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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การกอสรางระบบสาธารณูปโภคในเขตกรุงเทพมหานคร ของระบบประปา ไฟฟา 
โทรศัพท ระบายน้ํา รวบรวมน้ําเสีย การสงน้ํามัน และการสงกาซธรรมชาติ ฯลฯ ซึ่งใชทอเปน
สวนประกอบสําคัญของระบบในปจจุบันยังมีการกอสรางอยูตลอดเวลา แตกรุงเทพฯเปนจังหวัดที่มี
ประชากรอาศัยอยูเปนจํานวนมากและตองใชยานพาหนะเพื่อเดินทางไปยังสถานที่ทํางานหรือทํา
กิจกรรมใดๆ ดังนั้นการกอสรางการวางทอโดยวิธีขุดเปด (open cut) จึงทําใหเกิดการจราจรที่    
ติดขัดเนื่องจากตองทําการปดกั้นชองการจราจรบางสวนเพื่อใหมีพื้นที่ในการทํางาน ผลของ
การจราจรที่ติดขัดทําใหสูญเสียน้ํามันเชื้อเพลิงและสรางความเสียหายตอธุรกิจ นอกจากนี้วิธีขุด
เปดยังกอใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอม เชนเกิดฝุนละอองและเสียงดังขณะทํางานขึ้น 

ปจจุบันรัฐบาลมีนโยบายใหกอสรางระบบสาธารณูปโภคตางๆ ใหเปนระบบ     ใต
ดินเพื่อทําใหบานเมืองมีความเปนระเบียบเรียบรอยและลดปญหามลภาวะตอส่ิงแวดลอม ทาง
กรุงเทพมหานครซึ่งตระหนักถึงความจําเปนในการลดผลกระทบและมลภาวะจากการกอสรางแบบ
ขุดเปดจึงมีนโยบายที่จะไมอนุญาตใหมีการใชวิธีกอสรางแบบขุดเปดในพื้นที่เมืองและชุมชน จึง
ตองนําวิธีกอสรางแบบดันลอด (pipe jacking) มาใช การกอสรางโดยวิธีนี้เปนเทคนิคการวางทอ
โดยไมตองทําการขุดเปดรองทอ ไมกีดขวางการจราจรและไมทําใหผิวการจราจรเสียหายดวย 

สวนประกอบในการวางทอดวยวธิีดันลอดประกอบดวยหัวเจาะ บอดันและบอรับ 
สวนลาํเลียงดิน อุปกรณการดันทอและทอดัน ซึ่งวิธีดนัลอดมีรูปแบบการทาํงานอยูใตผิวดินและมี
ความแตกตางจากวธิีขุดเปดซึ่งทาํงานอยูบนพืน้ดิน ดังนัน้ปจจัยที่เกี่ยวของกับการทาํงานเชน 
ลักษณะของดนิ ความลึกจากผิวดนิ อุปสรรคใตดินที่กีดขวางการทาํงาน สภาพการจราจรบนถนน 
การใชประโยชนที่ดนิบริเวณโครงการ ฯลฯ จึงมีผลตอการเลือกวิธวีางทอ ปจจัยเหลานี้มี
ความสาํคัญตอการเลือกวธิทีํางานแตกตางกัน การคํานึงถงึปจจัยตางๆที่มีผลตอการเลือกวิธกีาร
วางทอโดยมีการพิจารณาความสาํคัญของปจจัยจะทาํใหไดวิธีการทํางานที่เหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพในสภาวะการทาํงานตางๆ 
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สภาวะการวางทอที่ตองเผชิญมีหลายสภาวะการทํางานซึ่งแตละสภาวะการ
ทํางานมีปจจัยที่เกี่ยวของในการเลือกวิธีการวางทอแตกตางกันจึงควรทําการพิจารณาความ
เหมาะสมของวิธีที่ใชในการทํางานภายใตปจจัยแตละปจจัย เชน การวางทอในระดับความลึกไม
มากวิธีขุดเปดจะมีความเหมาะสมมากกวาวิธีดันลอดเนื่องจากเหตุผลปจจัยดานระดับความลึกซึ่ง
ไมสามารถเลือกใชวิธีดันลอดได การวางทอในระดับความลึกที่มากเกินไปการใชวิธีขุดเปดจะไม
ปลอดภัย มีราคาคากอสรางสูงและสงผลกระทบตอการจราจรอยางมากเนื่องจากตองปดกั้น
การจราจรเปนเวลานาน หรือการวางทอในระดับความลึกที่สามารถเลือกใชทั้งวิธีขุดเปดและวิธี       
ดันลอดได ในบริเวณที่มีการใชประโยชนที่ดินบางประเภทในกรุงเทพฯ ซึ่งการใชวิธีขุดเปดอาจ
สงผลกระทบสิ่งแวดลอมตอประชาชนจํานวนมาก จะทําใหวิธีขุดเปดมีความไมเหมาะสมในการ
เลือกใชจนอาจพิจารณาเลือกใชวิธีดันลอดแทน ดังนั้นการศึกษาความเหมาะสมของการวางทอ
ดวยวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดในเขตกรุงเทพมหานครเพื่อสรางเกณฑการพิจารณาสําหรับเลือก
วิธีการวางทอในสภาวะการทํางานตางๆจึงเปนสิ่งจําเปนเนื่องจากทําใหทราบวาสภาวะการทํางาน
เชนไรที่ควรใชวิธีขุดเปดและสภาวะเชนไรที่ควรใชวิธีดันลอด นอกจากนี้ยังสามารถใชเปนเกณฑ
การพิจารณาสําหรับเลือกวิธีการวางทอสาธารณูปโภคในอนาคตหรือในเขตจังหวัดอื่นตอไปได 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาปจจัยตางๆที่ควรคํานึงถึงในการกอสรางวางทอซึ่งประกอบดวย
ดานวิศวกรรม เศรษฐศาสตร สิ่งแวดลอมและสังคม                                                                                       

