 80

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
หัวขอยอย เรื่องความกวางและความยาวของถนน

1 วางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวไมเกิน 100 เมตร 3 1 - 2 - 3 1 40 20 40
2 วางทอในซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร 2 2 - 1 - 3 2 40 10 50
3 วางทอในซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร 2 1 - 2 - 2 3 30 20 50
4 วางทอในถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ) ความยาวมากกวา 1,000 เมตร 4 - - 2 - 2 2 40 20 40

กวาวิธีดันลอด
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ตารางที่ 5.4 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบกลุมผูควบคุมงาน
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กวาวิธีดันลอด

จํานวนผูเลือกตอบวิธีขุดเปดเหมาะสม
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หัวขอยอย เรื่องการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน
1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย 1 2 - 4 - 1 2 30 40 30
2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางอยางมาก คือบางชวงของถนนมีจํานวน 1 - - 2 - 2 5 10 20 70
ชองการจราจรลดลง 1 ชอง

3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง 2 2 - 5 - - 1 40 50 10

เรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ
1 วางทอในดินชั้นบน(top soil) ความหนาจากผิวดินประมาณ 2 เมตร 5 2 - - - 1 2 70 - 30
2 วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-10 เมตร 4 - - 1 1 1 3 40 10 50
3 วางทอในชั้นดินเหนียวแข็ง(stiff clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 15-20 เมตร 1 1 - - 1 - 7 20 - 80
4 วางทอในชั้นทราย(first sand) ลึกจากผิวดินประมาณ 20 เมตรลงไป 2 1 - - - - 7 30 - 70

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดใหญเชน 5 1 - - - 1 3 60 - 40
เสาเข็ม ฐานราก ตอมอของสะพานลอยหรือสะพานยกระดับ เปนตน

2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขนานแนวทอ 3 3 - 1 - 1 2 60 10 30
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ตารางที่ 5.4 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบกลุมผูควบคุมงาน
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ด

กวาวิธีดันลอด

จํานวนผูเลือกตอบวิธีขุดเปดเหมาะสม

ทั้ง
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งวิธ

ีเหม
าะ
สม
พอ
ๆก
ัน วิธีดันลอดเหมาะสม

กวาวิธีขุดเปด (%)

3 มีอุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดเล็กเชน 4 3 1 1 - - 1 80 10 10
ทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม เปนตน

4 มีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ 6 3 - - - - 1 90 - 10

เรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ
1 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถ 5 - - 2 1 - 2 50 20 30
เลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชองการจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก

2 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับ 1 1 - 1 1 4 2 20 10 70
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง 

3 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชใน - - - 1 - 2 7 - 10 90
การเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ ถามีหลายชองการจราจรจะ
แซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 

4 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถว 1 - - - - 1 8 10 - 90
และเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
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ตารางที่ 5.4 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบกลุมผูควบคุมงาน

ขอคําถาม มา
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ย
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เปด

ทั้ง
สอ
งวิธ

ี

วิธ
ีดัน
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ด

กวาวิธีดันลอด

จํานวนผูเลือกตอบวิธีขุดเปดเหมาะสม

ทั้ง
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งวิธ

ีเหม
าะ
สม
พอ
ๆก
ัน วิธีดันลอดเหมาะสม

กวาวิธีขุดเปด (%)

เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ
1 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนนอย(มีคนประมาณ 10-30 คน/ไร) 6 - 1 - 1 - 2 70 - 30
2 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง(มีคนประมาณ 30-50 คน/ไร) 5 2 - 1 - 1 1 70 10 20
3 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนมาก(มีคนประมาณ 80-120 คน/ไร) 2 - 1 2 - 1 4 30 20 50
4 วางทอในยานพาณิชย(มีคน 80-120 คน/ไร) 1 1 - 1 1 2 4 20 10 70
5 วางทอในยานโรงงานอุตสาหกรรม 3 - - 4 - 1 2 30 40 30
6 วางทอในยานการเกษตร 4 - 1 1 1 1 2 50 10 40
7 วางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร 2 - 1 - - 1 6 30 - 70
8 วางทอในยานที่มีสถานที่ราชการ 2 - - 2 1 1 4 20 20 60
9 วางทอในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 1 1 - 1 - 2 5 20 10 70

10 วางทอในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 1 - 1 2 1 1 4 20 20 60
11 วางทอในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 1 - 1 - 1 - 7 20 - 80

เชนสถานฑูตหรือสถานกงสุล

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม 2 - - 1 - 1 6 20 10 70

เรื่องราคาคากอสราง 3 3 - 2 - - 2 60 20 20
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ตารางที่ 5.5 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน

ขอคําถาม มา
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งวิธ

ี

วิธ
ีดัน
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ด

เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ
1 แนวทออยูบนทางเดินเทา 12 1 - - 1 - 1 86.67 - 13.33 
2 แนวทออยูบนถนนที่มีแนวรางรถไฟขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอ 4-5 เมตร 1 1 - - - 3 10 13.33 - 86.67 
3 แนวทอมีแนวรางรถไฟขวางแนวทอ 1 - - - - 1 13 6.67   - 93.33 
4 แนวทอขนานกับแนวคลองซึ่งอยูหางจากริมตลิ่งไมเกิน 3 เมตร 1 1 - - - 3 10 13.33 - 86.67 
5 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 30 เมตรขึ้นไป ขวางแนวทอ 1 1 - - - 1 12 13.33 - 86.67 
6 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 10-30 เมตร ขวางแนวทอ 2 - - - - 2 11 13.33 - 86.67 
7 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวางนอยกวา 10 เมตร ขวางแนวทอ 1 - - 1 1 1 11 6.67   6.67   86.67 

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
หัวขอยอย เรื่องความกวางและความยาวของถนน

1 วางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวไมเกิน 100 เมตร 3 1 - 2 - 4 5 26.67 13.33 60.00 
2 วางทอในซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร 4 2 - 1 - 4 4 40.00 6.67   53.33 
3 วางทอในซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร 4 2 - 2 - 2 5 40.00 13.33 46.67 
4 วางทอในถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ) ความยาวมากกวา 1,000 เมตร 7 - - 2 - 2 4 46.67 13.33 40.00 

จํานวนผูเลือกตอบ
(%)กวาวิธีดันลอด กวาวิธีขุดเปด

วิธีขุดเปดเหมาะสม วิธีดันลอดเหมาะสม
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งวิธ

ีเหม
าะ
สม
พอ
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ัน
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ตารางที่ 5.5 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน
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ด

จํานวนผูเลือกตอบ
(%)กวาวิธีดันลอด กวาวิธีขุดเปด

วิธีขุดเปดเหมาะสม วิธีดันลอดเหมาะสม

ทั้ง
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าะ
สม
พอ
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ัน

หัวขอยอย เรื่องการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน
1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย 1 3 - 7 1 1 2 26.67 46.67 26.67 
2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางอยางมาก คือบางชวงของถนนมีจํานวน 1 1 - 4 - 2 7 13.33 26.67 60.00 
ชองการจราจรลดลง 1 ชอง

3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง 2 3 - 9 - - 1 33.33 60.00 6.67   

เรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ
1 วางทอในดินชั้นบน(top soil) ความหนาจากผิวดินประมาณ 2 เมตร 10 2 - - - 1 2 80.00 - 20.00 
2 วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-10 เมตร 4 1 - 4 1 1 4 33.33 26.67 40.00 
3 วางทอในชั้นดินเหนียวแข็ง(stiff clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 15-20 เมตร 1 1 - - 1 - 12 13.33 - 86.67 
4 วางทอในชั้นทราย(first sand) ลึกจากผิวดินประมาณ 20 เมตรลงไป 2 1 - - - - 12 20.00 - 80.00 

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดใหญเชน 8 1 - 1 - 2 3 60.00 6.67   33.33 
เสาเข็ม ฐานราก ตอมอของสะพานลอยหรือสะพานยกระดับ เปนตน

2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขนานแนวทอ 4 3 - 4 - 2 2 46.67 26.67 26.67 

Chanida
Text Box
83



ตารางที่ 5.5 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน
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จํานวนผูเลือกตอบ
(%)กวาวิธีดันลอด กวาวิธีขุดเปด

วิธีขุดเปดเหมาะสม วิธีดันลอดเหมาะสม
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3 มีอุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดเล็กเชน 5 4 1 1 - - 4 66.67 6.67   26.67 
ทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม เปนตน

4 มีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ 6 5 - 2 - - 2 73.33 13.33 13.33 

เรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ
1 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถ 8 1 - 2 1 - 3 60.00 13.33 26.67 
เลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชองการจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก

2 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับ 3 3 - 1 1 4 3 40.00 6.67   53.33 
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง 

3 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชใน - 1 - 1 - 3 10 6.67   6.67   86.67 
การเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ ถามีหลายชองการจราจรจะ
แซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 

4 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถว 1 - - - - 1 13 6.67   - 93.33 
และเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
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ตารางที่ 5.5 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน
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จํานวนผูเลือกตอบ
(%)กวาวิธีดันลอด กวาวิธีขุดเปด

วิธีขุดเปดเหมาะสม วิธีดันลอดเหมาะสม
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เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ
1 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนนอย(มีคนประมาณ 10-30 คน/ไร) 9 - 1 2 1 - 2 66.67 13.33 20.00 
2 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง(มีคนประมาณ 30-50 คน/ไร) 8 2 - 3 - 1 1 66.67 20.00 13.33 
3 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนมาก(มีคนประมาณ 80-120 คน/ไร) 4 - 1 5 - 1 4 33.33 33.33 33.33 
4 วางทอในยานพาณิชย(มีคน 80-120 คน/ไร) 1 2 - 3 1 2 6 20.00 20.00 60.00 
5 วางทอในยานโรงงานอุตสาหกรรม 3 1 - 7 - 1 3 26.67 46.67 26.67 
6 วางทอในยานการเกษตร 7 - 1 3 1 1 2 53.33 20.00 26.67 
7 วางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร 2 - 1 - - 2 10 20.00 - 80.00 
8 วางทอในยานที่มีสถานที่ราชการ 2 - - 5 1 2 5 13.33 33.33 53.33 
9 วางทอในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 3 3 - 1 - 2 6 40.00 6.67   53.33 

10 วางทอในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 2 1 1 5 1 1 4 26.67 33.33 40.00 
11 วางทอในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 1 - 1 - 1 1 11 13.33 - 86.67 

เชนสถานฑูตหรือสถานกงสุล

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม 2 - - 1 - 1 11 13.33 6.67   80.00 

เรื่องราคาคากอสราง 5 6 - 2 - - 2 73.33 13.33 13.33 
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ตารางที่ 5.6 สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบกลุมออกแบบ(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ
1 แนวทออยูบนทางเดินเทา ขุดเปด 3.00 0.000 5 มาก
2 แนวทออยูบนถนนที่มีแนวรางรถไฟขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอ 4-5 เมตร ดันลอด 2.80 0.447 5 มาก
3 แนวทอมีแนวรางรถไฟขวางแนวทอ ดันลอด 3.00 0.000 5 มาก
4 แนวทอขนานกับแนวคลองซึ่งอยูหางจากริมตลิ่งไมเกิน 3 เมตร ดันลอด 3.00 0.000 4 มาก
5 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 30 เมตรขึ้นไป ขวางแนวทอ ดันลอด 3.00 0.000 5 มาก
6 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 10-30 เมตร ขวางแนวทอ ดันลอด 3.00 0.000 5 มาก
7 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวางนอยกวา 10 เมตร ขวางแนวทอ ดันลอด 3.00 0.000 5 มาก

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
หัวขอยอย เรื่องความกวางและความยาวของถนน

1 วางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวไมเกิน 100 เมตร ดันลอด 2.80 0.447 5 มาก
2 วางทอในซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร - - - - สรุปไมได
3 วางทอในซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร - - - - สรุปไมได
4 วางทอในถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ) ความยาวมากกวา 1,000 เมตร - - - - สรุปไมได
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ตารางที่ 5.6 สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบกลุมออกแบบ(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

หัวขอยอย เรื่องการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน
1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย ทั้งสองวิธี 0.00 0.000 3 -
2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางอยางมาก คือบางชวงของถนนมีจํานวน ดันลอดหรือทั้งสองวิธี * * * *
ชองการจราจรลดลง 1 ชอง

3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง ทั้งสองวิธี 0.00 0.000 4 -

เรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ
1 วางทอในดินชั้นบน(top soil) ความหนาจากผิวดินประมาณ 2 เมตร ขุดเปด 3.00 0.000 5 มาก
2 วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-10 เมตร ทั้งสองวิธี 0.00 0.000 3 -
3 วางทอในชั้นดินเหนียวแข็ง(stiff clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 15-20 เมตร ดันลอด 3.00 0.000 5 มาก
4 วางทอในชั้นทราย(first sand) ลึกจากผิวดินประมาณ 20 เมตรลงไป ดันลอด 3.00 0.000 5 มาก

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดใหญเชน ขุดเปด 3.00 0.000 3 มาก
เสาเข็ม ฐานราก ตอมอของสะพานลอยหรือสะพานยกระดับ เปนตน

2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขนานแนวทอ ทั้งสองวิธี 0.00 0.000 3 -
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ตารางที่ 5.6 สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบกลุมออกแบบ(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

3 มีอุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดเล็กเชน - - - - สรุปไมได
ทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม เปนตน

4 มีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ ขุดเปดหรือทั้งสองวิธี * * * *

เรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ
1 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถ ขุดเปด 2.75 0.500 4 มาก
เลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชองการจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก

2 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับ ขุดเปด 2.50 0.577 4 มาก
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง 

3 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชใน ดันลอด 2.75 0.500 4 มาก
การเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ ถามีหลายชองการจราจรจะ
แซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 

4 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถว ดันลอด 3.00 0.000 5 มาก
และเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
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ตารางที่ 5.6 สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบกลุมออกแบบ(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ
1 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนนอย(มีคนประมาณ 10-30 คน/ไร) ขุดเปดหรือทั้งสองวิธี * * * *
2 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง(มีคนประมาณ 30-50 คน/ไร) ขุดเปดหรือทั้งสองวิธี * * * *
3 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนมาก(มีคนประมาณ 80-120 คน/ไร) ขุดเปดหรือทั้งสองวิธี * * * *
4 วางทอในยานพาณิชย(มีคน 80-120 คน/ไร) ดันลอดหรือทั้งสองวิธี * * * *
5 วางทอในยานโรงงานอุตสาหกรรม ทั้งสองวิธี 0.00 0.000 3 -
6 วางทอในยานการเกษตร ขุดเปดหรือทั้งสองวิธี * * * *
7 วางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร ดันลอด 2.80 0.447 5 มาก
8 วางทอในยานที่มีสถานที่ราชการ ดันลอดหรือทั้งสองวิธี * * * *
9 วางทอในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ ขุดเปด 2.50 0.577 4 มาก

10 วางทอในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ ดันลอดหรือทั้งสองวิธี * * * *
11 วางทอในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ ดันลอด 2.80 0.447 5 มาก

เชนสถานฑูตหรือสถานกงสุล

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม ดันลอด 3.00 0.000 5 มาก

เรื่องราคาคากอสราง ขุดเปด 2.40 0.548 5 มาก
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ตารางที่ 5.7 สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบกลุมผูควบคุมงาน(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ
1 แนวทออยูบนทางเดินเทา ขุดเปด 2.88 0.354 8 มาก
2 แนวทออยูบนถนนที่มีแนวรางรถไฟขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอ 4-5 เมตร ดันลอด 2.75 0.463 8 มาก
3 แนวทอมีแนวรางรถไฟขวางแนวทอ ดันลอด 2.89 0.333 9 มาก
4 แนวทอขนานกับแนวคลองซึ่งอยูหางจากริมตลิ่งไมเกิน 3 เมตร ดันลอด 2.67 0.500 9 มาก
5 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 30 เมตรขึ้นไป ขวางแนวทอ ดันลอด 2.88 0.354 8 มาก
6 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 10-30 เมตร ขวางแนวทอ ดันลอด 2.75 0.463 8 มาก
7 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวางนอยกวา 10 เมตร ขวางแนวทอ ดันลอด 2.63 0.744 8 มาก