                     1.2.2 กําหนดปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีวางทอสําหรับวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด     

               1.2.3 กําหนดรูปแบบการพิจารณาเลือกวิธีวางทอสําหรับผูวางแผนของกลุม   
เจาของงานใหเหมาะสมกับสถานการณที่ตองเผชิญ โดยนําปจจัยตางๆที่เกี่ยวของมาเปนเกณฑ
พิจารณา 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

การศึกษานี้ศึกษาและวิเคราะหปจจัยตางๆที่มีผลตอการเลือกวิธีวางทอทั้งวิธี   ขดุ
เปดและวิธีดันลอดโดยใชขอมูลการกอสรางวางทอสาธารณูปโภคซึ่งอยูภายใตความรับผิดชอบของ
การไฟฟานครหลวงเปนหลัก ซึ่งเปนหนวยงานที่มีโครงการกอสรางวางทอวิธีดันลอดเปนจํานวน
มากและมีความชํานาญในการกอสรางวางทอทั้งสองวิธี แตเนื่องจากโครงการวางทอดวยวิธีขุดเปด
ของการไฟฟานครหลวงนั้นสวนมากจะเปนโครงการรวมกับการทําหรือซอมขยายถนนหรือทําใน
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บริเวณที่ไมมีผลกระทบตอประชาชนดังนั้นในเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวิธีขุดเปดจึงใช
โครงการของการประปานครหลวงซึ่งเปนหนวยงานที่สวนใหญจะใชวิธีขุดเปดในการวางทอ 

ในการศึกษาเรื่องราคาไดศึกษาเฉพาะราคาคากอสรางในแตละวิธี มิไดพิจารณา
ถึงคาใชจายทางสังคมเชนคาเสียเวลาหรือคาเชื้อเพลิงอันเน่ืองมาจากการจราจรที่ติดขัดเพิ่มข้ึน
จากการกอสราง หรือคาเสียโอกาสจากการที่มีการกอสรางในบริเวณสถานที่ประกอบการ เปนตน  

เกณฑการพิจารณาเลือกวิธีการวางทอที่กําหนดขึ้นเปนเกณฑการพิจารณา  
เบื้องตนสําหรับผูวางแผนเลือกวิธีของกลุมเจาของงานซึ่งคํานึงถึงความตองการวางทอเพื่อใหเกิด
สิ่งสาธารณูปโภคเทานั้นไมรวมถึงกลุมผู รับเหมาซึ่งตองศึกษาในเชิงลึกเพื่อใหทราบความ    
เหมาะสมของแตละวิธีที่จะใชงานจริงในสวนตางๆที่เกี่ยวของกับการวางทอแตละวิธีเชนเรื่อง
จํานวนเครื่องจักรที่ใชในงานหรือเร่ืองคาใชจายทางออมเปนตน เกณฑการพิจารณามีพื้นฐานมา
จากเวลาการทํางานชวง 05.00 – 22.00 น. ซึ่งเปนเวลาที่การทํางานตองเผชิญกับประชาชนใน  
พื้นที่โครงการ 

1.4 ขั้นตอนการศึกษา 

1.4.1 ศึกษาสภาพปจจุบันของจังหวัดกรุงเทพฯ เพื่อใหทราบลักษณะโดยทั่วไป
ของจังหวัดกรุงเทพฯ จากหนวยงานตางๆ 

1.4.2 ศึกษาขอมูลทางดานเทคนิควิธีวางทอทั้งวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด และ    
ขอมูลโครงการตางๆที่มีการกอสรางวางทอเพื่อใหทราบขอจํากัดของแตละวิธี 

1.4.3 รวบรวมขอมูลจากเอกสารทางวิชาการและจากผูเชี่ยวชาญในหนวยงานที่มี
การกอสรางวางทอซึ่งเปนผูที่เกี่ยวของในการวางแผน  ออกแบบและควบคุมงานประกอบกับ     
ขอมูลสภาพปจจุบันของกรุงเทพฯและขอมูลโครงการเพื่อกําหนดปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีการ
วางทอ  

1.4.4 ออกแบบสอบถามและสอบถามความคิดเห็นเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม
จากประชาชนในบริเวณโครงการที่มีการวางทอทั้งวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดเพื่อศึกษาระดับของ 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นเบื้องตนจากการวางทอแตละวิธี  
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1.4.5 รวบรวมและศึกษาราคาคากอสรางวางทอทั้งวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดเพื่อ
ศึกษารายละเอียดของราคาจากการกอสรางทั้งสองวิธี โดยใชขอมูลราคากลางซึ่งอางอิงราคาจาก
สํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา กรมการคาภายใน กระทรวงพาณิชย เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2545 

1.4.6 ออกแบบสอบถามและสอบถามความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการเลือก
วิธีวางทอโดยวิธีเรียงลําดับความสําคัญและสอบถามความเหมาะสมของวิธีวางทอในสภาวะการ
ทํางานตางๆ จากกลุมผูออกแบบและกลุมผูควบคุมงาน 

1.4.7 วิเคราะหความสําคัญของปจจัยโดยใชหลักการทางสถิติหาคาเฉลี่ยของ
ลําดับเพื่อใหทราบอันดับความสําคัญของปจจัยและกําหนดน้ําหนักความสําคัญแกปจจัยโดย
หลักการ Rank Weighting Technique แบบ Rank Sum Weight และวิเคราะหความเหมาะสม
ของวิธีการวางทอโดยเลือกคาเฉลี่ยความเหมาะสมของวิธีการวางทอที่ผูตอบแบบสอบถามสวน
ใหญเลือกในสภาวะการทํางานหนึ่งๆ เพื่อนําไปคํานวณคะแนนของวิธีวางทอดวยหลักการ 
Pairwise Comparison ตอไป 

1.4.8 กําหนดรูปแบบการพิจารณาวิธีการวางทอและคํานวณคะแนนวธิกีารวางทอ
ในสถานการณการทํางานหนึ่งๆโดยคํานวณหาผลรวมที่เกิดจากน้ําหนักปจจัยทีม่ผีลตอการเลอืกวธิี
ตางๆคูณกับคะแนนของวิธีวางทอภายใตปจจัยนั้นๆ จะทําใหทราบวาในสถานการณการทํางานที่
กําหนดควรเลือกใชวิธีการวางทอวิธีใด 

1.4.9 ตรวจสอบความถูกตองของผลคําตอบจากเกณฑการพิจารณากับตัวอยาง 
โครงการที่วางทอในปจจุบัน 

1.4.10 สรุปผลการศึกษาและเรียบเรียงวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.5.1 ใหผูที่เกี่ยวของในการเลือกวิธีวางทอตระหนักถึงปจจัยตางๆที่มีผลตอ   การ
เลือกวิธีวางทอ 

            1.5.2 เปนเกณฑเบื้องตนสําหรับผูวางแผนเลือกวิธีของกลุมเจาของงานในการ
พิจารณาเลือกวิธีวางทอระหวางวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด 
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1.5.3 ทําใหทราบระดับของผลกระทบสิ่งแวดลอมเบื้องตนในดานตางๆที่เกิดขึ้น
จากการวางทอดวยวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด 
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บทที่  2 
 

ความหมายของวิธีดันลอดและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ความหมายของวิธีดันลอด 

Pipe Jacking Association (Pipe Jacking Association, online) ไดใหคําจํากัด
ความสําหรับการกอสรางดวยวิธีดันลอดวา เปนเทคนิคหนึ่งของเทคนิคการกอสรางที่ไมตองใชการ
ขุดรองดิน (trenchless construction) การกอสรางดวยวิธีดันลอดเปนเทคนิคที่ใชในการติดตั้ง แนว
ทอ ทอสายเคเบิล และทอระบายน้ําใตดิน โดยในการกอสรางจะใชแมแรง (hydraulic jack) ดันทอ
ที่ไดออกแบบไวแลวเขาไปในดินโดยมีหัวเจาะ (shield) อยูขางหนาทอที่ดันไป ซึ่งมีการเจาะดิน
พรอมกับการดันทอดวย รูปการทํางานดันลอดแสดงดังรูปที่ 2.1 

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

ในการติดตั้งทอโดยใชวิธีการดันลอด จะตองกอสรางบอดันและบอรับ (thrust and 
reception pits) ซึ่งโดยปกติจะเปนชองบอพักและมีกําแพงรับแรงดัน (thrust wall) ติดกับสวนดัน
ทอและใชวงแหวน (thrust ring) ชวยในการกระจายแรงที่สงผานจากสวนดันทอไปยังทอเพื่อ
ปองกันไมใหทอเกิดความเสียหายจากการรับแรงจากสวนดันทอโดยตรง บอรับทอตองมีขนาดที่
เหมาะสมที่จะสามารถนําหัวเจาะออกได แนวทอที่ดันจะถูกกําหนดไวกอนและเพื่อใหเกิดความ
ถูกตองตามแนวและระดับที่กําหนดไวการใชหัวเจาะแบบบังคับได (steerable shield) จะทําใหได
แนวและระดับตามตองการ เทคนิคการวางทอดวยวิธีดันลอดเกิดขึ้นครั้งแรกในป ค.ศ. 1892 ที่
ประเทศสหรัฐอเมริกา แตมีการใชกันอยางจริงจังเมื่อประมาณ 50 ปที่ผานมา (Thomson,1993) 
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2.2 องคประกอบที่ใชในการดันลอด 

  สวนประกอบในการกอสรางดวยวิธีดันลอดประกอบดวยหัวเจาะ สวนตัดดิน สวน
ลําเลียงดินออก  อุปกรณการดัน บอดันและบอรับทอ ทอดัน และการดันทอ (Thomson,1993) โดย
สวนตางๆมีรายละเอียดดังนี้ 

 2.2.1 หวัเจาะ (Shields) 
 การทํางานในสวนของการดัน การรักษาสมดุลของดิน ความเร็วของงานที่ทํา และการ 
ควบคุมแนวและระดับและความปลอดภัยของการทํางาน สิ่งเหลานี้มีความเกี่ยวของกับการเลือก
ชนิดของหัวเจาะ 

 หัวเจาะที่ใชแรกๆเปนหัวเจาะทรงกระบอกทําดวยเหล็ก ไมมีสวนที่ใชปรับทิศทาง หัวเจาะ
ติดกับทอสวนแรกและเมื่อทําการดันเสร็จจะไมนําทอสวนแรกออก หัวเจาะทุกประเภทของงาน  ดัน
ลอดที่บริเวณสวนปลายของหัวเจาะสามารถเลื่อนใหพอดีกับขนาดเสนผาศูนยกลางรอบนอกของ
ทอสวนแรกหรือทอสวนอื่นๆได เมื่อทํางานใตระดับน้ําใตดินหรือพื้นที่ที่มีวัสดุขนาดเล็กจะมีสวน
ปองกันการซึมเขามาระหวางหัวเจาะกับทอ มีแหวนรองเพื่อถายแรงระหวางหัวเจาะกับทอ และมี
ความแตกตางระหวางขนาดเสนผาศูนยกลางรอบนอกของทอกับหัวเจาะนอยมาก หัวเจาะที่ใชใน
ปจจุบันเกือบทั้งหมดสามารถปรับทิศทางไดซึ่งหัวเจาะสามารถเคลื่อนที่เปนอิสระกับทอที่ดัน สวน
ใหญเปนแบบปรับมุมได หวเจาะที่ซับซอนมีรอยตอที่ยืดหยุนอยูระหวางสวนนาํและสวนตามเพื่อให
การทํางานยืดหยุนและการควบคุมดีขึ้น 