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
หัวขอยอย เรื่องความกวางและความยาวของถนน

1 วางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวไมเกิน 100 เมตร - - - - สรุปไมได
2 วางทอในซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร - - - - สรุปไมได
3 วางทอในซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร - - - - สรุปไมได
4 วางทอในถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ) ความยาวมากกวา 1,000 เมตร - - - - สรุปไมได
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ตารางที่ 5.7 สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบกลุมผูควบคุมงาน(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

หัวขอยอย เรื่องการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน
1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย - - - - สรุปไมได
2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางอยางมาก คือบางชวงของถนนมีจํานวน ดันลอด 2.71 0.488 7 มาก
ชองการจราจรลดลง 1 ชอง

3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง ขุดเปดหรือทั้งสองวิธี * * * *

เรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ
1 วางทอในดินชั้นบน(top soil) ความหนาจากผิวดินประมาณ 2 เมตร ขุดเปด 2.71 0.488 7 มาก
2 วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-10 เมตร - - - - สรุปไมได
3 วางทอในชั้นดินเหนียวแข็ง(stiff clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 15-20 เมตร ดันลอด 2.75 0.707 8 มาก
4 วางทอในชั้นทราย(first sand) ลึกจากผิวดินประมาณ 20 เมตรลงไป ดันลอด 3.00 0.000 7 มาก

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดใหญเชน - - - - สรุปไมได
เสาเข็ม ฐานราก ตอมอของสะพานลอยหรือสะพานยกระดับ เปนตน

2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขนานแนวทอ ขุดเปด 2.50 0.548 6 มาก
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ตารางที่ 5.7 สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบกลุมผูควบคุมงาน(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

3 มีอุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดเล็กเชน ขุดเปด 2.38 0.744 8 มาก
ทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม เปนตน

4 มีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ ขุดเปด 2.67 0.500 9 มาก

เรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ
1 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถ - - - - สรุปไมได
เลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชองการจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก

2 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับ ดันลอด 2.14 0.690 7 ปานกลาง
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง 

3 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชใน ดันลอด 2.78 0.441 9 มาก
การเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ ถามีหลายชองการจราจรจะ
แซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 

4 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถว ดันลอด 2.89 0.333 9 มาก
และเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
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ตารางที่ 5.7 สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบกลุมผูควบคุมงาน(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ
1 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนนอย(มีคนประมาณ 10-30 คน/ไร) ขุดเปด 2.71 0.756 7 มาก
2 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง(มีคนประมาณ 30-50 คน/ไร) ขุดเปด 2.71 0.488 7 มาก
3 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนมาก(มีคนประมาณ 80-120 คน/ไร) - - - - สรุปไมได
4 วางทอในยานพาณิชย(มีคน 80-120 คน/ไร) ดันลอด 2.43 0.787 7 มาก
5 วางทอในยานโรงงานอุตสาหกรรม - - - - สรุปไมได
6 วางทอในยานการเกษตร - - - - สรุปไมได
7 วางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร ดันลอด 2.86 0.378 7 มาก
8 วางทอในยานที่มีสถานที่ราชการ ดันลอด 2.50 0.837 6 มาก
9 วางทอในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ ดันลอด 2.71 0.488 7 มาก

10 วางทอในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ ดันลอด 2.50 0.837 6 มาก
11 วางทอในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ ดันลอด 2.75 0.707 8 มาก

เชนสถานฑูตหรือสถานกงสุล

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม ดันลอด 2.86 0.378 7 มาก

เรื่องราคาคากอสราง ขุดเปด 2.50 0.548 6 มาก
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ตารางที่ 5.8  สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ
1 แนวทออยูบนทางเดินเทา ขุดเปด 2.92 0.277 13 มาก
2 แนวทออยูบนถนนที่มีแนวรางรถไฟขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอ 4-5 เมตร ดันลอด 2.77 0.439 13 มาก
3 แนวทอมีแนวรางรถไฟขวางแนวทอ ดันลอด 2.93 0.267 14 มาก
4 แนวทอขนานกับแนวคลองซึ่งอยูหางจากริมตลิ่งไมเกิน 3 เมตร ดันลอด 2.77 0.439 13 มาก
5 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 30 เมตรขึ้นไป ขวางแนวทอ ดันลอด 2.92 0.277 13 มาก
6 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 10-30 เมตร ขวางแนวทอ ดันลอด 2.85 0.376 13 มาก
7 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวางนอยกวา 10 เมตร ขวางแนวทอ ดันลอด 2.77 0.599 13 มาก

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
หัวขอยอย เรื่องความกวางและความยาวของถนน

1 วางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวไมเกิน 100 เมตร ดันลอด 2.56 0.527 9 มาก
2 วางทอในซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร - - - - สรุปไมได
3 วางทอในซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร - - - - สรุปไมได
4 วางทอในถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ) ความยาวมากกวา 1,000 เมตร - - - - สรุปไมได
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ตารางที่ 5.8  สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

หัวขอยอย เรื่องการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน
1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย ทั้งสองวิธี 0.00 0.000 7 -
2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางอยางมาก คือบางชวงของถนนมีจํานวน ดันลอด 2.78 0.441 9 มาก
ชองการจราจรลดลง 1 ชอง

3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง ทั้งสองวิธี 0.00 0.000 9 -

เรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ
1 วางทอในดินชั้นบน(top soil) ความหนาจากผิวดินประมาณ 2 เมตร ขุดเปด 2.83 0.389 12 มาก
2 วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-10 เมตร - - - - สรุปไมได
3 วางทอในชั้นดินเหนียวแข็ง(stiff clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 15-20 เมตร ดันลอด 2.85 0.555 13 มาก
4 วางทอในชั้นทราย(first sand) ลึกจากผิวดินประมาณ 20 เมตรลงไป ดันลอด 3.00 0.000 12 มาก

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดใหญเชน ขุดเปด 2.89 0.333 9 มาก
เสาเข็ม ฐานราก ตอมอของสะพานลอยหรือสะพานยกระดับ เปนตน

2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขนานแนวทอ ขุดเปด 2.57 0.535 7 มาก
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ตารางที่ 5.8  สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

3 มีอุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดเล็กเชน ขุดเปด 2.40 0.699 10 มาก
ทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม เปนตน

4 มีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ ขุดเปด 2.55 0.522 11 มาก

เรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ
1 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถ ขุดเปด 2.89 0.333 9 มาก
เลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชองการจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก

2 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับ - - - - สรุปไมได
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง 

3 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชใน ดันลอด 2.77 0.439 13 มาก
การเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ ถามีหลายชองการจราจรจะ
แซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 

4 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถว ดันลอด 2.93 0.267 14 มาก
และเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
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ตารางที่ 5.8  สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ
1 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนนอย(มีคนประมาณ 10-30 คน/ไร) ขุดเปด 2.80 0.632 10 มาก
2 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง(มีคนประมาณ 30-50 คน/ไร) ขุดเปด 2.80 0.422 10 มาก
3 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนมาก(มีคนประมาณ 80-120 คน/ไร) - - - - สรุปไมได
4 วางทอในยานพาณิชย(มีคน 80-120 คน/ไร) ดันลอด 2.56 0.726 9 มาก
5 วางทอในยานโรงงานอุตสาหกรรม ทั้งสองวิธี 0.00 0.000 7 -
6 วางทอในยานการเกษตร ขุดเปด 2.75 0.707 8 มาก
7 วางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร ดันลอด 2.83 0.389 12 มาก
8 วางทอในยานที่มีสถานที่ราชการ ดันลอด 2.50 0.756 8 มาก
9 วางทอในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ ดันลอด 2.75 0.463 8 มาก

10 วางทอในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ - - - - สรุปไมได
11 วางทอในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ ดันลอด 2.77 0.599 13 มาก

เชนสถานฑูตหรือสถานกงสุล

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม ดันลอด 2.92 0.289 12 มาก

เรื่องราคาคากอสราง ขุดเปด 2.45 0.522 11 มาก
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5.4 เกณฑการพิจารณาเลอืกวิธกีารวางทอ 

 จากขอมูลการเลือกวิธีการวางทอตามสภาวะการทํางานยอยภายใตหัวขอปจจัยตางๆ   
ทําใหทราบวาสภาวะการทํางานแบบใดที่สามารถพิจารณาเลือกวิธีวางทอไดเนื่องจากเหตุผลดาน
ขอจํากัดทางเทคนิคของวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด สภาวะการทํางานเหลานี้ไดแก การวางทอที่
ระดับความลึกนอยกวา 2 เมตรและที่ระดับความลึกมากกวา 5 เมตร การวางทอในตรอกแคบ 1-2 
เมตร การวางทอบนถนนที่มีทางรถไฟหางจากแนวทอนอยกวา 5 เมตร การวางทอบนถนนที่มีทาง
รถไฟขวาง การวางทอบนถนนที่มีคลองหางจากแนวทอนอยกวา 3 เมตร และการวางทอบนถนนที่
มีคลองขวางแนวทอ 

การวางทอในระดับความลึก 2-5 เมตร ซึ่งสามารถเลือกวางทอดวยวิธีขุดเปดหรือวิธี     
ดันลอดไดโดยสิ่งที่นํามาพิจารณาในการเลือกวิธีสําหรับระดับความลึกนี้ไดแกปจจัยทั้ง 8 ปจจัยใน
หัวขอที่ 5.1 เกณฑการพิจารณาเลือกวิธีวางทอแสดงดังรูปที่ 5.1 

ผลการจัดอันดับความสําคัญของกลุมผูออกแบบและผูควบคุมงานเมื่อนํามาจัดเปนขั้น
ความสําคัญสามารถจําแนกออกไดเปน 4 ขั้นความสําคัญ ทําการใหคะแนน ตามหลักการของ 
Rank Weighting Technique แบบ Rank Sum Weight ทําใหไดคาน้ําหนักปจจัยตางๆ ดังตาราง
ที่ 5.9 
            ตารางที ่5.9 ตารางคาน้ําหนักของปจจัยที่มีผลตอการเลือกวธิี 

ขั้นความสาํคญัที่ ปจจัย กําหนดคะแนน น้ําหนกัปจจัย 
1 สภาพการจราจร 4 0.2105 
2 ผลกระทบสิง่แวดลอม 3 0.1579 
  ที่ตั้งของแนวทอ 3 0.1579 
  ลักษณะของถนน 3 0.1579 
3 ขนาดอุปสรรคใตดิน 2 0.1053 
  การใชประโยชนที่ดนิ 2 0.1053 
4 ราคาคากอสราง 1 0.0526 
  ชนิดและคุณสมบัติดิน 1 0.0526 
 รวม 19 1.0000 

 
การคํานวณคะแนนของวิธีตามสภาวะการทํางานแยกยอยในตารางที่ 5.10 ใชคาเฉลี่ย

ความเหมาะสมของวิธีที่ไดจากกลุมผูออกแบบและกลุมผูควบคุมงานในตารางที่ 5.8 มาคํานวณ
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โดยใชหลักการ Pairwise Comparison บางสภาวะการทํางานในตารางที่ 5.8 ที่มีการสรุปวาไม
สามารถสรุปไดเนื่องจากกลุมผูตอบไมชัดเจนวาเลือกวิธีวางทอวิธีใด และที่สรุปวาวิธีขุดเปดและ
วิธีดันลอดมีความเหมาะสมพอๆกันจะกําหนดน้ําหนักคะแนนใหแกแตละวิธีมีคาเทากับ 0.5 
 เมื่อนําคาน้ําหนักของปจจัยท่ีมีผลตอการเลือกวิธีวางทอคูณกับคะแนนของวิธีตามปจจัย
ตางๆทําใหไดคะแนนของวิธีที่ปรับคาดวยน้ําหนักของปจจัยแลวดังแสดงในตารางที่ 5.10 ในการ
หาคาคะแนนรวมของวิธีการวางทอตามสภาวะการทํางานหนึ่งๆ จะนําคาคะแนนวิธีจากสภาวะ
การทํางานยอยมาประกอบกันเพื่อใหครอบคลุมตามสภาวะการทํางานนั้น  

ตัวอยาง ตองการทราบคะแนนวิธีที่ควรใชตามสภาวะการทํางานคือ แนวทออยูบน
ทางเดินเทา วางทอในซอยกวาง 6 เมตร วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ความลึกจากผิว
ดินประมาณ 2-5 เมตร อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรคลองตัว 
ในบริเวณที่อยูอาศัยหนาแนนนอย 

นําคะแนนของวิธีการวางทอแตละวิธีที่ปรับคาดวยน้ําหนักของปจจัยที่มผีลตอการเลือกวิธี
แลว ในสภาวะการทํางานเมื่อแนวทออยูบนทางเดินเทา รวมกับเมื่อวางทอในซอยกวาง 6 เมตร 
วางทอในช้ันดินเหนียวออนความลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวาง
และขนานแนวทอ สภาพการจราจรคลองตัว และวางในบริเวณที่อยูอาศัยหนาแนนนอย รวมกับ 
คะแนนของวิธีในเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม และราคาคากอสรางจะไดคะแนนรวมของแตละวิธี
ดังตอไปนี้ 

คะแนนรวมของวิธีขุดเปด  = 0.1176 + 0.0790 + 0.0263 + 0.0743 + 0.0756 +        
                                          0.1564 +  0.0776 + 0.0403 + 0.0374 
                                       = 0.6844 
คะแนนรวมของวิธีดนัลอด = 0.0403 + 0.0790 + 0.0263 + 0.0310 + 0.0297 +  
                                          0.0541 + 0.0277 + 0.1176 + 0.0152                 

                             = 0.4209 
ดังนั้นสภาวะการทํางานนี้ควรเลือกใชวิธีขุดเปดในการวางทอเนื่องจากคะแนนรวมของวิธี

ขุดเปดสูงกวาคะแนนรวมของวิธีดันลอด 

ผลการวิเคราะหการเลือกวิธีวางทอตามสภาวะการทํางานที่แนวทอตั้งอยูบนทางเดินเทา
หรือบนถนน ที่ระดับความลึก 2-5 เมตร ในบริเวณที่มีสภาพการจราจรบนถนนและการใช
ประโยชนที่ดินแบบตางๆ แสดงในภาคผนวก ข 



- มีทางรถไฟขวางแนวทอ
- มีทางรถไฟหางจากแนวทอ < 5 เมตร
- มีคลองขวางแนวทอ

- ตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ - มีคลองหางจากแนวทอ < 3 เมตร
- ลักษณะทางกายภาพของถนน
- ชนิดและคุณสมบัติของดิน วิธีดันลอด
- ขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
- สภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ

วิธีขุดเปด - การใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนน วิธีดันลอด
- ผลกระทบสิ่งแวดลอม
- ราคาคากอสราง

รูปที่ 5.1 เกณฑการพิจารณาเลือกวิธีวางทอ

เกณฑการพิจารณาเลือกวิธีวางทอ

แนวทออยูบนทางเดินเทาหรือถนน

ความลึก

ขอบังคับจากเจาของพื้นที่

ความลึก

ขอจํากัดของวิธีดันลอดที่

แนวทอไมอยูบนทางเดินเทาหรือถนน

ความลึก
นอยกวา 2 เมตร

การใชวิธีขุดเปดที่ระดับ

 2-5 เมตร

วิธีขุดเปด วิธีดันลอด

มากกวา 5 เมตร

ไมสามารถทํางานได
ที่ระดับความลึกนี้

ความลึกนี้จะไมสะดวก
และคากอสรางสูง
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ตารางที่ 5.10 คะแนนวิธีการวางทอเมื่อปรับคาดวยน้ําหนักของปจจัยของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน
น้ําหนัก

ขอคําถาม ขุดเปด ดันลอด ของปจจัย ขุดเปด ดันลอด
เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ

1 แนวทออยูบนทางเดินเทา 0.7449 0.2551 0.1579 0.1176 0.0403

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
หัวขอยอย เรื่องความกวางและความยาวของถนน

1 วางทอในซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร 0.5000 0.5000 0.1579 0.0790 0.0790
2 วางทอในซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร 0.5000 0.5000 0.1579 0.0790 0.0790
3 วางทอในถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ) ความยาวมากกวา 1,000 เมตร 0.5000 0.5000 0.1579 0.0790 0.0790