 หัวเจาะแบบควบคุมทิศทางได แบงออกเปน 4 กลุมหลักๆไดแก หัวเจาะแบบทั่วไป 
(conventional shield) หัวเจาะแบบแรงอัดอากาศ (compressed air shield) หัวเจาะสวาน 
(auger shield) และหัวเจาะหองความดัน (pressure chamber shield) โดยแตละกลุมของ       หัว
เจาะมีรายละเอียดดังนี้ 

  2.2.1.1 หัวเจาะแบบทั่วไป เรียกอีกชื่อวาหัวเจาะแบบเปด เพราะดานหลังหัวเจาะ
มีชองใหสัมผัสกับดินไดโดยตรง เปนหัวเจาะที่ไมซับซอน ยืดหยุนและราคาถูก ใชกับสภาพดินที่ คง
ตัวในการเจาะชวงสั้นๆ หัวเจาะแบบนี้สามารถแบงยอยไดเปนแบบใชมือ(manual) แบบหนาปด 
(blind) แบบกึ่งเครื่องจักร (semi-mechanical) และแบบเครื่องจักร (mechanical) ซึ่งถูกดัดแปลง
เพื่อใหควบคุมสมดุลของดินไดดขีึ้น การเจาะเร็วขึ้นและปรับปรุงในสวนการลําเลียงดินไปทิ้ง      หัว
เจาะแตละแบบมีรายละเอียดดังนี้ 
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(1) หัวเจาะแบบใชมือ ใชกับทอคอนกรีตขนาดเสนผานศูนยกลาง 900 -  
5,000 มม. และทอรูปทรงอื่นเชนรูปเกือกมา รูปสี่เหลี่ยมผืนผาและรปูกลอง โดยปกติใชกับการดนัที่
ความยาวนอยกวา 200 เมตร 

(2) หัวเจาะแบบหนาปด ใชกับดินที่มีเนื้อเดียวกันและเปน plastic soil  
(N values นอยกวา 3)ที่สวนหนาของหัวเจาะมีแผนปดและมีชองเปดประมาณ 2-10% ของพื้นที่
ผิวหนาทั้งหมด ซึ่งชองเปดมีไวใหดินเขามาเมื่อทําการดัน ดินที่เขามาจะมีลักษณะคลายยาสีฟน 
ควรใชกับดินที่มีความซึมน้ําต่ําและมีความเชื่อมแนน การใชหัวเจาะตองระวังไมใหเกิดแรงดันดิน
มากเกินไปจนเกิดการเคลื่อนตวัหรือการบวมตัวของดิน (heave) หัวเจาะแบบนี้เปนตนแบบของ หัว
เจาะแบบสมดุลความดันดิน (earth pressure balance shield) 
   (3)  หัวเจาะแบบกึ่งเครื่องจักร เปนการเจาะที่มีการผสมผสานระหวาง
การทํางานของแรงงานคนและเครื่องจักร 

                       (4) หัวเจาะแบบเครื่องจักรพรอมหัวตัดแบบหมุน หัวตัดแบบหมุนถูก  ขับค
ลื่อนจากแกนหมุนหรือมอเตอร แขนหมุนจะติดใบพัดซึ่งทําหนาที่กวาดและตัดดินออก      แขนหมนุ
มีตั้งแต 2 ใบพัดจนถึง 6 ใบพัด ในการทํางานกับดินที่ไมคอยคงตัว จะเปลี่ยนแบบ     แขนหมุนมา
ใชแบบแผนตัดเต็มหนาที่มีชองใหดินผานเขามาในหัวเจาะ การใชแบบแผนตัด      เต็มหนาจะชวย
รักษาสมดุลบริเวณหนาหัวเจาะ การรักษาสมดุลนี้ทําไดโดยการที่มีการเคลื่อนที่ท่ีอิสระของใบพัด
บนหัวเจาะและมีการหดกลับของหัวเจาะไดซึ่งเปนการทําสมดุลแรงดันดิน ปริมาณและความเร็วใน
การเจาะดวยแผนตัดเต็มหนาเกี่ยวของกับระบบการลําเลียงดินที่ตัดออกดวย 

  หัวเจาะทุกประเภทที่จัดเปนหัวเจาะแบบทั่วไปจะเหมาะกับการทํางานกับดินที่มี 
ความเชื่อมแนน รวมทั้งหิน ดินเหนียวและ silty clay ซึ่งอยูใตระดับน้ําใตดินและยังเหมาะกับดินที่
ไมมีความเชื่อมแนนที่อยูเหนือระดับน้ําใตดินดวย แตขึ้นกับความดันของน้ําใตดิน ขอดีของหัวเจาะ
แบบหนาเปดคือคนงานสามารถเขาไปจัดการกับอุปสรรคที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติหรือที่เกิดจากการ
สรางขึ้นได 