หัวขอยอย เรื่องการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน
1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย 0.5000 0.5000 0.1579 0.0790 0.0790
2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางอยางมาก คือบางชวงของถนนมีจํานวน 0.2646 0.7354 0.1579 0.0418 0.1161
ชองการจราจรลดลง 1 ชอง

3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง 0.5000 0.5000 0.1579 0.0790 0.0790

เรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ
1 วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-10 เมตร 0.5000 0.5000 0.0526 0.0263 0.0263

คะแนนเมื่อปรับคาแลวคะแนนวิธี
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ตารางที่ 5.10 คะแนนวิธีการวางทอเมื่อปรับคาดวยน้ําหนักของปจจัยของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน
น้ําหนัก

ขอคําถาม ขุดเปด ดันลอด ของปจจัย ขุดเปด ดันลอด
คะแนนเมื่อปรับคาแลวคะแนนวิธี

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดใหญเชน 0.7429 0.2571 0.1053 0.0782 0.0271
เสาเข็ม ฐานราก ตอมอของสะพานลอยหรือสะพานยกระดับ เปนตน

2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขนานแนวทอ 0.7199 0.2801 0.1053 0.0758 0.0295
3 มีอุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดเล็กเชน 0.7059 0.2941 0.1053 0.0743 0.0310
ทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม เปนตน

4 มีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ 0.7183 0.2817 0.1053 0.0756 0.0297

เรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ
1 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถ 0.7429 0.2571 0.2105 0.1564 0.0541
เลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชองการจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก

2 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับ 0.5000 0.5000 0.2105 0.1053 0.1053
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง 

3 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชใน 0.2653 0.7347 0.2105 0.0558 0.1547
การเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ ถามีหลายชองการจราจรจะ
แซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 

4 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถว 0.2545 0.7455 0.2105 0.0536 0.1569
และเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
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ตารางที่ 5.10 คะแนนวิธีการวางทอเมื่อปรับคาดวยน้ําหนักของปจจัยของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน
น้ําหนัก

ขอคําถาม ขุดเปด ดันลอด ของปจจัย ขุดเปด ดันลอด
คะแนนเมื่อปรับคาแลวคะแนนวิธี

เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ
1 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนนอย(มีคนประมาณ 10-30 คน/ไร) 0.7368 0.2632 0.1053 0.0776 0.0277
2 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง(มีคนประมาณ 30-50 คน/ไร) 0.7368 0.2632 0.1053 0.0776 0.0277
3 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนมาก(มีคนประมาณ 80-120 คน/ไร) 0.5000 0.5000 0.1053 0.0527 0.0527
4 วางทอในยานพาณิชย(มีคน 80-120 คน/ไร) 0.2809 0.7191 0.1053 0.0296 0.0757
5 วางทอในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.5000 0.5000 0.1053 0.0527 0.0527
6 วางทอในยานการเกษตร 0.7333 0.2667 0.1053 0.0772 0.0281
7 วางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.2611 0.7389 0.1053 0.0275 0.0778
8 วางทอในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.2857 0.7143 0.1053 0.0301 0.0752
9 วางทอในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.2667 0.7333 0.1053 0.0281 0.0772

10 วางทอในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.5000 0.5000 0.1053 0.0527 0.0527
11 วางทอในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.2653 0.7347 0.1053 0.0279 0.0774

เชนสถานฑูตหรือสถานกงสุล

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม 0.2551 0.7449 0.1579 0.0403 0.1176

เรื่องราคาคากอสราง 0.7101 0.2899 0.0526 0.0374 0.0152
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5.5 ผลการวิเคราะหการเลือกวธิีการวางทอตามสภาวะการทาํงานจากเกณฑการพจิารณา 

เกณฑการพิจารณาที่กําหนดขึ้น(รูปที่ 5.1) สิ่งที่ควรพิจารณาเปนสิ่งแรกในการเลือกวิธี
วางทอคือขอบังคับจากเจาของพื้นที่ที่จะวางทอ จากนั้นเมื่อพิจารณาขอจํากัดของวธิขีดุเปดและวธิี
ดันลอดทําใหทราบวา เมื่อแนวทอไมไดอยูบนทางเดินเทาหรือถนนเชนแนวทอมีรางรถไฟขวาง มี
รางรถไฟขนานแนวทอนอยกวา 5 เมตร มีคลองขวางแนวทอและมีคลองหางจากแนวทอนอยกวา 
3 เมตร จะไมสามารถใชวิธีขุดเปดไดตองใชวิธีดันลอดเทานั้น แตถาระยะหางของรางรถไฟหรือ
คลองที่ขนานแนวทอมากกวานี้เชนหางประมาณ 10 เมตร อาจเลือกใชวิธีขุดเปดได 

ถาแนวทออยูบนทางเดินเทาหรือบนถนนแตระดับความลึกที่วางทอนอยกวา 2 เมตรและ
มากกวา 5 เมตรควรเลือกใชวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดตามลําดับ เมื่อระดับความลึกที่วางทออยูที่
ระดับ 2-5 เมตรไดวิเคราะหการเลือกวิธีวางทอออกเปน 2 ลักษณะคือเมื่อพิจารณารวมเร่ืองสิ่งกีด
ขวางขนาดเล็กที่อาจขวางหรือขนานแนวทอกับเมื่อไมรวมเรื่องสิ่งกีดขวางขนาดเล็กที่อาจขวาง
หรือขนานแนวทอ โดยที่มีสภาวะการทํางานแตกตางกัน การวิเคราะห 2 ลักษณะนี้เพื่อเปน
ทางเลือกในการพิจารณาเลือกวิธีวางทอเนื่องจากในกรณีที่อาจมีสิ่งกีดขวางขนาดเล็กขวางหรือ
ขนานแนวทอนั้นจะมีคะแนนความเหมาะสมของการเลือกใชวิธีขดุเปดมากกวาวิธีดันลอด(สวนนี้มี
คะแนนวิธีขุดเปดมากกวาวิธีดันลอดเทากับ 0.1)  การนําคะแนนสวนนี้ออกจะทําใหความ
เหมาะสมของวิธีดันลอดสูงขึ้นซึ่งทําใหเกิดทางเลือกในการทํางานขึ้น ผลการวิเคราะหที่ระดับ
ความลึก 2-5 เมตรมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

5.5.1 กรณีที่แนวทอต้ังอยูบนทางเดนิเทา 
              5.5.1.1 มีการพิจารณาวาอาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางหรือขนานแนวทอ 
                                  (1) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนคลองตัวหรือหนาแนนปานกลาง และมี
การใชประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอแบบตางๆ สรุปวาควรเลือกใชวิธีขุดเปด 

                      (2) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนหนาแนนมากหรือติดขัด และวางทอใน
บริเวณที่มีการใชประโยชนที่ดินแบบพาณิชยกรรม อนุรักษประวัติศาสตร สถานที่ราชการ แหลง
พักผอนหยอนใจ หรือมีองคกรตางประเทศตั้งอยู สรุปวาควรเลือกใชวิธีดันลอด เมื่อวางทอใน
บริเวณที่มีการใชประโยชนที่ดินแบบที่อยูอาศัย โรงงานอุตสาหกรรม การเกษตรหรือมีสถานที่
ประกอบพิธีทางศาสนา สรุปวาควรเลือกใชวิธีขุดเปด 
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           5.5.1.2 ไมมีการพิจารณาวามีอุปสรรคขนาดเล็กขวางหรือขนานแนวทอ(ผลตาง
ของคะแนนรวมวิธีขุดเปดมากกวาวิธีดันลอดไมเกิน 0.1) เปนการคํานวณเมื่อนําคะแนนเรื่อง
อุปสรรคขนาดเล็กที่อาจขวางหรือขนานแนวทอออก ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 

                      (1) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนคลองตัวและมีการใชประโยชนที่ดิน
บริเวณที่วางทอแบบตางๆ สรุปวาควรเลือกใชวิธีขุดเปด 
                       (2) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนหนาแนนปานกลาง และวางทอในบริเวณ
ที่มีการใชประโยชนที่ดินแบบพาณิชยกรรม อนุรักษประวัติศาสตร สถานที่ราชการ แหลงพักผอน
หยอนใจ หรือมีองคกรตางประเทศตั้งอยู สรุปวาควรเลือกใชวิธีดันลอด ถาวางทอในบริเวณอื่น
นอกเหนือจากนี้ควรใชวิธีขุดเปดในการวางทอ 

                      (3) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนหนาแนนมากหรือติดขัด และมีการใช
ประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอแบบตางๆ สรุปวาควรเลือกใชวิธีดันลอด 

5.5.2 กรณีที่แนวทอต้ังอยูบนถนน 
5.5.2.1 มีการพิจารณาวาอาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางหรือขนานแนวทอ 

                      (1) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนคลองตัวและมีการใชประโยชนที่ดิน
บริเวณที่วางทอแบบตางๆ สรุปวาควรเลือกใชวิธีขุดเปด 

                      (2) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนหนาแนนปานกลาง และวางทอในบริเวณ
ที่มีการใชประโยชนที่ดินแบบพาณิชยกรรม อนุรักษประวัติศาสตร สถานที่ราชการ แหลงพักผอน
หยอนใจ หรือมีองคกรตางประเทศตั้งอยู สรุปวาควรเลือกใชวิธีดันลอด ถาวางทอในบริเวณอื่น
นอกเหนือจากนี้ควรใชวิธีขุดเปดในการวางทอ 

                      (3) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนหนาแนนมากหรือติดขัด และมีการใช
ประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอแบบตางๆ สรุปวาควรเลือกใชวิธีดันลอด 

           5.5.2.2 ไมมีการพิจารณาวามีอุปสรรคขนาดเล็กขวางหรือขนานแนวทอ(ผลตาง
ของคะแนนรวมวิธีขุดเปดมากกวาวิธีดันลอดไมเกิน 0.1) 

                      (1) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนคลองตัว และวางทอในบริเวณที่มีการใช
ประโยชนที่ดินแบบพาณิชยกรรม อนุรักษประวัติศาสตร สถานที่ราชการ แหลงพักผอนหยอนใจ 
หรือมีองคกรตางประเทศตั้งอยู  สรุปวาควรเลือกใชวิธีดันลอด  ถาวางทอในบริ เวณอื่น
นอกเหนือจากนี้ควรใชวิธีขุดเปดในการวางทอ 

                      (2) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนหนาแนนปานกลาง หนาแนนมากหรือ  
ติดขัด และมีการใชประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอแบบตางๆ สรุปวาควรเลือกใชวิธีดันลอด  
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5.6 การเปรียบเทียบการเลือกวธิีวางทอจากเกณฑการพจิารณากับโครงการที่กอสราง 

           เมื่อนําผลการเลือกวิธีการวางทอจากเกณฑการพิจารณาไปเปรียบเทียบกับวิธีที่ใช
ในโครงการที่กอสรางจริงของการไฟฟานครหลวงทั้งหมด 5 โครงการ ขอมูลของโครงการและ     
ผลการเปรียบเทียบวิธีวางทอในโครงการตางๆ มีรายละเอียดดังนี้ 

(1) โครงการกอสรางอุโมงคพรอมบอพักและทอรอยสายไฟฟาใตดนิ สถานีตนทางวิภาวดี 
บริเวณถนนวิภาวดี-รังสิต ถนนดินแดง ราชวิถี ราชปรารภ มิตรไมตรี พญาไทและซอยเฉยพวง  

ตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ แนวทออยูใตถนนมิตรไมตรี ราชวิถี พญาไทและซอยเฉยพวง ทอ
ที่วางขนาด 1.20 และ 1.80 เมตร จํานวนทอรอยสายไฟฟา 15 และ 18  ทอ 

สภาพการจราจรบนถนน ถนนมิตรไมตรีมีสภาพการจราจรหนาแนนปานกลาง ถนน    
ราชวิถีมีสภาพการจราจรหนาแนนมาก ถนนพญาไทและซอยเฉยพวงมีสภาพการจราจรหนาแนน

ปานกลางถึงหนาแนนมาก  
ความลึกของทอวัดจากผิวดิน ความลึกวัดถึงหลังทอประมาณ 4 เมตร 
ลักษณะการใชประโยชนที่ดิน บริเวณถนนมิตรไมตรีเปนที่ตั้งของหนวยงานราชการสังกัด

กรุงเทพมหานคร บริเวณถนนราชวิถีและซอยเฉยพวงมีการใชประโยชนที่ดินแบบพาณิชยกรรม
และที่อยูอาศัย บริเวณถนนพญาไทเปนที่ตั้งของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และมาบุญครองซึ่งเปน
สถานที่ราชการและพาณิชยกรรม ตามลําดับ 
  วิธีการวางทอที่ใชในโครงการ วิธีดันลอด 

วิธีการวางทอที่ไดจากเกณฑการพิจารณา วธิีดันลอด 

 (2) โครงการกอสรางบอพักและทอรอยสายไฟฟาใตดินของสถานียอยนางเลิ้ง บริเวณ
ถนนนครสวรรค บํารุงเมือง ราชดําเนินนอก จักรพรรดิพงษ กรุงเกษม บริพัตร หลานหลวงและถนน
ดํารงรักษ  

ตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ แนวทออยูใตถนนนครสวรรคและถนนกรุงเกษม สวนใหญเปน
การวางทอบนถนนนครสวรรค แนวทอหางจากริมทางเดินเทา 5-6 เมตร ถนนกวาง 15 เมตร ความ
ยาวที่วางทอบนถนนนครสวรรค 798 เมตร ทอที่วางขนาด 0.80,1.20 และ 1.50 เมตร จํานวนทอ
รอยสายไฟฟา 12, 18 และ 24 ทอ 

สภาพการจราจรบนถนน ถนนนครสวรรคมีสภาพการจราจรหนาแนนปานกลางถงึ     
หนาแนนมาก 

ความลึกของทอวัดจากผิวดิน ความลึกวัดถึงหลังทอประมาณ 4 เมตร 
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ลักษณะการใชประโยชนที่ดิน  บริเวณถนนนครสรรคมีการใชประโยชนที่ดินแบบ      
พาณิชยกรรมและการขนสงสินคา 
  วิธีการวางทอที่ใชในโครงการ วิธีดันลอด 

วิธีการวางทอที่ไดจากเกณฑการพิจารณา วธิีดันลอด 

(3) โครงการกอสรางบอพักและทอรอยสายไฟฟาใตดินของสถานียอยสามเสน บริเวณ
ถนนนครไชยศรีและถนนสามเสน  

ตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ แนวทออยูใตถนนนครไชยศรีและถนนสามเสน ศูนยกลางทอบน
ถนนนครไชยศรีหางจากริมทางเดินเทา 4.80 เมตร ถนนนครไชยศรีกวาง 10 เมตร และความยาวที่
วางทอในโครงการ 514.50 เมตร ทอที่วางขนาด 1.20 เมตร จํานวนทอรอยสายไฟฟา 18 ทอ 

สภาพการจราจรบนถนน ถนนนครไชยศรีมีสภาพการจราจรหนาแนนปานกลางถงึ      
หนาแนนมากเนื่องจากเปนถนนที่เชื่อมตอกับถนนสามเสนซึ่งมีสภาพการจราจรหนาแนนมาก 

ความลึกของทอวัดจากผิวดิน ความลึกวัดถึงหลังทอประมาณ 4 เมตร 
ลักษณะการใชประโยชนที่ดิน บริเวณถนนนครไชยศรีเปนที่ตั้งของสถานที่ราชการและ

บริการสาธารณะ เชนโรงพยาบาลการไฟฟานครหลวงสามเสน ฝายซอมบํารุงของการไฟฟานคร
หลวง อูรถประจําทาง ขสมก. และโรงเรียนวิมลพาณิชยการ บริเวณที่วางทอบนถนนสามเสนเปน
ที่ตั้งของบานเรือนที่ประกอบพาณิชยกรรมและหางเอดิสัน 
  วิธีการวางทอที่ใชในโครงการ วิธีดันลอด 

วิธีการวางทอที่ไดจากเกณฑการพิจารณา วธิีดันลอด 

(4) โครงการกอสรางบอพักและทอรอยสายไฟฟาใตดินของสถานียอยธนบุรีรมย บริเวณ
ถนนพุทธบูชาและถนนประชาอุทิศ  

ตําแหนงที่ตัง้ของแนวทอ แนวทออยูใตถนนพทุธบูชา ศูนยกลางทอหางจากทางเดินเทา   
2 เมตร ความยาวทอทีว่าง 485 เมตร ทอที่วางขนาด 1.00 เมตร จํานวนทอรอยสายไฟฟา 12 ทอ   

สภาพการจราจรบนถนน ถนนพุทธบูชามสีภาพการจราจรคลองตัวถึงหนาแนนปานกลาง 
ความลึกของทอวัดจากผิวดิน ความลึกวัดถึงหลังทอประมาณ 3.5 เมตร 
ลักษณะการใชประโยชนที่ดนิ สวนใหญเปนสถานที่ราชการไดแกสถาบนัเทคโนโลย ี   

พระจอมเกลาธนบุรี โรงเรียนฝกอาชีพกรุงเทพมหานคร คายลูกเสอืกรุงธนฯ ศนูยเยาวชนและ    
โรงเรียนนาหลวง มีบานพักอาศยัเล็กนอย 
  วิธีการวางทอที่ใชในโครงการ วิธีดันลอด 

วิธีการวางทอที่ไดจากเกณฑการพิจารณา วธิีดันลอด 
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(5) โครงการกอสรางบอพักและทอรอยสายไฟฟาใตดินของสถานีตนทางแจงวัฒนะ 
บริเวณถนนภายในเมืองทองธานีถึงถนนแจงวัฒนะ กทม. 