   2.2.1.2 หัวเจาะแบบแรงอัดอากาศใชในการทําอุโมงค โดยการสรางแรงดันตาน 
เพื่อตานแรงดันจากดินและน้ําใตดิน ซึ่งการทํางานแบบนี้ไดนํามาใชกับการดันลอดดวย หัวเจาะ
และทอ 2 หรือ 3 สวนแรกเทานั้นที่อยูภายใตแรงดันอากาศ ทอสวนอื่นและบอดันยังอยูภายใต
สภาวะอากาศปกติเมื่อดันทอสลักจะยึดทอใหติดกันอยางอัตโนมัติ แตถาอากาศมีนอยและเกิดการ
สูญเสียอากาศอยางทันทีทันใดจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงความดันในการทํางานขึ้น        
ขั้นตอนการทํางานแบบใชแรงอัดอากาศ เร่ิมจากการตั้งตัวยึดที่สวนหัวของบอดัน สวนตางๆในแนว
ทอ หัวเจาะและที่ดานลางของบอดันจะอยูภายใตแรงอัดอากาศและจะไมอนุญาตใหคนงานทํางาน
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ภายใตแรงอัดอากาศ โดยบริเวณสวนหัวเทานั้นที่สามารถถอดตัวยึดออกได คนงานจะทํางาน
ภายใตสภาวะอากาศปกติในการบังคับเครื่องเจาะจะใหคนงานสังเกตผานแผนกระจกหรือกลอง 
cctv และสามารถใหคนงานเขาไปทํางานเชนในกรณีเอากอนหินออกเปนตน ในการควบคุมจะให
ความดันอากาศคงที่ตลอดเวลา โดยปกติจะทํางานที่ระดับไมลึกและในบริเวณที่มลีักษณะการใช
ประโยชนที่ดินซึ่งมีความไวจากการรบกวน ถาการควบคุมไมดีพอ อากาศจะออกตามชองที่เปดอยู 
คนงานจึงควรมีทักษะและความชํานาญในการทํางาน การทํางานภายใตแรงอัดอากาศทําใหเกิด
อันตรายตอสุขภาพไดจึงควรไดรับการตรวจสอบอยางเขมงวด  

           2.2.1.3 หัวเจาะสวาน การเจาะดินใชหัวเจาะแบบสวานทําใหนําดินออกมาได 
ประเภทหลักๆของหัวเจาะแบงออกเปน Flight auger head และ Full-face type โดย Flight auger 
head มีรูปทรงเกลียวพรอมหัวตัดสําหรับตัดดินและการนําดินออก หัวเจาะสวานสามารถแบงยอย
อีกเปนแบบมาตรฐานและแบบใชความดัน สวนใหญจะใชหัวเจาะแบบนี้กับทอขนาดเล็ก 

            2.2.1.4 หัวเจาะแบบใชความดันเปนหัวเจาะที่มีชองบรรจุความดันอยูหลังหนาตัด 
ชองบรรจุจะบรรจุน้ํา น้ําโคลนหรือดินเพื่อสรางแรงดันตานแรงดันดินและแรงดันน้ํา โดยไมมีการ
สัมผัสกับหนาดินโดยตรงและกระบวนการทุกอยางจะควบคุมผานเครื่องควบคุมระยะไกล ในการ
ทํางานกับทอขนาดใหญ คนบังคับจะอยูที่แผงบังคับดานหลังหัวเจาะ แตถาทํางานกับทอขนาดเล็ก
แผงบังคับจะอยูนอกอุโมงค 
  เครื่องทําสมดุลแรงดันถูกออกแบบใหทํางานในสภาวะดินที่ไมคงตัวได ในทาง
ปฏิบัติสามารถใชทํางานกับสภาวะดินสวนใหญได  หัวเจาะแบบนี้มีการนําเครื่องบดมา
ประกอบดวยเพื่อจัดการกับหินและอุปสรรคขนาดใหญ หัวเจาะประเภทนี้แบงยอยออกไดดังนี้ 

                       (1) หัวเจาะสมดุลแรงดันน้ํา (water pressure-balance shields)ที่
ดานหลังสวนตัดดินเปนชองบรรจุน้ําเพื่อใชสรางแรงดันใหสมดุลกับแรงดันน้ําใตดินที่ระดับนั้นๆหัว
เจาะนี้ถูกออกแบบสําหรับสภาวะดินเฉพาะ โดยปกติหนาตัดแบบสวานจะนําดินที่ตัดแลวลําเลียง
มาไวในชองบรรจุน้ําซึ่งจะถูกผสมและปมข้ึนสูผิวดิน ระบบแบบผสมน้ําแลวนําไปทิ้งมีความซับซอน
นอยกวาระบบผสมกับเบนโทไน (bentonite) แตมีราคาสูงกวา ปจจุบันมีผูผลิตหัวเจาะสมดุล
แรงดันน้ําซึ่งสามารถทํางานกับดินที่เปนหินกอนกลมและกรวดขนาดใหญ โดยมีเครื่องบดเพื่อลด
ขนาดหินจนมีขนาดเล็กกอนนําเขาสูหองความดันและถูกปมออกไปในรูปแบบน้ําโคลน สภาวะดิน
ที่เหมาะกับเครื่องจักรประเภทนี้คือดินที่มีความเชื่อมแนนที่มีหินกอนกลม ทรายและกรวดผสมอยู 
   (2) หัวเจาะสมดุลแรงดันน้ําโคลนเบนโทไน (bentonite slurry pressure 
balance shields) เร่ิมใชในป 1960 ในการเจาะอุโมงคตอมาถูกนํามาใชกับงานดันลอด สวนตัดดิน
เปนแบบหนาตัดเต็มหนาซึ่งใชแกนหมุน มีชองใหวัสดุที่ขุดลําเลียงเขาไปในหองความดัน    
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ดานหลังหัวเจาะ การลําเลียงถูกควบคุมโดยการควบคุมปริมาณดินที่เขามา ความดันในหองความ
ดันถูกตั้งใหสมดุลกับแรงดันน้ําใตดิน ความดันน้ําโคลนถูกควบคุมโดยการควบคุมการเขาและออก
ของน้ําโคลน นอกจากจะใชน้ําโคลนผสมกับเบนโทไนแลว ยังอาจใชสารอื่นผสมแทนเพื่อปรับปรุง          
ประสิทธิภาพ สวนตัดดินมีทั้งแบบแผนเรียบ แบบกลอง หรือแบบโดม บางรุนมีเครื่องบดหินเพื่อบด
ใหมีขนาดเล็กกอนลําเลียงเขาสูหองความดัน 

  (3) หัวเจาะสมดุลแรงดันดิน (earth pressure balance shields ,EPBS)  
หัวเจาะแบบนี้ใชดินที่ขุดออกมาเปนตัวสรางแรงดันดิน สวนใหญจะใชกับการขุดอุโมงคขนาดใหญ
แตก็ถูกนํามาใชกับงานดันลอด มีทั้งรุนแบบใชแผนตัดกลมและแบบซี่ โดยแบบซี่มีพายนวดดนิอยูที่
ดานหลังซี่ดวย รูปแสดงดังรูปที่ 2.2 ในการทํางานดินที่ขุดจะถูกลําเลียงเขาสูหองดานหลังโดยจะ
ถูกทําใหเปนมวลดินพลาสติกที่ไมซึมน้ําและใชในการสรางแรงดันดินเบื้องตน การลําเลียงดินออก
จากหองจะเปนแบบสวาน การควบคุมแรงดันและการลําเลียงดินออกทาํไดหลายวิธี 

         รูปที ่2.2  หัวเจาะแบบ EPBS พรอมหัวตัดหนิ  
                  (ที่มา : Drainage Services Department, Hongkong, online) 

                       (4) หัวเจาะความดันแบบผสม (combination pressure shields) เปนการ
นําจุดเดนของหัวเจาะแบบหองความดันและแบบใชสมดุลดินเขาดวยกัน ทําใหหัวเจาะรักษาความ
ดันที่ระดับเหนือ active earth pressure แตต่ํากวา passive earth pressure ซึ่งสามารถลดความ
เสี่ยงเรื่องการทรุดตัวและการบวมตัวของดิน  

                      (5) หัวเจาะสมดุลความดนัอากาศ (air pressure balance shields) มักใช
กับหัวเจาะอุโมงคขนาดใหญ ในการทํางานจะใชอากาศในการสรางแรงดันตาน ขอดีของหัวเจาะ
ชนิดนี้คือดินที่ขุดเสร็จแลวไมตองทําใหเปนน้ําโคลน 
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2.2.2 สวนตัดดิน(Spoil cutting) 
                      ความเร็วของการดันลอดขึ้นอยูกับความเร็วของการขุดและการนําดินออก การเลือก
สวนตัดดินที่เหมาะสมจึงเปนสิ่งสําคัญ การเลือกใชสวนตัดดินไมเหมาะสมจะทําใหงาน    เสียหาย
ได การเลือกจึงขึ้นกับสภาวะดินและความยาวของการดัน สวนตัดดินสามารถจําแนกออกได
ดังตอไปนี้ 

  2.2.2.1 การขุดดวยมือ (Manual excavation) เปนวิธีที่งาย ใชกับดินคงตัวและ
ชวงการทํางานไมมากไดแกการดันทอใตรางรถไฟและถนน สวนมากใชกับชวงความยาวไมเกิน 
100 เมตร การใหคนเขาไปทํางานจะเหมาะสมเมื่อพบกับอุปสรรคที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติหรือสิ่งที่
เกิดจากการสรางขึ้น เนื่องจากไดลงไปพิจารณา วิเคราะหและจัดการกับอุปสรรคได แตเมื่อใหคน
ลงไปทํางานจึงตองคํานึงถึงความปลอดภัยเปนสําคัญ     
  2.2.2.2 การขุดดวยเครื่องจักร (Partially-mechanised excavation) จะใช  
เครื่องจักรเชน hydraulic backhoes , cutter loaders และ boom cutter arms ติดไวที่ดานบนของ
หัวเจาะและที่ดานลางเปนสายพานลําเลียงดินออก ขอดีของการขุดแบบนี้คือมีการใหคนงานเขาไป
ทํางานรวมกับเครื่องจักรและสามารถทํางานไดกับสภาวะดินหลายประเภทและมีอัตราการทํางาน
คอนขางสูง สามารถใชกับทอขนาดเล็กและทอขนาดใหญได 

           2.2.2.3 วงลอและแขนหมุนตัด (Rotary cutting arms and wheels) เปนอีก
ทางเลือกในการทํางานเพื่อเพิ่มอัตราการขุดในสภาวะดินที่คอนขางคงตัว รูปแบบที่งายที่สุดเปน
แบบแขนเดียวและหมุนจากตรงกลาง หัวตัดมีทั้งรูปพลั่ว สิ่ว ปุม และแผนวงกลม ความสามารถ
ของการขดุจะสัมพันธกับแรงหมุน (torque) และแรงขับดัน (thrust) อัตราการทํางานในดินเหนียวที่
เปนเนื้อเดียวกันและคงตัวอาจมากถึง 60 เมตรตอวัน 

           2.2.2.4 สวนตัดแบบเต็มหนา (full face machines) สามารถใชกับหัวเจาะแบบ
เปดหรือแบบใชความดันได สวนหัวอาจเปนแบบแผนเรียบหรือรูปโดม และอาจยึดติดแนนกับ    หัว
เจาะหรือเคลื่อนที่เขาออกในแนวของหัวเจาะได สวนฟนตัดจะเรียงตัวอยูที่สวนหนาซึ่งใชสําหรับตัด
ดินออนจนถึงดินแข็ง และดินที่ไดจากการดันจะผานชองเล็กๆซึ่งอยูที่หนาหัวเจาะ 
            2.2.2.5 หัวตัดบด (Crushing heads) ใชเมื่อพบกับหิน ลักษณะการทํางานจะนํา
หินเขามาในหัวเจาะและทําการบดใหเล็กลง หัวตัดบดที่ใชมี 2 ประเภทคือ แบบ cone crusher 
head และ crusher chamber หนาที่ที่เหมือนกันของหัวตัดบดทั้ง 2 ประเภทคือทําใหมีขนาดเล็ก
ลงกอนถูกลําเลียงออกในลักษณะของน้ําโคลน  
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            2.2.2.6 หัวตัดหิน(Rock heads) หัวตัดหินสามารถทํางานกับหินที่มีความแข็ง
มากกวา 100 mN/m2 ใชงานไดดีกับเครื่องเจาะอุโมงคขนาดใหญ  