ตําแหนงที่ตัง้ของแนวทอ แนวทอสวนใหญอยูใตทางเดินเทาและเกาะกลางถนนใตทาง
ดวน ความยาวทอที่วาง 1,589 เมตร สวนใหญเปนการวางทอรอยสายไฟฟาจาํนวน 9 และ 18 ทอ 

สภาพการจราจรบนถนน การจราจรบนถนนมีสภาพคลองตัว 
ความลึกของทอวัดจากผิวดิน ความลึกวัดถึงกนรองประมาณ 2-3 เมตร 
ลักษณะการใชประโยชนที่ดิน บริเวณที่วางทอเปนที่โลง 

  วิธีการวางทอที่ใชในโครงการ วิธีขุดเปด 
วิธีการวางทอที่ไดจากเกณฑการพิจารณา วธิีขุดเปด 

           จากการเปรียบเทยีบวิธีทีเ่ลือกใชจะเหน็วาผลคาํตอบจากเกณฑการพิจารณามี
ความใกลเคยีงกับวธิีที่เลือกใชจริงในปจจุบัน ดังนั้นเกณฑการพิจารณาการวางทอที่กําหนดขึ้นจึง

มีความเหมาะสมที่จะนําไปประยุกตใชงานตอไป 

5.7 สรุปบท 

 ปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีมากที่สุดคือปจจัยเรื่องสภาพการจราจร รองลงมาคือเรื่อง
ผลกระทบสิ่งแวดลอม เร่ืองตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ เร่ืองลักษณะทางกายภาพของถนน เร่ือง
ขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน เร่ืองลักษณะการใชประโยชนที่ดิน เร่ืองราคาคากอสรางและ
เร่ืองชนิดและคุณสมบัติของดิน ตามลําดับ  
 เกณฑการพิจารณาเลือกวิธีวางทอที่กําหนดขึ้นไดพิจารณาถึงขอจํากัดทางเทคนิคของวธิี
ขุดเปดและวิธีดันลอดกอน ซึ่งทําใหบางสภาวะการทํางานสามารถเลือกวิธีในการวางทอไดทันที 
เชนในสภาวะการทํางานที่วางทอในระดับความลึกนอยกวา 2 เมตรและความลึกมากกวา 5 เมตร 
หรือเมื่อตองเผชิญกับสิ่งกีดขวางแนวทอประเภทรางรถไฟหรือคลอง เปนตน กรณีที่วางทอในระดับ
ความลึก 2-5 เมตร สามารถนําวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดมาใชได การพิจารณาเลือกวิธีสําหรับ
ความลึก 2-5 เมตร นี้ไดทําการกําหนดน้ําหนักแกปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีแตละปจจัยและ
คะแนนวิธีภายใตปจจัยดังกลาว ผลคําตอบที่ไดจากเกณฑการพิจารณาเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ
วิธีที่ใชในโครงการที่กอสรางทั้งในอดีตและปจจุบันมีความใกลเคียงกัน จึงสามารถนําเกณฑการ
พิจารณาเลือกวิธีวางทอนี้ไปใชงานกับโครงการวางทอสาธารณูปโภคในอนาคตตอไปได
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บทที่  6 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจยั 

 การศึกษานี้เปนการศึกษาเพื่อกําหนดปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีวางทอ และกําหนด
รูปแบบการพิจารณาเลือกวิธีวางทอใหเหมาะสมกับสถานการณที่ตองเผชิญ โดยนําปจจยัตางๆทีม่ี
ผลตอการเลือกวิธีมาเปนเกณฑพิจารณา การศึกษาใชขอมูลจากการไฟฟานครหลวงซึ่งเปน  
หนวยงานที่มีประสบการณการทํางานวิธีดันลอดและวิธีขุดเปด  

ปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีวางทอระหวางวิธีขุดเปดกับวิธีดันลอด ผูวิจัยไดกําหนดขึ้นมา
โดยไดจากการศึกษาและรวบรวมขอมูลตางๆที่ เกี่ยวของกับการกอสรางวางทอในพื้นที่
กรุงเทพมหานคร ทําใหทราบวาปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีวางทอประกอบดวยปจจัย 9 ปจจัย
ไดแกปจจัยเรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ เร่ืองลักษณะทางกายภาพของถนน เร่ืองชนิดและ         
คุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ เร่ืองขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน เรื่องสภาพการจราจรบน
ถนนที่วางทอ เร่ืองการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ เรื่องขอบังคับจากเจาของพื้นที่ที่
จะวางแนวทอ เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม และเรื่องราคาคากอสราง โดยปจจัยเรื่องขอบังคับจาก
เจาของพื้นที่ที่จะวางแนวทอเปนปจจัยที่ตองพิจารณากอนปจจัยอื่นเนื่องจากเปนปจจัยที่กําหนด
วิธีการวางทอไดทันที 

 จากการใหผูเชี่ยวชาญซึ่งเปนผูที่เกี่ยวของกับการทํางานวางทอทั้งผูออกแบบและผู
ควบคุมงานพิจารณาลําดับความสําคัญของปจจัยเหลานี้โดยที่ไมมีปจจัยเรื่องขอบังคับจาก
เจาของ  พื้นที่มาเปนตัวกําหนดและพิจารณาในระดับความลึกที่สามารถเลือกใชทั้งวิธีขุดเปดและ
วิธีดันลอดได พบวาปจจัยซึ่งจัดอยูในขั้นความสําคัญที่หนึ่งเนื่องจากมีความสําคัญมากที่สุดตอ
การเลือกวิธีคือปจจัยเรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ ปจจัยซึ่งจัดอยูในขั้นความสําคัญที่
สองไดแกปจจัยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม เร่ืองตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ และเรื่องลักษณะทาง
กายภาพของถนน ตามลําดับความสําคัญ ปจจัยซึ่งจัดอยูในขั้นความสําคัญที่สามไดแกปจจัยเรื่อง
ขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน และเรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ 
ตามลําดับ ปจจัยซึ่งจัดอยูในขั้นความสําคัญที่สี่ไดแกปจจัยเรื่องราคาคากอสราง และเรื่องชนิด
และคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ ตามลําดับ  
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 การพิจารณาความเหมาะสมของวิธีการวางทอในแตละสภาวะการทํางานยอย กลุมผูตอบ
เลือกวิธีดันทอลอดเมื่อการวางทอจะสรางผลกระทบตอการจราจรใหมีการติดขัดเพิ่มขึ้นจากปกติ
และเมื่อการวางทอจะสรางผลกระทบตอประชาชนที่อาศัยอยูบริเวณนั้นในระดับมาก 

ปจจัยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม ผลกระทบที่เกิดขึ้นในแตละโครงการมีความแตกตางกัน
ขึ้นอยูกับขนาดทอที่วาง ลักษณะการใชประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอ สภาพการจราจรบนถนน 
ฯลฯ ผูวิจัยไดทําการศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นเบื้องตนจากโครงการที่ใชวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด
อยางละ 1 โครงการเพื่อศึกษาระดับความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการวางทอแตละวิธี 
โดยใชแบบสอบถามถามประชาชนที่อาศัยในบริเวณโครงการ จากการศึกษาสรุปวาผลกระทบ
สิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากการวางทอดวยวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดมีความแตกตางกัน โดยการวาง
ทอดวยวิธีขุดเปดจะสงผลกระทบตอประชาชนตลอดแนวทอที่วาง และสรางผลกระทบทางสภาพ
อากาศ เสียงและการสั่นสะเทือน รวมถึงผลกระทบตอการจราจรในระดับมากแตการวางทอดวยวิธี
ดันลอดจะสงผลกระทบตอประชาชนบริเวณที่อาศัยใกลบอดันและบอรับทอเทานั้น และผลกระทบ
ตอประชาชนที่เกิดขึ้นจะอยูในระดับเล็กนอย 

การศึกษาปจจัยเรื่องราคาคาวางทอวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดใชการรวบรวมขอมูลราคา
กลางจากแผนกออกแบบและประมาณการ กองงานวิศวกรรมโยธา การไฟฟานครหลวง โดยใช
ฐานขอมูลราคาจากสํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา กรมการคาภายใน กระทรวงพาณิชย เดือน
กรกฎาคม พ.ศ.2545 เมื่อพิจารณาในระดับความลึกที่สามารถเลือกใชแตละวิธีในการทํางานได
คือความลึกที่สามารถใชวิธีขุดเปดไดเร่ิมตนที่ความลึกวัดถึงหลังทอประมาณ 1 เมตรซึ่งทําใหมี
ความลึกกนรองประมาณ 2-3 เมตร และความลึกที่สามารถใชวิธีดันลอดไดเร่ิมตนที่ความลึกวัดถึง
หลังทอประมาณ 2 เมตรแตการใชวิธีดันลอดโดยทั่วไปมคีวามลึกวัดถึงหลังทอประมาณ 4 เมตรจึง
ใชความลึกระดับ 4 เมตรในการพิจารณาความแตกตาง จากการศึกษาสรุปวาราคาคากอสรางวาง
ทอวิธีขุดเปดจะมีราคาถูกกวาการวางทอดวยวิธีดันลอดโดยมีราคาประมาณ 60% ของราคาวิธี 
ดันลอดทั้งนี้เนื่องจากการวางทอวิธีดันลอดจะเสียคาใชจายเพิ่มเติมจากวิธีขุดเปดคือคาเครื่องดัน 
อุปกรณสนับสนุนการดันและคาทอดัน ซึ่งคาใชจายเหลานี้ไมมีในราคางานวิธีขุดเปด  

 เกณฑการพิจารณาเลือกวิธีวางทอที่กําหนดขึ้นไดพิจารณาขอจํากัดทางเทคนิคของแตละ
วิธีและขอบังคับจากเจาของพื้นที่ที่ใหวางทอผานพื้นที่กอน ทําใหทราบวาที่ระดับความลึก 2-5 
เมตรเปนความลึกที่สามารถเลือกใชทั้งวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดได การพิจารณาเลือกวิธีที่ระดับ
ความลึกนี้ไดกําหนดในรูปแบบของคะแนนรวมของแตละวิธีโดยไดจากการคํานวณจากน้ําหนัก
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ของปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีกับคะแนนวิธีวางทอภายใตหัวขอปจจัย การกําหนดน้ําหนักแก
ปจจัยแตละปจจัยใชหลักการ Rank Weighting Technique แบบ Rank Sum Weight และ
คะแนนของวิธีภายใตหัวขอปจจัยคํานวณจากหลักการ Pairwise Comparison เกณฑการ
พิจารณาที่กําหนดมีพื้นฐานจากเวลาการทํางานชวง 05.00 – 22.00 น. จากเกณฑการพิจารณาที่
ระดับความลึก 2-5 เมตรสรุปวา ถาวางทอบนทางเดินเทา สภาพการจราจรบนถนนคลองตัวใน  
พื้นที่การใชประโยชนที่ดินแบบใดๆ วิธีขุดเปดมีความเหมาะสมมากกวาวิธีดันลอด และเมื่อวางทอ
บนทางเดินเทาที่มีสภาพการจราจรบนถนนหนาแนนปานกลาง หนาแนนมากหรือติดขัดและเมื่อ
วางทอบนถนนในบริเวณที่มีสภาพการจราจรบนถนนแบบตางๆ สวนมากผลการพิจารณาออกมา
วาวิธีดันลอดมีความเหมาะสมมากกวาวิธีขุดเปด  

เกณฑการพิจารณาที่กําหนดขึ้นใหผลคําตอบออกมาใกลเคียงหรือตรงกับวิธีการวางทอที่
ใชจริงในโครงการที่มีการกอสรางทั้งในอดีตและปจจุบัน ดังนั้นเกณฑการพิจารณานี้จึงสามารถ
นําไปใชพิจารณาเลือกวิธีการวางทอสําหรับโครงการในอนาคตตอไปได 

6.2 ขอเสนอแนะ 

 6.2.1 ขอเสนอแนะจากการศกึษา 
            6.2.1.1 จากเกณฑการพิจารณาเลือกวิธีวางทอที่กําหนดขึ้นสําหรับชวงความลึก

จากผิวดิน 2-5 เมตร ถานําไปใชในชวงเวลา 22.00 – 05.00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่สภาพการจราจร
บนถนนคลองตัวหรืออาจหนาแนนปานกลางในถนนบางสาย อาจทําใหไดผลคําตอบออกมาวา
ควรพิจารณาเลือกวิธีขุดเปดมากกวาวิธีดันลอด การนําไปพิจารณาใชควรคํานึงถึงปจจัยเรื่องการ
ใชประโยชนที่ดินในบริเวณที่วางทอใหมากขึ้นเนื่องจากบางพื้นที่เชนยานที่อยูอาศัยชวงเวลา
ดังกลาวจะมีประชาชนอาศัยอยูเปนจํานวนมากและเปนเวลาพักผอน ถาพิจารณาใชวิธีขุดเปดจะ
สงผลกระทบตอประชาชนในระดับสูง จึงควรใชวิธีดันลอดแทนซึ่งสงผลกระทบตอประชาชนนอย
กวาวิธีขุดเปด 
  6.2.1.2 ถาในสภาวะการทํางานหนึ่งในชวงเวลา 05.00 – 22.00 น.ผลคําตอบที่
ไดจากเกณฑการพิจารณาเลือกวิธีดันลอดแลว ถาจะเปลี่ยนไปใชในเวลา 22.00 – 05.00 น. ก็ควร
ใชวิธีดันลอดเชนเดิมเนื่องจากเปนการหลีกเลี่ยงปญหาที่อาจเกิดขึ้นจากวิธีขุดเปด เชนปญหาเรื่อง
สภาพพื้นผิวการจราจรที่ไมพรอมสําหรับใชงานในเวลาปกติเนื่องจากวิธีขุดเปดทําใหพื้นผิว
การจราจรไมเรียบซึ่งจะสงผลตอการใชความเร็วของยวดยานบนถนนได  
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  6.2.1.3 ถาชวงที่ตองวางทอมีความยาวไมมากเชนมีความยาวประมาณ 40 เมตร 
แตจากเกณฑการพิจารณาทําใหผลคําตอบออกมาวาควรดันลอด อาจเลือกใชวิธีขุดเปดแทน
เนื่องจากราคาคากอสรางถูกกวาและสงผลกระทบตอประชาชนในชวงระยะเวลาไมนาน  

  6.2.2 ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาตอไป 
           6.2.2.1 ควรศึกษาเกณฑความเหมาะสมของวิธีวางทอเพิ่มเติมจากหนวยงานอื่น

เชนจากการประปานครหลวง กรมควบคุมมลพิษและกรุงเทพมหานคร เนื่องจากแตละหนวยงาน
ใชทอตางชนิดและขนาดกัน ลักษณะการกอสรางที่แตกตางกัน รวมถึงความสําคัญของปจจัยบาง
ประการมีความสําคัญไมเหมือนกันตามแตละหนวยงาน 
  6.2.2.2 เนื่องจากการศึกษานี้มีเวลาจํากัดรวมถึงจํานวนของโครงการที่เกิดขึ้นซึ่ง
ใชวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดในชวงที่ทําการศึกษามีไมมาก จึงทําใหตัวอยางโครงการที่เก็บขอมูลมี
นอย ดังนั้นในอนาคตจึงควรศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดโดย
ใชจํานวนโครงการที่มากขึ้นโดยพิจารณาที่ทอขนาดเดียวกันและมีการทํางานในพื้นที่ที่มีการใช
ประโยชนที่ดินแตกตางกันเพื่อใหไดขอมูลดานผลกระทบสิ่งแวดลอมที่มีความนาเชื่อถือยิ่งขึ้น  
  6.2.2.3 จากลักษณะ ขนาดและชนิดของทอที่ใชในแตละหนวยงานทีต่องวางทอมี
ความแตกตางกัน ดังนั้นจึงควรศึกษาราคาคากอสรางวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดของแตละหนวยงาน
เพื่อใหทราบความแตกตางระหวางราคาที่กอสรางดวยวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด ตามลักษณะ 
ขนาดและชนิดของทอที่ตางกัน 

           6.2.2.4 ควรศึกษาความสัมพันธของแรงดันที่ใช เวลาที่ใชดันทอ ตามชนิดและ
ขนาดของทอดันวามีความสัมพันธกันในลักษณะใด เพื่อประยุกตขอมูลที่ไดกับการทํางานดันทอ
ตอไปในอนาคต 
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ภาคผนวก ก 
 

รายช่ือถนนหามขุดในเขตกรุงเทพมหานคร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ลําดับ ชื่อ ชวงถนน เขตที่รับผิดชอบ
1 ถนนประชาธิปไตย ตลอดสาย เขตพระนคร
2 ถนนมหาราช ตลอดสาย
3 ถนนสนามไชย ตลอดสาย
4 ถนนพระจันทร ตลอดสาย
5 ถนนหนาพระธาตุ ตลอดสาย
6 ถนนจักรพงษ ถนนพระสุเมรุ-ถนนเจาฟา
7 ถนนเชตุพน ตลอดสาย
8 ถนนดินสอ ถนนบํารุงเมือง-สะพานเฉลิมวันชาติ
9 ถนนตีทอง ถนนบํารุงเมือง-ถนนเจริญกรุง

10 ถนนตรีเพชร ถนนเจริญกรุง-ถนนพาหุรัด
11 ถนนตะนาว ถนนบวรนิเวศน-ถนนบํารุงเมือง
12 ถนนบานหมอ ถนนจักรเพชร-ถนนเจริญกรุง
13 ถนนราชดําเนินกลาง สะพานผานพิภพลีลา-สะพานผานฟาลีลาศ
14 ถนนสําราญราษฎร ถนนมหาไชย-ถนนสิริพงษ
15 ถนนเฉลิมพระเกียรติ ร.9 ตลอดสาย เขตประเวศ
16 ถนนพลับพลาไชย ตลอดสาย เขตปอมปราบศัตรูพาย
17 ถนนมิตรพันธ ตลอดสาย
18 ถนนเสือปา ตลอดสาย
19 ถนนไมตรีจิตร ตลอดสาย
20 ถนนจักรพรรดิพงษ ถนนนครสวรรค-ถนนบํารุงเมือง
21 ถนนเทอดไท ตลอดสาย เขตธนบุรี
22 ถนนพัฒนาการ ตลอดสาย เขตสวนหลวง
23 ถนนมหาพฤฒาราม ตลอดสาย เขตบางรัก
24 ถนนเตชะวณิช ตลอดสาย เขตดุสิต
25 ถนนประชาราษฎร กรุงเทพ-นนทบุรี ตลอดสาย เขตบางซื่อ
26 ถนนประชาราษฎร สาย1 ตลอดสาย
27 ถนนวงศสวาง ตลอดสาย
28 ถนนประชาธิปก สะพานพุทธ-วงเวียนใหญ เขตคลองสาน
29 ถนนสุขุมวิท105 ซอยลาซาล ถนนศรีนครินทร- เขตบางนา

ทางแยกเขาหมูบานสายลมนิเวศน
30 ถนนสุขุมวิท 22 สายน้ําทิพย ตลอดสาย เขตคลองเตย

ตารางรายชือทางหลวงเทศบาลทีหามขุดในเขตกรุงเทพฯเปนเวลา 10 ป
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ลําดับ ชื่อ ชวงถนน เขตที่รับผิดชอบ
ตารางรายชือทางหลวงเทศบาลทีหามขุดในเขตกรุงเทพฯเปนเวลา 10 ป

31 ถนนสุขุมวิท 40 บานกลวยใต ตลอดสาย
32 ถนนอังรีดูนังต ตลอดสาย เขตปทุมวัน
33 ถนนบรรทัดทอง ถนนพระราม4-ถนนเจริญผล
34 ซอยวัดจันทรนอก ตลอดสาย เขตบางคอแหลม
35 ซอยเจริญกรุง 109 ชวงที่ปรับปรุงใหม
36 ถนนมิตรไมตรี1 ตลอดสาย เขตดินแดง
37 ถนนมิตรไมตรี2 ตลอดสาย
38 ถนนมิตรไมตรี3 ตลอดสาย
39 ซอยทองปาน1 ถนนทาขาม-คลองราชมนตรี เขตบางขุนเทียน
40 ถนนประดิษฐมนูธรรม คลองแสนแสบ-คลองลาดพราว เขตหวยขวาง
41 ถนนสุธาวาส ตลอดสาย เขตบางกอกนอย
42 ถนนคุมเกลา ถนนฉลองกรุง3 เขตลาดกระบัง
43 ถนนอักษะ ตลอดสาย เขตตลิ่งชัน
44 ถนนเจริญนคร ตลอดสาย เขตคลองสานและเขตธนบรีุ
45 ถนนโชคชัย 4 ตลอดสาย เขตบางกะปและเขตลาดพราว
46 ถนนบํารุงเมือง ตลอดสาย เขตพระนครและเขตปอมปราบศัตรูพาย
47 ถนนประชาชื่น ตลอดสาย เขตดอนเมืองและเขตบางซื่อ
48 ถนนพหลโยธิน 32 เสนานิคม เขตลาดพราวและเขตจตุจักร
49 ถนนอิสรภาพ ถนนลาดหญา- เขตคลองสาน เขตธนบุรี

กลางสะพานโรงเรียนชิโนรสวิทยาลัย และเขตบางกอกใหญ
50 ถนนสาธุประดิษฐ ตลอดสาย เขตยานนาวาและเขตบางคอแหลม
51 ถนนสุขุมวิท 77 ตลอดสาย เขตประเวศ เขตสวนหลวง

และเขตลาดกระบัง
52 ถนนอรุณอัมรินทร ตลอดสาย เขตบางพลัด เขตบางกอกนอย

และเขตบางกอกใหญ
ที่มา : กําหนดทางหลวงเทศบาลในเขตกรุงเทพมหานครที่หามขุดเปนเวลา 10 ป ประกาศ ณ วันที่ 17 ส.ค. 2541 

กําหนดทางหลวงเทศบาลในเขตกรุงเทพมหานครที่หามขุดเปนเวลา 10 ป(ฉบับท่ี 2) ประกาศ ณ วันที่ 8 ม.ค. 2542 
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การวิเคราะหการเลือกวิธีวางทอตามสภาวะการทํางานตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แนวทออยูบนทางเดินเทาริมถนน วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร
อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรคลองตัว 

วางทอในบริเวณ ผลตาง เลือก อาจใช
ขุดเปด ดันลอด คะแนน วิธี วิธี

ในบริเวณที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย 0.6844 0.4209 0.26 ขุดเปด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง 0.6844 0.4209 0.26 ขุดเปด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 0.6595 0.4458 0.21 ขุดเปด
ในยานพาณิชยกรรม 0.6364 0.4689 0.17 ขุดเปด
ในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.6595 0.4458 0.21 ขุดเปด
ในยานการเกษตร 0.6841 0.4212 0.26 ขุดเปด
ในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.6344 0.4709 0.16 ขุดเปด
ในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.6369 0.4684 0.17 ขุดเปด
ในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.6349 0.4704 0.16 ขุดเปด
ในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.6595 0.4458 0.21 ขุดเปด
ในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.6348 0.4705 0.16 ขุดเปด

แนวทออยูบนทางเดินเทาริมถนน วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร
อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรปานกลาง 

วางทอในบริเวณ ผลตาง เลือก อาจใช
ขุดเปด ดันลอด คะแนน วิธี วิธี

ในบริเวณที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย 0.6333 0.4720 0.16 ขุดเปด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง 0.6333 0.4720 0.16 ขุดเปด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 0.6084 0.4969 0.11 ขุดเปด
ในยานพาณิชยกรรม 0.5853 0.5200 0.07 ขุดเปด ดันลอด
ในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.6084 0.4969 0.11 ขุดเปด
ในยานการเกษตร 0.6329 0.4724 0.16 ขุดเปด
ในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.5832 0.5221 0.06 ขุดเปด ดันลอด
ในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.5858 0.5195 0.07 ขุดเปด ดันลอด
ในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.5838 0.5215 0.06 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.6084 0.4969 0.11 ขุดเปด
ในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.5837 0.5216 0.06 ขุดเปด ดันลอด

คะแนนวิธี

คะแนนวิธี
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แนวทออยูบนทางเดินเทาริมถนน วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร
อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรหนาแนนมาก

วางทอในบริเวณ ผลตาง เลือก อาจใช
ขุดเปด ดันลอด คะแนน วิธี วิธี

ในบริเวณที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย 0.5839 0.5214 0.06 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง 0.5839 0.5214 0.06 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 0.5590 0.5463 0.01 ขุดเปด ดันลอด
ในยานพาณิชยกรรม 0.5359 0.5694 -0.03 ดันลอด
ในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.5590 0.5463 0.01 ขุดเปด ดันลอด
ในยานการเกษตร 0.5835 0.5218 0.06 ขุดเปด ดันลอด
ในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.5338 0.5715 -0.04 ดันลอด
ในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.5364 0.5689 -0.03 ดันลอด
ในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.5344 0.5709 -0.04 ดันลอด
ในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.5590 0.5463 0.01 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.5342 0.5711 -0.04 ดันลอด

แนวทออยูบนทางเดินเทาริมถนน วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร
อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรติดขัด

วางทอในบริเวณ ผลตาง เลือก อาจใช
ขุดเปด ดันลอด คะแนน วิธี วิธี

ในบริเวณที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย 0.5816 0.5237 0.06 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง 0.5816 0.5237 0.06 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 0.5567 0.5486 0.01 ขุดเปด ดันลอด
ในยานพาณิชยกรรม 0.5336 0.5717 -0.04 ดันลอด
ในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.5567 0.5486 0.01 ขุดเปด ดันลอด
ในยานการเกษตร 0.5813 0.5240 0.06 ขุดเปด ดันลอด
ในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.5315 0.5738 -0.04 ดันลอด
ในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.5341 0.5712 -0.04 ดันลอด
ในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.5321 0.5732 -0.04 ดันลอด
ในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.5567 0.5486 0.01 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.5320 0.5733 -0.04 ดันลอด

คะแนนวิธี

คะแนนวิธี
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วางทอบนถนนในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ความลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร 
อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรคลองตัว 

วางทอในบริเวณ ผลตาง เลือก อาจใช
ขุดเปด ดันลอด คะแนน วิธี วิธี

ในบริเวณที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย 0.5668 0.3806 0.19 ขุดเปด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง 0.5668 0.3806 0.19 ขุดเปด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 0.5419 0.4055 0.14 ขุดเปด
ในยานพาณิชยกรรม 0.5188 0.4286 0.09 ขุดเปด ดันลอด
ในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.5419 0.4055 0.14 ขุดเปด
ในยานการเกษตร 0.5665 0.3809 0.19 ขุดเปด
ในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.5167 0.4307 0.09 ขุดเปด ดันลอด
ในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.5193 0.4281 0.09 ขุดเปด ดันลอด
ในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.5173 0.4301 0.09 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.5419 0.4055 0.14 ขุดเปด
ในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.5172 0.4302 0.09 ขุดเปด ดันลอด

วางทอบนถนนในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ความลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร 
อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรปานกลาง

วางทอในบริเวณ ผลตาง เลือก อาจใช
ขุดเปด ดันลอด คะแนน วิธี วิธี

ในบริเวณที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย 0.5157 0.4317 0.08 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง 0.5157 0.4317 0.08 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 0.4908 0.4566 0.03 ขุดเปด ดันลอด
ในยานพาณิชยกรรม 0.4677 0.4797 -0.01 ดันลอด
ในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.4908 0.4566 0.03 ขุดเปด ดันลอด
ในยานการเกษตร 0.5153 0.4321 0.08 ขุดเปด ดันลอด
ในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.4656 0.4818 -0.02 ดันลอด
ในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.4682 0.4792 -0.01 ดันลอด
ในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.4662 0.4812 -0.02 ดันลอด
ในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.4908 0.4566 0.03 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.4660 0.4814 -0.02 ดันลอด

คะแนนวิธี

คะแนนวิธี
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วางทอบนถนนในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ความลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร 
อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรหนาแนนมาก

วางทอในบริเวณ ผลตาง เลือก อาจใช
ขุดเปด ดันลอด คะแนน วิธี วิธี

ในบริเวณที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย 0.4663 0.4811 -0.01 ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง 0.4663 0.4811 -0.01 ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 0.4413 0.5061 -0.06 ดันลอด
ในยานพาณิชยกรรม 0.4183 0.5291 -0.11 ดันลอด
ในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.4413 0.5061 -0.06 ดันลอด
ในยานการเกษตร 0.4659 0.4815 -0.02 ดันลอด
ในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.4162 0.5312 -0.12 ดันลอด
ในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.4188 0.5286 -0.11 ดันลอด
ในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.4168 0.5306 -0.11 ดันลอด
ในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.4413 0.5061 -0.06 ดันลอด
ในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.4166 0.5308 -0.11 ดันลอด

วางทอบนถนนในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ความลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร 
อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรติดขัด

วางทอในบริเวณ ผลตาง เลือก อาจใช
ขุดเปด ดันลอด คะแนน วิธี วิธี

ในบริเวณที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย 0.4640 0.4834 -0.02 ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง 0.4640 0.4834 -0.02 ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 0.4391 0.5083 -0.07 ดันลอด
ในยานพาณิชยกรรม 0.4160 0.5314 -0.12 ดันลอด
ในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.4391 0.5083 -0.07 ดันลอด
ในยานการเกษตร 0.4636 0.4838 -0.02 ดันลอด
ในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.4139 0.5335 -0.12 ดันลอด
ในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.4165 0.5309 -0.11 ดันลอด
ในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.4145 0.5329 -0.12 ดันลอด
ในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.4391 0.5083 -0.07 ดันลอด
ในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.4143 0.5331 -0.12 ดันลอด

คะแนนวิธี

คะแนนวิธี

Chanida
Text Box
124



                                                                                                             
   125                              

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ตัวอยางแบบสอบถามเกี่ยวกับผลกระทบสิ่งแวดลอม(วิธีขุดเปด) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตอนที่ 1 ขอมูลเบื้องตนของผูตอบแบบสอบถาม 
1. เพศ       (  ) ชาย    (  )  หญิง 
2. อายุ        

   (  ) นอยกวา 15 ป        (  )  15-18 ป           (  )  19-25 ป     
   (  ) 26-40 ป              (  ) มากกวา 40 ป 

3. ระดับการศึกษา  
   (  ) ประถมศึกษา     (  )  มัธยมศกึษาตอนตน   (  ) มัธยมศึกษาตอนปลาย 

                               (  ) อนุปริญญา        (  )  ปริญญาตรี                (  ) ปริญญาโท                 
   (  ) อื่นๆ ระบุ..................... 