 2.2.3 สวนลําเลียงดินออก 
            ดินที่ขุดจะถูกลําเลียงออกจากทอไปที่บอดันและขึ้นสูผิวดิน โดยทั่วไปกระบวนการ
ลําเลียงดินออกนี้เปนขั้นตอนที่อาจทําใหวงรอบการทํางานวิกฤตและเปนสิ่งสําคัญที่สงผลตอ
อัตราเร็วในการทํางาน ระบบลําเลียงดินตองสอดคลองกับปริมาณการขุดของหัวเจาะและความ
ยาวที่ทําการดัน ระบบการลําเลียงดินมีหลายวิธีดังนี้ 

2.2.3.1 การลําเลียงออกโดยลอหรือราง ใชสําหรับการดันชวงสั้นๆและใหคนเขา
ไปทํางานไดแตเปนวิธีที่เหนื่อยและตองสรางแรงจูงใจในการทํางานแกคนงาน เมื่อระยะการดัน
ประมาณ 250 เมตรจะใชระบบชักรอกชวยในการลําเลียง ถาระยะการดันเพิ่มขึ้นอาจใชระบบราง
เขามาชวยในการทํางาน และเพื่อเปนการประหยัดพื้นที่ที่ใชในการทํางานในทออาจใชตะกราตดิลอ
กลมใหตะกราวิ่งมาตามแนวทอ การใชตะกราทําใหสามารถลําเลียงดินออกไดเปนจํานวนมากและ
ถูกนําขึ้นมาทิ้งที่บอดันโดยใชเครนยกตะกราที่บรรจุดินออกไปทิ้ง 
               2.2.3.2 การลําเลียงออกโดยสายพาน จะไมใชสายพานลําเลียงตลอดการ
เคลื่อนยายทั้งหมดเนื่องจากตองใชสายพานที่มีพื้นที่หนาตัดขนาดใหญ โดยปกติขณะลําเลียงดิน
นั้นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมไดคือมีดินตกหลน ซึ่งจะทําใหการทํางานชาลงและไมปลอดภัยโดยเฉพาะใน
พื้นที่การทํางานที่จํากัด  
                   2.2.3.3 การลําเลียงออกโดย positive displacement pump ดินจากการขุดจะถูก
นําเขาสูรางผสมและผสมจนมีเนื้อสม่ําเสมอและเติมน้ํา น้ําโคลนเบนโทไน หรือโพลิเมอรจํานวน
เล็กนอยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการปม จากนั้นสายพานหมุนควงจะลําเลียงวัสดุที่ผสมแลวเขาสู
ปมและปมน้ําโคลนออกดวยความดันตอไป ดินที่ถูกผสมแลวตองมีความสม่ําเสมอคลายคอนกรีต
เปยกและมีความหนาแนนอยางนอย 400 kg/m3 

           2.2.3.4 การลําเลียงออกโดยระบบปมน้ําโคลน (slurry pumping) ระบบการ
ทํางานประกอบดวยทอลําเลียงโคลน (mud) ซึ่งลําเลียงโคลนเขาสูบอตกตะกอนที่อยูหลังหัวเจาะ
และมีทอสําหรับลําเลียงน้ําโคลนออก โดยที่โคลนคือของเหลวซึ่งถูกกําหนดไวใชกับดินที่จะถูกขุด
ออกมา และน้ําโคลนคือโคลนที่ผสมกับวัสดุท่ีถูกขุดออกมาจากหัวเจาะ ระบบปมน้ําโคลนนี้ใชได
กับดินหลายประเภท เพื่อใหการทํางานมีประสิทธิภาพจะตองพิจารณาเลือกขนาดทอ ความเขมขน
ของน้ําโคลนและความเร็วชลศาสตรใหเหมาะสม ความเร็วที่ใชควรมากกวาความเร็ววิกฤต และ
ควรมีเครื่องวัดอัตราการไหลและความหนาแนนของน้ําโคลนดวย ที่บอดันตองมีวาลวปดเพื่อให
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ความดันในทอลําเลียงคงที่และตองเพิ่มความยาวของทอลําเลียงเมื่อเพิ่มทอใหมเขาไปอยาง    
รวดเร็ว ทอลําเลียงเขาและทอลําเลียงออกมีรอยตอซึ่งมีความยืดหยุนจึงทําใหสามารถเคลื่อนที่ได
ตามการเคลื่อนตัวของทอขณะดันทอ 

           2.2.3.5 การลําเลียงออกโดยสายพานหมุนควง (screw conveyors) เปนวิธีที่ใชกัน
มากในงานขุดอุโมงคขนาดเล็ก เมื่อนํามาใชกับงานดันลอดจะมีขอจํากัดคือการลําเลียงวัสดุจํานวน
มากออกไปตามแนวทอที่ยาวจะใชพลังงานมากซึ่งอาจสรางความเสียหายแกบอดันได การใชงาน
จึงควรคํานึงถึงปริมาณของวัสดุที่เขามาไมใหมีปริมาณมากเกินไปจนเปนสาเหตุทําให    แรงเสียด
ทานเพิ่มข้ึนและเกิดการติดขัดขึ้น ระบบนี้สวนมากใชกับหัวเจาะแบบสมดุลแรงดันดิน โดยใชในชวง
สั้นๆสําหรับลําเลียงดินจากหองความดันไปสูระบบการลําเลียงออก 
            2.2.3.6 การลําเลียงออกโดยสุญญากาศ (vacuum extraction) การนํามาใชกับ
งานดันลอดยังไมแพรหลายและไมประหยัด  ในการทํางานจะทําการดูดวัสดุมาตามแนวทอและ
ปลอยออกสูถังเก็บ ประเภทของวัสดุที่ใชกับระบบนี้ยังมีไมมากนัก ถานํามาใชกับดินที่มีความเชื่อม
แนนจะเกิดการอุดตันในทอและถามีน้ํามากเกินไปจะทําใหเกิดปญหาขึ้นได 