4. อาชีพ 
     (  ) นักเรียน/นักศกึษา         (  ) ขาราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกจิ 
     (  ) คาขาย                (  ) พนักงานบริษัทเอกชน 
     (  ) ไมไดประกอบอาชีพ      (  ) อื่นๆ ระบุ.......................... 
 
5. ทานเคยเห็นการกอสรางแบบขุดเปดรองวางทอหรือไม 
     (  ) เคย            (  )  ไมเคย 
 
6. ทานเคยเห็นการกอสรางแบบดันทอลอดใตดินหรือไม 
 หมายเหตุ การดันทอลอดเปนวิธีการกอสรางวางทอท่ีไมมีการขุดเปดรองตามแนวทอ เปนวิธีการขุดเจาะ  
ใตดิน โดยทําชองเปดบริเวณหัวและทายของแนวทอ จากน้ันเจาะใหเปนชองซึ่งใหญกวาขนาดทอเล็กนอยและดันทอ
ไปในชองที่เจาะไว 

   (  ) เคย            (  )  ไมเคย 
  
   ขอขอบคุณที่ใหความรวมมือ 
     ในการตอบแบบสอบถาม 
       ผูวิจัย 
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ตอนที่ 2 คําถามทางดานผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการขุดเปดรองดินเพื่อวางทอ 
กรุณาทาํเครื่องหมายถูกในวงเล็บหนาตัวเลือกที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน 
ผลกระทบทางดานสภาพอากาศ 

1. ทานคิดวาฝุนละอองจากการขุดเจาะพื้นถนนและขุดดินเพื่อทํารองทอ สงผลกระทบตอทานใน
ระดับใด 
     ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง  ( ) มาก       

2. ทานคิดวาฝุนละอองจากการที่รถบรรทุกทอหรือดินวิ่งผาน สงผลกระทบตอทานในระดับใด 
  ( ) เล็กนอย        ( ) ปานกลาง       ( ) มาก       

3. ทานคิดวากลิ่นจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของเครื่องจักรที่ใชในการกอสราง สงผลกระทบตอ
ทานในระดับใด 

 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง       ( ) มาก       
 
ผลกระทบทางดานเสียงและการสั่นสะเทือน 

4. ทานคิดวาเสียงจากการกอสรางขุดรองดินเชนเสียงการขุดเจาะพื้นถนน เสียงของเคร่ืองจักรที่
ใชขุดดินและเสียงอื่นๆที่เกิดขึ้น สงผลกระทบตอทานในระดับใด 

 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง        ( ) มาก       
5. ทานคิดวาการสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจากการกอสรางเชนจากการเจาะพื้นถนน จากเครื่องจักรที่

ทํางาน สงผลกระทบตอทานในระดับใด 
 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง        ( ) มาก       

6. ทานคิดวาการสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นขณะรถบรรทุกวัสดุวิ่งผาน สงผลกระทบตอทานในระดับใด 
 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง        ( ) มาก       

 
ผลกระทบทางดานการใชประโยชนของมนษุย 

7. ถาในการกอสรางทําใหน้ําประปาไมไหล 2-3 ช่ัวโมง จะสงผลกระทบตอทานในระดับใด 
 ( ) เล็กนอย        ( ) ปานกลาง         ( ) มาก       

8. ถาในการกอสรางทําใหน้ําประปาไมไหล 2-3 ช่ัวโมง  เปนเวลา 2 วัน จะสงผลกระทบตอทาน
ในระดับใด 

 ( ) เล็กนอย        ( ) ปานกลาง          ( ) มาก       
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9. ถาในการกอสรางทําใหไฟฟาดับ 2-3 ช่ัวโมง จะสงผลกระทบตอทานในระดับใด 
 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง        ( ) มาก       

10. ถาในการกอสรางทําใหไฟฟาดับ 2-3 ช่ัวโมง  เปนเวลา 2 วัน จะสงผลกระทบตอทานในระดับ
ใด 

 ( ) เล็กนอย        ( ) ปานกลาง         ( ) มาก        
11. ถาในการกอสรางทําใหใชงานโทรศัพทไมได 2-3 ช่ัวโมง จะสงผลกระทบตอทานในระดับใด 

 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง         ( ) มาก       
12. ถาในการกอสรางทําใหมีน้ําทวมขังบนทางเทาและพื้นถนน เปนเวลา 1 วัน จะสงผลกระทบตอ

ทานในระดับใด 
 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง          ( ) มาก       

 
ผลกระทบทางดานการจราจร 

13. ทานคิดวาการกอสรางวางทอโดยการขุดเปดในโครงการนี้ ทําใหสภาพการจราจรมีการติดขัด
เพ่ิมขึ้นจากปกติหรือไม ในระดับใด 

 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง         ( ) มาก       
14. ถามีการขุดรองบนทางเทาเพื่อวางทอ ทําใหเหลือพื้นที่บนทางเทาสําหรับสัญจรเพียงครึ่งหนึ่ง 

จะสงผลกระทบตอการสัญจรตอทานในระดับใด 
 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง        ( ) มาก       

 
ผลกระทบทางดานเศรษฐกจิ(สําหรับผูตอบแบบสอบถามที่ประกอบอาชีพคาขายเทานั้น) 

15. ถามีการกอสรางบริเวณหนารานทานตามระยะเวลาตอไปน้ี ทานคิดวาจะไดรับผลกระทบตอ
รายไดจากการคาขายหรือการประกอบการในระดับใด 
- กอสราง 1 วัน  

 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง         ( ) มาก       
- กอสราง 5 วัน 

 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง         ( ) มาก    
- กอสราง 15 วัน 

 ( ) เล็กนอย      ( ) ปานกลาง         ( ) มาก       
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ผลกระทบทางดานสขุภาพ 
16. ทานคิดวาชวงที่กอสรางวางทอ ทําใหเกิดการหายใจขัดหรือมีผลตอระบบทางเดินหายใจ   

หรือไม ในระดับใด 
 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง         ( ) มาก       

17. ทานคิดวาชวงที่กอสรางวางทอ ทําใหสภาพจิตใจของทานทรุดโทรมหรอืไม ในระดับใด 
 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง         ( ) มาก       

 
ผลกระทบทางดานความปลอดภัย 

18. ทานคิดวาการขุดเปดรองวางทอในโครงการนี้ จะทําใหเกิดอุบัติเหตุตอคนที่เดินผานไปมาเชน
การพลัดตกลงไปในรองทอ ในระดับใด 

 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง          ( ) มาก       
19. ทานคิดวาการขุดเปดรองวางทอในโครงการนี้จะทําใหเกิดอุบัติเหตุทางการจราจร ในระดับใด 

 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง         ( ) มาก       
 

คําถามดานวธิกีารกอสราง 
20. ถาเปลี่ยนจากวิธีขุดเปดที่ใชในขณะนี้เปนการกอสรางแบบดันทอลอดใตดินซึ่งจะมีการ       

กอสรางเฉพาะบริเวณปลองที่บริเวณหัวและทายของแนวทอเทานั้นซึ่งระยะหางระหวางบอ
ประมาณ 150-200 เมตร และจะไมสงผลกระทบตอทานเพราะไมมีการขุดดินตามแนวทอ 
จากเหตุผลดังกลาว ทานคิดวาการเปลี่ยนวิธีการกอสรางเปนวิธีดันลอดมีความเหมาะสมกวา
วิธีขุดเปดรองตามความคิดเห็นของทานในระดับใด 

 ( ) ดีกวาเล็กนอย     ( ) ดีกวาปานกลาง      ( ) ดีกวามาก       
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แบบสอบถามความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีวางทอ 
และวิธีการวางทอที่เหมาะสมในสภาวะการทํางานตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบสอบถามประกอบการทําวทิยานพินธ 
เร่ืองแนวทางการพิจารณานําวิธีดนัลอดแทนวิธขีุดเปดในเขตกรงุเทพมหานคร 

 
แบบสอบถามฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาความสําคัญของปจจัยตางๆที่สงผลตอการเลือกวิธี

กอสรางวางทอและหาความเหมาะสมของการเลือกใชวิธีกอสรางวางทอภายใตสภาวะการทํางาน
ตางๆ โดยที่การพิจารณาทั้งหมดคํานึงถึงในระดับความลึกที่สามารถใชวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดได  

ขอใหทานตอบใหตรงกับความคิดเห็นหรือความรูสึกใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได คําตอบของ
ทานจะเปนประโยชนตอการศึกษาตอไป 

 แบบสอบถามนี้ แบงออกเปน 3 ตอน 
 ตอนที่ 1  ขอมูลเบื้องตนของผูตอบแบบสอบถาม 

ตอนที่ 2  เรียงความสําคัญของปจจัยที่สงผลตอการเลือกวิธีกอสรางวางทอ ในกรณีที่ระดับ
ความลึกที่วางทอสามารถใชวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดได 
 ตอนที่ 3  เปรียบเทียบความเหมาะสมของการเลือกวิธีการกอสราง 
 
 วิธีการตอบแบบสอบถามตอนที2่  

พิจารณาความสําคัญของปจจัยที่สงผลตอการเลือกวิธีวางทอวาปจจัยตัวหนึ่งมีความสําคัญ
ตอการตัดสินใจเลือกวิธีการทํางานอยูในระดับใดเมื่อเปรียบเทียบกับอีกปจจัยอ่ืนๆ แลวกรอกตัวเลขลง
ในชอง โดยที่หมายเลข1 หมายความวาปจจัยตัวนั้นมีความสําคัญมากกวาปจจัยตัวอื่น และหมายเลข
2 มีความสําคัญลดลงมา อยางไรก็ตามถาผูตอบพิจารณาแลวเห็นวาปจจัย 2 ตัวหรือมากกวานั้นมี
ความสําคัญในระดับเดียวกันก็ใหใชอันดับหมายเลขเดียวกันทั้งหมด 

วิธีการตอบแบบสอบถามตอนที3่ 
พิจารณาความเหมาะสมระหวางวิธีขุดเปดกับวิธีดันลอดภายใตสภาวะการทํางานตางๆ โดย

ทําเคร่ืองหมายถูกลงในชองที่พิจารณาแลววามีความเหมาะสมในระดับดังกลาว 
 
    ขอขอบคุณที่ใหความรวมมือเปนอยางดีในการใหขอมูล 

        ผูวิจัย 
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ตอนที่ 1 ขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม 
 
1. หนาที่ความรับผิดชอบ 

(  ) ออกแบบแนวทอ    (  )  อื่นๆ ระบุ…………………………. 
2. ระดับการศึกษา  

(  )  ปริญญาตรี                   (  ) ปริญญาโท                 
   (  )  อ่ืนๆ ระบุ..................... 
3. จํานวนโครงการที่เคยเยี่ยมชมวิธีกอสรางวางทอดวยวิธีดันทอลอด 

(  )  ไมเคย   (  ) 1        (  ) 2        (  ) 3       
(  ) 4        (  ) 5      (  ) อืน่ๆ ระบุ........................ 

4. จํานวนโครงการที่เคยเยี่ยมชมวิธีกอสรางวางทอดวยวิธีขุดเปดวาง 
(  )  ไมเคย   (  ) 1                     (  ) 2       (  ) 3       
(  ) 4        (  ) 5       (  ) อ่ืนๆ ระบ.ุ....................... 
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ตอนที่ 2 กรุณาเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยตอไปนี้ วาปจจัยตางๆมีความสําคัญตอการเลือกวิธีกอสราง
วางทอซึ่งไดแกวิธีขุดเปดรองวางทอและวิธีดันทอลอดใตดินตลอดแนวในระดับใด
การตอบใหกรอกเปนตัวเลขในชองทางขวามือ โดยที่เลข 1 หมายถึงวาปจจัยนั้นมีความสําคัญตอการเลือกวิธี
มากกวาปจจัยตัวอ่ืนๆ และถาทานคิดวาปจจัย 2 ตัวหรือมากกวา2ตัวมีความสําคัญพอๆกันใหใสตัวเลขอันดับเดียวกนั

อันดับความสําคัญของปจจัย

ปจจัยที่ ชื่อปจจัย ตอการเลือกวิธีวางทอ
1  ตําแหนงที่ต้ังของแนวทอ เปนตําแหนงที่สามารถวาง

 แนวทอไดเชนบนถนน ทางเดินเทาและเกาะกลางถนน
2  ลักษณะทางกายภาพของถนน ประกอบดวยความกวาง

 และความยาวของชองการจราจรบริเวณที่วางทอ
3  ชนิดและคุณสมบัติของดิน หมายถึงลักษณะของชั้นดิน

 ที่วางทอไดแกดินชั้นบน ชั้นดินเหนียวออน 
 ชั้นดินเหนียวแข็ง ชั้นทรายชั้นแรก ฯลฯ

4  ขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน เปนสิ่งที่ขัดขวาง
 การกอสรางวางทอเชนทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม 
 โครงสรางฐานรากอาคาร ฯลฯ

5  สภาพการจราจรบนถนน ไดแกลักษณะการเคลื่อนตัวและ
 ปริมาณของยวดยานบนถนนที่วางทอ

6  การใชประโยชนที่ดินริมถนน(ในเวลาราชการทั่วไป) ไดแก
ลักษณะการใชที่ดินบริเวณที่วางแนวทอ เชนเปนยานที่อยูอาศัย 
 ยานพาณิชยกรรม ยานอุตสาหกรรม ยานพื้นที่การเกษตร
 ยานสถานที่สาธารณะและยานอนุรักษประวัติศาสตร

7  ผลกระทบสิ่งแวดลอม หมายถึงผลกระทบตอประชาชน
 ที่อาศัยอยูในบริเวณที่วางทอทางดานอากาศ เสียง 
 การสั่นสะเทือน ดานการจราจร ฯลฯ

8  ราคาคากอสราง หมายถึงราคาที่ใชในการกอสรางวางทอ
 แตละวิธี

Chanida
Text Box
133



คํานยิามคาํศัพท 
 
อุปสรรคขนาดใหญ หมายถึงสิ่งที่อาจเปนอุปสรรคตอการกอสรางวางทอประเภทเสาเข็ม ฐานราก 
ตอมอของอาคารที่รื้อถอนสวนขางบนไปแลว หรือสะพานลอย หรือสะพานยกระดับเปนตน 
อุปสรรคขนาดเล็ก หมายถงึอุปสรรคประเภททอสาธารณูปโภคเดิม หรือรากตนไมทีอ่ยูใตดิน เปนตน 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
สภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถเลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชอง
การจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก 
สภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับผลกระทบจากรถคันอ่ืนในการเลือกใชความเร็วในการ
เดินทาง 
สภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชในการเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ 
ถามีหลายชองการจราจรจะแซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 
สภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถวและเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย หมายถึงยานที่อยูอาศัยมีคนอาศัย 10-30 คน/ไร คนจะเขาและ
ออกจากที่พักอาศัยเวลาเชาและเย็น 
ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง หมายถึงยานที่อยูอาศัยมีคนอาศัยอยูปานกลาง คนจะเขา
และออกจากที่พักอาศัยเวลาเชาและเย็น 
ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก หมายถึงยานที่อยูอาศัยมีคนอาศัยอยูเปนจํานวนมาก คนจะเขา
และออกจากที่พักอาศัยเวลาเชาและเย็น 
ยานพาณชิยมีคนหนาแนนมาก หมายถึงยานธุรกิจการคามีคนเขามาใชพื้นที่เปนจํานวนมาก 
ยานโรงงานอุตสาหกรรม หมายถึงยานที่มีการใชพื้นที่ทําการอุตสาหกรรม มีคนงานเปนจํานวนมาก
และมีรถบรรทุกสินคาวิ่งเขาและออกเพื่อขนสงสินคา 
ยานการเกษตร หมายถึงยานที่ทาํการเพาะปลกูทําการเกษตร เชนบริเวณชานเมืองของ กทม. 
ยานอนุรักษประวัติศาสตร หมายถึงยานที่มีอาคารหรือส่ิงปลูกสรางที่ถือเปนประวัติศาสตรของ 
กทม. เชนบริเวณเกาะรัตนโกสินทร วัดพระแกว ภูเขาทอง ฯลฯ 
ยานสถานทีร่าชการ หมายถึงยานที่เปนสถานที่ตั้งของหนวยงานราชการหลายหนวยงาน 
ยานพกัผอนหยอนใจ หมายถึงสวนสาธารณะที่ประชาชนเขามาใชพื้นที่เพื่อพักผอน 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Chanida
Text Box
134



กรุณาเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยตอไปนี้ วาปจจัยตอไปนี้มีความสําคัญตอการเลือกวิธีกอสราง
วางทอซึ่งไดแกวิธีขุดเปดรองวางทอและวิธีดันทอลอดใตดินตลอดแนวในระดับใด
การตอบใหกรอกเปนตัวเลขในชองทางขวามือ โดยที่เลข 1 หมายถึงวาปจจัยนั้นมีความสําคัญตอการเลือกวิธี
มากกวาปจจัยตัวอ่ืนๆ และถาทานคิดวาปจจัย 2 ตัวหรือมากกวา2ตัวมีความสําคัญพอๆกันใหใสตัวเลขอันดับเดียวกัน

อันดับความสําคัญของปจจัยตอการ

ปจจัยที่ ชื่อปจจัย เลือกวิธีวางทอในแตละหัวขอปจจัย
 หัวขอปจจัยเร่ืองตําแหนงท่ีตั้งของแนวทอ 
**********กรุณาเรียงลําดับ 4 ขอยอยขางลาง************

1.1 มีแนวรางรถไฟขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอ 4-5 เมตร
1.2 มีทางรถไฟขวางแนวทอ
1.3 มีคลองขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอไมเกิน 3 เมตร
1.4 มีคลองขวางแนวทอ

 หัวขอปจจัยเร่ืองลักษณะทางกายภาพของถนน
**********กรุณาเรียงลําดับ 4 ขอยอยขางลาง************

2.1 ตรอกแคบ 1-2 เมตร
2.2 ซอยแคบ 4 เมตร
2.3 ซอยกวาง 6 เมตร
2.4 ถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ)

 หัวขอปจจัยเร่ืองชนิดและคุณสมบัติของดิน
**********กรุณาเรียงลําดับ 4 ขอยอยขางลาง************

3.1 ดินชั้นบนความลึกไมเกิน 2 เมตร
3.2 ดินเหนียวออนความลึก 2-10 เมตร
3.3 ดินเหนียวแข็งความลึก 15-20 เมตร
3.4 ชั้นทรายความลึกมากกวา 20 เมตร

 หัวขอปจจัยเร่ืองขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
ความหมายของอุปสรรคขนาดใหญและขนาดเล็กอยูในหนาคํานิยามคําศัพท
**********กรุณาเรียงลําดับ 4 ขอยอยขางลาง************

4.1 อุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายยากขนานแนวทอ
4.2 อุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายยากขวางแนวทอ
4.3 อุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ
4.4 อุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ
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 หัวขอปจจัยเร่ืองสภาพการจราจรบนถนน
ความหมายของสภาพการจราจรประเภทตางๆอยูในหนาคํานิยามคําศัพท
**********กรุณาเรียงลําดับ 4 ขอยอยขางลาง************

5.1 สภาพการจราจรคลองตัว
5.2 สภาพการจราจรปานกลาง
5.3 สภาพการจราจรหนาแนน
5.4 สภาพการจราจรคติดขัด

 หัวขอปจจัยเร่ืองการใชประโยชนที่ดินริมถนน(ในเวลาราชการท่ัวไป)
ความหมายของการใชประโยชนที่ดินริมถนนประเภทตางๆอยูในหนาคํานิยามคําศัพท
**********กรุณาเรียงลําดับ 9 ขอยอยขางลาง************

6.1 ยานที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย
6.2 ยานที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง
6.3 ยานที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก
6.4 ยานพาณิชยมีคนหนาแนนมาก
6.5 ยานโรงงานอุตสาหกรรม
6.6 ยานการเกษตร
6.7 ยานอนุรักษประวัติศาสตร
6.8 ยานสถานที่ราชการ
6.9 ยานพักผอนหยอนใจ
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ตอนที่ 3 คําถามความเหมาะสมของวิธีวางทอภายใตสภาวะการทํางานตางๆ

ขอคําถาม อย
างม

าก

ปา
นก
ลา
ง

เล็ก
นอ
ย

เล็ก
นอ
ย

ปา
นก
ลา
ง

อย
างม

าก

เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ
1 แนวทออยูบนทางเดินเทา
2 แนวทออยูบนถนนที่มีแนวรางรถไฟขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอ 4-5 เมตร
3 แนวทอมีแนวรางรถไฟขวางแนวทอ
4 แนวทอขนานกับแนวคลองซึ่งอยูหางจากริมตลิ่งไมเกิน 3 เมตร
5 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 30 เมตรขึ้นไป ขวางแนวทอ
6 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 10-30 เมตร ขวางแนวทอ
7 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวางนอยกวา 10 เมตร ขวางแนวทอ

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
หัวขอยอย เรื่องความกวางและความยาวของถนน

1 วางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวไมเกิน 100 เมตร
2 วางทอในซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร
3 วางทอในซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร
4 วางทอในถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ) ความยาวมากกวา 1,000 เมตร

วิธีดันลอด วิธีขุดเปด
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หัวขอยอย เรื่องการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน
1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย
2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางอยางมาก คือบางชวงของถนนมีจํานวน
ชองการจราจรลดลง 1 ชอง

3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง

เรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ
1 วางทอในดินชั้นบน(top soil) ความหนาจากผิวดินประมาณ 2 เมตร
2 วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-10 เมตร
3 วางทอในชั้นดินเหนียวแข็ง(stiff clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 15-20 เมตร
4 วางทอในชั้นทราย(first sand) ลึกจากผิวดินประมาณ 20 เมตรลงไป

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดใหญเชน
เสาเข็ม ฐานราก ตอมอของสะพานลอยหรือสะพานยกระดับ เปนตน

2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขนานแนวทอ
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3 มีอุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดเล็กเชน
ทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม เปนตน

4 มีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ

เรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ
1 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถ
เลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชองการจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก

2 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับ
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง 

3 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชใน
การเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ ถามีหลายชองการจราจรจะ
แซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 

4 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถว
และเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
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เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ
1 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนนอย(มีคนประมาณ 10-30 คน/ไร)
2 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง(มีคนประมาณ 30-50 คน/ไร)
3 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนมาก(มีคนประมาณ 80-120 คน/ไร)
4 วางทอในยานพาณิชย(มีคน 80-120 คน/ไร)
5 วางทอในยานโรงงานอุตสาหกรรม
6 วางทอในยานการเกษตร
7 วางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร
8 วางทอในยานที่มีสถานที่ราชการ
9 วางทอในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ

10 วางทอในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ
11 วางทอในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ

เชนสถานฑูตหรือสถานกงสุล

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม

เรื่องราคาคากอสราง
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เขตการปกครองของจังหวัดกรุงเทพฯ 

กรุงเทพมหานคร จําแนกเขตการปกครองในปจจุบันออกเปน  50 เขต ตามตําแหนงที่ตั้ง
หางจากศูนยกลางเมืองไดเปน 3 สวน และแตละสวนนี้ยังแบงออกเปน 2 สวนโดยใชแมน้ํา
เจาพระยาเปนตัวแบงพื้นที่ คือ 

(1) เขตเมืองชั้นใน ประกอบดวย 22 เขตการปกครอง ไดแก 
              - ฝ งพระนคร  มี  17  เขต  ได แก  เขตพระนคร  เขตปอมปราบศัต รูพ าย                 
เขตสัมพันธวงศ เขตปทุมวัน เขตราชเทวี เขตบางรัก เขตดุสิต เขตพญาไท เขตสาทร เขตยานนาวา 
เขตบางคอแหลม เขตบางซื่อ เขตจตุจักร เขตหวยขวาง เขตดินแดง เขตคลองเตย และเขตวัฒนา 
                    - ฝงธนบุรี มี 5 เขต ไดแกเขตบางพลัด เขตบางกอกนอย เขตบางกอกใหญ      
เขตคลองสานและเขตธนบุรี 

(2) เขตเมอืงชั้นกลาง ประกอบดวย 22 เขตการปกครอง ไดแก 
                      - ฝงพระนคร มี 14 เขตไดแก เขตดอนเมือง เขตหลักสี่ เขตบางเขน เขตสายไหม 
เขตลาดพราว เขตบางกะป เขตพระโขนง เขตบางนา เขตประเวศ เขตสวนหลวง เขตบึงกุม เขต   
วังทองหลาง เขตคันนายาว และเขตสะพานสูง 
                       - ฝงธนบุรี มี 8 เขตไดแก เขตตลิ่งชัน เขตทวีวัฒนา เขตภาษีเจริญ เขตบางแค เขต
หนองแขม เขตราษฎรบูรณะ เขตทุงครุและเขตจอมทอง 

(3) เขตเมืองชั้นนอกหรือเขตชานเมือง ประกอบดวย 6 เขตการปกครอง ไดแก 
                     - ฝงพระนคร มี 4 เขตไดแก เขตมีนบุรี เขตคลองสามวา เขตลาดกระบัง และเขต
หนองจอก 
                       - ฝงธนบุรี ม ี2 เขตไดแก เขตบางขุนเทยีนและเขตบางบอน 

ถนนที่มีทางรถไฟขนานแนวถนน 

จากการพิจารณาแผนที่กรุงเทพมหานคร(สํานักผังเมือง, แผนที่) พบวาถนนสายตางๆที่มี
แนวถนนขนานแนวรางรถไฟจําแนกตามทิศทางของจดุมุงหมายที่รถไฟไปมีดังนี้ 

(1) ทางรถไฟสายเหนือ เปนทางรถไฟที่มีทิศทางมุงสูภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
และภาคเหนือ ไดแกถนนสายหลกัที่ขนาน เชนถนนสวรรคโลกตลอดสาย ถนนเทอดดําริหตลอด
สายและถนนกําแพงเพชร2 บางชวงของถนน และถนนสายรองที่ขนานหรือทาง คูขนานเชนถนน
กําแพงเพชร5 ถนนกําแพงเพชร6 และถนนเชิดวุฒากาศ ซึง่ขนานกับถนนวิภาวดีรังสิต 
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(2) ทางรถไฟสายตะวันออก ไดแกถนนสายหลักที่ขนาน เชนถนนมักกะสัน และถนน   
สายรองที่ขนานหรือทางคูขนานเชนถนนกําแพงเพชร7 

ถนนที่มีจุดตัดเสมอระดับระหวางทางรถไฟกับถนน 

ถนนที่มีทางรถไฟตัดผาน จําแนกตามทิศทางของจุดมุงหมายที่รถไฟไป (สํานักผังเมือง, 
แผนที่) มีดังนี้  

(1) ทางรถไฟสายเหนือ ไดแกถนนบํารุงเมืองกับถนนพระราม1 ถนนพิษณุโลก ถนน     
หลานหลวงกับถนนเพชรบุรี ถนนศรีอยุธยา ถนนราชวิถี ถนนนครไชยศรี ถนนประดิพัทธกับถนน
ทหาร ถนนประชานิเวศน1 ถนนงามวงศวานและถนนแจงวัฒนะ    
 (2) ทางรถไฟสายตะวันออก ไดแกถนนพระราม6 ถนนพญาไท ถนน  ราชปรารภ ถนน
อโศก-ดินแดง ถนนพระราม9-เพชรบุรี ถนนรามคําแหงและถนนศรีนครินทร   
 (3) ทางรถไฟสายใต ไดแกถนนจรัญสนิทวงศ 

คลองในกรุงเทพมหานคร 

สถาบันวิจัยสภาวะแวดลอมไดกลาวถึงรายชื่อคลองจําแนกตามความกวาง(จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, สถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม, 2537)ดังนี้ 

(1) คลองสายหลัก มีความกวางตั้งแต 30 เมตรขึ้นไป เชนคลองบางกอกนอย คลองทวี
วัฒนา 

(2) คลองสายรอง มีความกวาง 10-30 เมตร เชนคลองมอญ คลองราชมนตร ี
(3) คลองสายยอย มีความกวางนอยกวา 10 เมตร เชนคลองบางนา คลองหัวหมาก 

สะพานที่มีคณุคาทางประวัติศาสตรและศลิปกรรม 

ไดแก สะพานมัฆวานรังสรรค กลุมสะพานวัดเบญจมบพิตร สะพานพระราชวังสวนจิตรดา
รโหฐาน สะพานเสาวนีย สะพานผานฟาลีลาศและมหาดไทยอุทิศ สะพานเจริญศรี สะพานหก 
สะพานชางโรงสี สะพานหมู สะพานมอญ สะพานอุบลรัตน สะพานเจริญรัช สะพานสมมตอมร
มารค และสะพานพิทยเสถียร ซึ่งสะพานเหลานี้ตั้งอยูในเขตพระนครและเขตสัมพันธวงศ  

โครงการทางยกระดับในกรุงเทพมหานคร 

ประกอบดวยโครงการหลายโครงการ(การทางพิเศษแหงประเทศไทย, 2544) ดังนี้ 
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(1) ทางพิเศษเฉลิมมหานคร ประกอบดวยทางดวน 3 สายคือ สายดินแดง-ทาเรือ สาย
บางนา-ทาเรือ และสายดาวคะนอง-ทาเรือ  

(2) ทางพิเศษศรีรัช แบงออกเปน 2 สวน ไดแก 
           สวนแรก เริ่มจากบริเวณถนนแจงวัฒนะลงมาทางทิศใตผานถนนงามวงศวาน 

ถนนประชาชื่น ถนนรัชดาภิเษก ยานสินคาพหลโยธิน ถนนกําแพงเพชร เลียบคลองประปาสาม
เสนถึงบริเวณโรงกรองน้ําสามเสนแลวเลี้ยวไปทางทิศตะวันออกผานถนนพหลโยธิน ถนนดินแดง 
ขามและเชื่อมตอกับระบบทางดวนขั้นที่1ที่บริเวณบึงมักกะสัน แลวผานบึงมักกะสัน ผานถนน
รัชดาภิเษก ไปส้ินสุดที่ถนนพระราม 9 บริเวณสามแยกทางเขา อสมท. 

            สวนทีส่อง เร่ิมตนจากบริเวณโรงกรองน้ําสามเสน(ตอเนื่องจากสวนแรก) ลงมา
ทางทิศใตตามถนนพระราม6 ผานถนนราชวิถี ถนนศรอียุธยา ถนนเพชรบุรีบริเวณอุรุพงษ ถนน
พระราม1 ถนนพระราม4 ถนนมหานคร ถนนสีพ่ระยา ถนนสุรวงศ ถนนสีลม ถนนสาทร ถนนจนัทร 
และมาบรรจบกับระบบทางดวนขั้นที่1บริเวณบางโคล 
   (3) ทางพิเศษฉลองรัช เร่ิมตนจากจุดเชื่อมตอทางดวนขั้นที่1 สายบางนา-ทาเรือ ที่บริเวณ
ถนนอาจณรงค ขึ้นมาทางเหนือผานถนนสุขุมวิท ถนนพัฒนาการ ถนนรามคําแหง เชื่อมตอกับทาง
ดวนขั้นที่2 ที่บริเวณถนนพระราม9 ผานถนนลาดพราว และไปสิ้นสุดที่ถนนรามอินทรา กิโลเมตรที่ 
5.5 ซึ่งโครงสรางทางดวนนี้จะอยูในถนนประดิษฐมนูธรรม 
        (4) โครงการรถไฟฟาระบบขนสงมวลชนกรุงเทพฯ เร่ิมจากบริเวณสถานีขนสงหมอชิตเดิม 
ไปตามแนวถนนพหลโยธิน ผานอนุสาวรียชัยสมรภูมิ ไปตามถนนพญาไท จนถึงสี่แยกปทุมวันแลว
เลี้ยวซายเขาถนนพระราม1 ไปตามถนนเพลินจิตและถนนสุขุมวิทสิ้นสุดที่ซอยออนนุช  อีกสวน
หนึ่งเลี้ยวขวาบริเวณสี่แยกปทุมวัน ไปจนถึงสนามกีฬาแหงชาติ มีอีกสวนหนึ่งจากบริเวณแยกราช
ประสงค ไปตามถนนราชดําริ ถนนสีลม เลี้ยวซายเขาถนนนราธิวาสราชนครินทร แลวเลี้ยวขวาเขา
ถนนสาทรเหนือส้ินสุดที่สะพานตากสิน 

(5) ทางยกระดับอุตราภิมุข โครงสรางทางยกระดับตั้งอยูตามแนวถนนวิภาวดีรังสิต ไป
จนถึงดินแดง 

โครงการรถไฟฟาใตดินในกรุงเทพมหานคร 

แนวอุโมงคของโครงการรถไฟฟามหานคร(การรถไฟฟาขนสงมวลชนแหงประเทศไทย, 
ออนไลน)สายเฉลิมรัชมงคลอยูตามแนวถนนพระราม4 เริ่มจากบริเวณสถานีรถไฟหัวลําโพง ผาน
แยกสามยาน แยกสีลม แยกสาทร จากนั้นเลี้ยวซายเขาถนนรัชดาภิเษกที่แยกคลองเตย ผานหนา
ศูนยประชุมแหงชาติสิริกิติ์ ผานแยกอโศก-สุขุมวิท แยกอโศก-เพชรบุรี แยกพระราม9 แยก       
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หวยขวาง แยกสุทธิสาร แลวเลี้ยวซายเขาถนนลาดพราวที่แยกรัชดา-ลาดพราว ตรงไปผานปาก
ทางลาดพราวเขาสูถนนพหลโยธิน ผานหนาสวนจตุจักร สถานีขนสงหมอชิตเดิม แลวเลี้ยวขวาเขา
ถนนกําแพงเพชรผานหนาองคการตลาดเพื่อเกษตรกร(อตก.) ไปส้ินสุดที่สถานีรถไฟบางซื่อ รวม
ระยะทางประมาณ 20 กิโลเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในอุโมงค 5.7 เมตรและผนังอุโมงค
หนา 0.30 เมตร 

นอกจากนี้ในอนาคตอาจจะมีการกอสรางโครงการรถไฟฟาสายสีสมซ่ึงอยูในแผนแมบท
รถไฟฟา ชวงบางกะป-ราษฎรบูรณะซ่ึงมีแนวเสนทางเริ่มจากบางกะป ผานลําสาลี รามคําแหง 
หวยขวาง ดินแดง อนุสาวรียชัยสมรภูมิ สวนสัตวดุสิต สามเสน หอสมุดแหงชาติ อนุสาวรีย
ประชาธิปไตย เฉลิมกรุง วงเวียนใหญ บางปะแกวแลวสิ้นสุดที่ราษฎรบูรณะบริเวณถนนพระราม9 
รวมระยะทางใตดิน 28.1 กิโลเมตรและทางยกระดับ 6.5 กิโลเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง    
ภายในอุโมงค 5.7 เมตรและ 10.5 เมตร เนื่องจากเปนอุโมงคคูรางเด่ียวและอุโมงคเดี่ยวรางคู
ตามลําดับ ความลึกของอุโมงคประมาณ 15-25 เมตร 

การวางตวัของชั้นดินตางๆในพื้นทีก่รงุเทพฯ  

การวางตัวของชั้นดินในกรุงเทพฯ (Amarasinghe,1992) เปนดังตอไปนี้ 
(1) รูปตัดตามขวางแนวเหนือ-ใต(ดานตะวันออก) เปนแนวรูปตัดผานรังสิต ดอนเมือง  

บางเขน ลาดพราวและซอยสุขุมวิท27  
(2) รูปตัดตามขวางแนวเหนือ-ใต(ตอนกลาง) เปนแนวรูปตัดผานบางเขน คลองประปา 

ถนนประดิพัทธ อนุสาวรียชัยสมรภูมิ ปทุมวัน ถนนเย็นอากาศและดาวคะนอง  
(3) รูปตัดตามขวางแนวเหนือ-ใต(ดานตะวันตก) เปนแนวรูปตัดผานบางขุนพรม สะพาน

พุทธ ปนเกลาและธนบุรี  
(4) รูปตัดตามขวางแนวตะวันตก-ตะวันออก(ตอนบน) เปนรูปตัดผานนนทบุรี คลอง

ประปา บางเขนและมีนบุรี  
(5) รูปตัดตามขวางแนวตะวันตก-ตะวันออก(ตอนกลาง) เปนแนวรูปตัดจากหนองแขม 

ผานบางบอน ธนบุรี ซอยคลองวัด ถนนสาธุประดิษฐ บางกระเจานอก เพลินจิต ซอยสุขุมวิท18 วัด
กิ่งแกวและหนองงูเหา  

(6) ลักษณะการวางตัวของดินบริเวณริมแมน้ําเจาพระยาบริเวณริมแมน้ําเจาพระยาฝง
พระนครแนวตะวันตกไปตะวันออก(วสท,2520)  

 
 



 
 

         

 
 
 
 
 

 

 
รูปแนวตัดขวางเหนือ-ใตฝงตะวันออกของกรุงเทพฯ(Amarasinghe, 1992) 
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รูปแนวตัดขวางเหนือ-ใตตอนกลางของกรุงเทพฯ(Amarasinghe, 1992) 
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รูปแนวตัดขวางเหนือ-ใตฝงตะวันตกของกรงุเทพฯ(Amarasinghe, 1992) 
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รูปแนวตัดขวางตะวันตก-ตะวันออกตอนบนของกรุงเทพฯ(Amarasinghe, 1992) 
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รูปแนวตัดขวางตะวันตก-ตะวันออกตอนกลางของกรุงเทพฯ(Amarasinghe, 1992) 
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รูปแนวตัดขวางบริเวณริมแมน้ําเจาพระยาในเขตกรุงเทพฯ(วสท, 2520) 
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คุณสมบัติของชั้นดินในกรงุเทพฯ  

         ดินชั้นบนมีความหนาประมาณ 1-2 เมตร เปนดินที่มีสีเทา ออนรวนและมีอินทรีวัตถุ
ปะปน ดินเหนียวออนกรุงเทพฯจัดเปนดินประเภท CH เปนดินที่มีแรงเชื่อมแนน มีสภาพพลาสติก
แตสมบัติทางดานการไหลซึมไมดีเนื่องจากเม็ดดินเหนียวมีขนาดเล็ก เมื่อพิจารณาคาดัชนีความ
เหลว(LI)ของดินเหนียวออน ซึ่งมีคามากกวา 1 จึงจัดเปนดินที่มีความไว(sensitivity)  ลักษณะของ
ดินที่มีความไวจะมีการเปลี่ยนสมบัติกําลังการรับแรงเฉือนไดงายเมื่อดินถูกรบกวนและเปลี่ยนไป
ในทางที่ดอยลง คาความไวคํานวณจาก ความแข็งแรงอัดแบบอิสระจากตัวอยางที่ไมถูกรบกวน
หารดวยความแข็งแรงอัดแบบอิสระจากตัวอยางที่ถูกรบกวนและเปลี่ยนสภาพ  

ตารางคุณสมบัติของดินประเภทตางๆในเขตกรุงเทพฯ  
ชั้นดิน Wn(%) LL(%) PL(%) PI(%) LI γt (t/m2) 

ดินชั้นบน 30-100 30-90 20-35 15-50 0.2-2.0 1.55-1.90 
ดินเหนียวออน 40-90 40-90 20-40 20-60 0.2-2.0 1.45-1.75 
ดินเหนียวแข็ง 15-40 25-90 15-40 10-50 -.25-.50 1.80-2.15 

            (ที่มา : Kerdsuwan,1983) 

       ตารางการจําแนกความไวของดิน  
การจําแนกความไว ความไว 

ดินเหนียวที่ไมมีความไว(Insensitive Clay) <2 
ดินเหนียวที่มคีวามไวอยูในขั้นปานกลาง 2-4 
ดินเหนียวที่มคีวามไว(Sensitive Clay) 4-8 
ดินเหนียวที่มคีวามไวสงู(Very Sensitive Clay) 8-16 
ดินเหนียวที่มคีวามไวสงูมาก(Quick Clay) >16 

      (ที่มา : Bowles, 1979) 

          ดินเหนียวออนมีแนวโนมที่คาปริมาณความชื้นตามธรรมชาติจะลดลงตามความลึก
และคาหนวยน้ําหนัก(Total unit weight) มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามความลึก(Kerdsuwan,1983) การ
ทรุดตัวของดินเหนียวออนเมื่อมีแรงมากระทําจะทําใหความดันน้ําในโพรงดินเพิ่มขึ้น (Excess 
pore pressure) และเกิดการทรุดตัวแบบอัดตัวคายน้ํา (Consolidation Settlement)  และครีพ    
(Creep)ตามมาซึ่งการทรุดตัวของดินเหนียวจะเปนแบบการทรุดตัวที่ขึ้นกับเวลา 
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           ดินเหนียวแข็งชั้นแรกจัดเปนดินประเภท CL และ CH และเปนดินที่ไมมีความไว
เนื่องจากดัชนีความเหลวมีคาใกลศูนยหรือติดลบดังนั้นเมื่อดินถูกรบกวนจะไมเปลี่ยนสมบัติกําลัง
การรับแรงเฉือน คุณสมบัติตางๆของดินเหนียวแข็งชั้นแรกกรุงเทพฯในบางบริเวณแสดงในตาราง
ดานลาง 

ตารางคุณสมบัติของดินเหนียวแข็งชั้นแรกกรุงเทพฯ  
พิกัด Atterberg บริเวณ 

PL LL Wn 
หนวยน้ําหนกั 

(t/m2) 
หนวยแรงเฉือนไม
ระบายน้ํา(t/m2) 

คา N 
(จํานวนครั้ง/ฟตุ) 

บางเขน 16-23 42-62 21-34 1.85-2.07 10.9-16 20-35 
ปทุมวนั 17-35 28-86 18-44 1.8-2.07 5.4-18.8 16-22 
ลาดพราว 15-38 38-88 18-54 1.81-2.1 5.2-26 18-40 
บางกอกนอย 10-35 27-88 15-36 1.85-2.23 10-24 16-24 
คลองเตย 19-27 49-90 20-37 1.81-2.05 5-18 15-24 
มักกะสนั 19-37 34-90 17-38 1.76-2.17 5-32 10-14 
ลาดกระบัง 19-26 44-84 21-40 1.8-2.0 5.1-17.9 17-23 
ธนบุรี 17-37 37-86 19-49 1.81-2.03 5.2-37 18-21 
(ที่มา : Amarasinghe,1992)   

   คาปริมาณความชื้นตามธรรมชาติและคาหนวยน้ําหนักของดินเหนียวแข็งชั้นแรก
จะไมคอยแตกตางกันตามความลึก(Kerdsuwan,1983) และเมื่อพิจารณาตามตารางดานลาง ดิน
สวนใหญในตารางดานบนจัดเปนดินเหนียวที่แข็งมาก 

            ตารางคาระดับความแข็งแรงของดิน 
คา N ความแข็งแรงของดินเหนียว 
<2 ออนมาก(บีบใหลอดออกจากนิ้วไดงาย) 
2-4 ออน(เปลี่ยนรูปรางไดงายเมือ่ใชนิ้วบีบ) 
4-8 แข็งปานกลาง(เปลี่ยนรูปรางเมื่อใชนิ้วบีบ) 

8-15 แข็ง(กดลงไดดวยนิว้หวัแมมือดวยกาํลัง) 
15-30 แข็งมาก(ขีดดวยเล็บหัวแมมอืไดโดยงาย) 
>30 แข็งที่สุด(ขีดดวยเล็บหัวแมมอืไดลําบาก) 

            (ที่มา : Terzaghi and Peck,1967) 
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หลักการ Pairwise Comparison 

เปนการวิเคราะหความสําคัญโดยทําการเปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยภายใต
วัตถุประสงคของปญหา(วิฑูรย, 2536) ดังตาราง 

  ตารางการเปรียบเทียบปจจัยตางๆ ภายใตวัตถุประสงคของปญหา 
วัตถุประสงค ปจจัยที ่1        ปจจัยที ่2             ปจจัยที ่n        น้ําหนัก 
ปจจัยที ่1 
ปจจัยที ่2 
 
ปจจัยที ่n 

    1                      a 12                  a 1n 
   1/ a 12                 1                    a 2n 
         
   1/ a 1n                      1/ a 2n                  1   

          W1 
          W2 
 
          Wn 

  
โดยที่ a ij  คือคาความสําคัญของปจจัยที่ i  เมื่อเปรียบเทยีบกับปจจัยที ่j  
                  ภายใตวัตถุประสงคของปญหา    
         Wi  คือคาน้าํหนักของปจจัย i ภายใตวัตถุประสงคของปญหา 

แนวเสนทะแยงมุมของเมตริกซจะประกอบดวยตัวเลข 1 เทานัน้ เนื่องจากเปนการ
เปรียบเทียบความสาํคัญกับตัวปจจัยเอง สวนพื้นที่ที่อยูเหนือเสนทะแยงมุมจะเปนการ
เปรียบเทียบระหวาง 2 ปจจัย สวนพืน้ทีท่ี่อยูใตเสนทะแยงมุมจะเปนคาตางตอบแทนของคาที่อยู

เหนือเสนทะแยงมุม 
คาน้ําหนักคํานวณจากการเอาคาของหลักในเมตริกซหารดวยผลรวมของทุกคาในหลักนัน้

จากนั้นหาผลรวมในแนวนอนของเมตริกซแลวหารดวยจาํนวนปจจัยทีพ่ิจารณา จากการหาคา
น้ําหนกัของปจจัยจะทําใหทราบวาปจจัยใดมีความสาํคัญมากกวากันภายใตวัตถุประสงคเดียวกัน 
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หลักการ Rank Weighting Technique 

 เปนวิธีที่นําคุณลักษณะมาจัดเรียงตามลําดับความสําคัญ(ศตรัฐ, 2541) โดยเรียง        
คุณลักษณะที่มีความสําคัญมากที่สุดไวในลําดับแรก สวนคุณลักษณะที่มีความสําคัญรองลงไปก็
จัดเรียงในลําดับถัดไป จนกระทั่งถึงคุณลักษณะท่ีมีความสําคัญนอยที่สุดซึ่งจัดเรียงไวในลําดับ  
สุดทาย เมื่อจัดเรียงคุณลักษณะตามลําดับความสําคัญแลว ขั้นตอนตอไปคือการกําหนด
ความสําคัญใหแกคุณลักษณะ ซึ่งมีวิธีการกําหนด 2 แบบคือ 
 1. Rank Sum Weight มีขั้นตอนการใหความสําคัญดังนี ้
  (1) กําหนดคา Inverse Rank ใหกับคุณลักษณะ ซึ่งตัวเลขที่กําหนดใหคือ คา
สวนกลับของลําดับที่ตามความสําคัญของคุณลักษณะ โดยคุณลักษณะที่มีความสําคัญในลําดับ
สุดทายจะมีคาความสําคัญเทากับ 1 
  (2) แปลงคา Inverse Rank ใหเปนคาปกติ โดยนําคา Inverse Rank แตละคา
หารดวยผลรวมของคา Inverse Rank 
 คา Inverse Rank ของแตละคุณลักษณะเมื่อแปลงใหเปนคาปกติแลวเรียกวา Rank Sum 
Weight 
 2. Rank Reciprocal Weight มีขั้นตอนการใหความสําคัญดังนี ้
  (1) กําหนดคา Normal Rank ใหกับคุณลักษณะ ซึ่งตัวเลขที่กําหนดใหคือคาของ
ลําดับที่ความสําคัญของคุณลักษณะนั้น โดยคุณลักษณะที่มีความสําคัญในลําดับแรกจะมีคา
ความสําคัญเทากับ 1  
  (2) คํานวณหาคา Reciprocal ของคา Normal Rank โดยนําคา Normal Rank 
แตละคาไปหาร 1 
  (3) แปลงคา Reciprocal ใหเปนคาปกติ โดยการนําคา Reciprocal แตละคาหาร
ดวยผลรวมของคา Reciprocal ทั้งหมด 
 คา Reciprocal ของแตละคุณลักษณะเมื่อแปลงใหเปนคาปกติแลวเรียกวา Rank 
Reciprocal Weight 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายธนพงศ รอดทอง เกิดวันที่ 13 พฤศจิกายน พ.ศ.2521 ที่กรุงเทพมหานคร 
สําเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย       
เมื่อป พ.ศ.2542 เขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา          
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ป พ.ศ.2543 ปจจุบนัทํางานที่การประปาสวนภูมิภาค ตําแหนงวิศวกร 4 
งานวิศวกรรมโครงสราง 
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