 2.2.4 อุปกรณที่ใชในการดัน 
  2.2.4.1 เครื่องดันทอ (Jacking rigs) สวนประกอบหลักๆของเครื่องดันทอไดแกแม
แรง(jacks or rams) โครงดัน(framework) แหวนรอง (thrust ring) สวนใหญแมแรงเปนรูป
ทรงกระบอก โครงดันทําหนาที่ชวยแมแรงในการออกแรงดันและถายแรงดันไปสูกําแพงตาน และสู
แหวนรองดวย ความเร็วของการดันตองสอดคลองกับความเร็วของการขุด เครื่องดันตองติดตั้งงาย
และทํางานไดตามหนาที่ บางเครื่องมีแหลงพลังงานซึ่งเปนพลังงานไฟฟาหรือพลังงานกลโดยให
พลังงานแกอุปกรณตางๆ แมแรงจะออกแรงปลอดภัยในการดันทอไปทีละทอน แมแรงสามารถ  หด
กลับได พลังงานที่ใหแกแมแรงจะตองเพียงพอแกจํานวนและขนาดของแมแรงและความเร็วในการ
ดนัดวย 
            2.2.4.2 เครื่องชวยดัน (Intermediate jacking station , IJSs) ใชเสริมแรงดันที่ดัน
จากบอดัน การดันชวงยาวหรือทําการดันทอในกับดินที่ดันยากจะใชแรงดันเกินแรงปลอดภัยจึง  
จําเปนตองกระจายแรงไปตามตําแหนงตางๆเพื่อปองกันไมใหเกิดการกระทําของแรงที่จุดๆหนึ่ง 
หลักการทํางานของเครื่องชวยดันจะใชทอสวนหลังทําหนาที่เสมือนสวนตานเพื่อใหเกิดแรงในการ
ดันแนวทอดานหนาใหเคลื่อนที่ แมแรงที่ใชในเครื่องชวยดันตองเปนแบบดันครั้งเดียวและเพื่อให
การกระจายแรงสม่ําเสมอจึงควรใชแมแรงแบบทรงกระบอก นอกจากนี้ควรมีการวางแผนเกี่ยวกับ
ตําแหนงของเครื่องชวยดันไวลวงหนากอนเริ่มดันทอดวย 
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                            รูปที่ 2.3  เครื่องชวยดัน (ที่มา : Purdue University,  
                 Division of Construction Engineering & Management, online) 

2.2.5 บอดันและบอรับทอ 
         บอดันและบอรับอาจทําเปนบอชั่วคราวที่ใชเหล็กตอกกันดินและมีค้ํายันดานใน หรือ

ทําเปนบอถาวรที่ทําเปนบอคอนกรีต(นพดล, 2544) การกอสรางบอคอนกรีตแบบขุดดินแลววางบอ
ที่ทําเสร็จแลวลงไปอาจเกิดปญหาการเอียงของบอได จึงอาจใชการหลอผนังทอเปนสวนๆหรือใช
ชิ้นสวนที่หลอสําเร็จมาประกอบกันในที่ก็ได รูปทรงบอดันและบอรับทอนี้มีไดหลายรูปทรงเชนบอ
สี่เหลี่ยม บอวงกลมหรือเปนบอรูปทรงอื่นๆซึ่งขึ้นอยูกับทิศทางของแนวทอ การออกแบบ  บอดัน
ตองคํานวณความหนาของกําแพงและพื้น และความลึกของปลายกําแพงเพื่อใหบอมีความแข็งแรง
เพียงพอ และมีเสถียรภาพตอแรงกระทําดานขางจากดินและน้ําใตดิน หรือแรงยกตัวของน้ําใตดิน
และการบวมตัวของดิน(heave)ที่พื้นบอในระหวางการกอสราง บอดันตองมีความกวางเพียงพอกับ
ความยาวทอและแมแรงดันทอ นอกจากนี้ตองออกแบบกําแพงรับแรงดันและกําแพงบอใหสามารถ
รับแรงกระทําจากแมแรงดันทออีกดวย 

2.2.6 ทอดัน 
         ทอดันมีทั้งทอคอนกรีตและทอเหล็ก แลวแตจุดประสงคในการใชงาน การออกแบบ

ทอดันตองออกแบบผนังทอใหสามารถตานทานแรงกระทําจากดินและน้ําหนักที่กดอยูเหนือทอ 
รวมทั้งน้ําใตดินดานนอกทอซ่ึงจะคํานวณในกรณีที่ทอวาง และแรงกระทําจากน้ําหรือของเหลว
ภายในทอในระหวางการใชงานดวย นอกจากนี้ตองออกแบบผนังทอบริเวณรอยตอทอใหมีลักษณะ
เหมาะสมและแข็งแรงเพียงพอตอแรงกดจากแมแรงหรือแรงกดจากทอขางเคียงในระหวางการดัน 
และตองออกแบบรอยตอระหวางทอดันใหสามารถปองกันน้ําใตดินที่อาจซึมเขามาตามรอยตอดวย 

2.2.7 การดันทอ 
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        ในการดันทอจะตองควบคุมการเจาะดินและควบคุมแมแรงเพื่อใหแรงดันอยูในระดับ
ที่เหมาะสม และตองควบคุมไมใหดินเคลื่อนตัวและยุบตัวจนสรางความเสียหายได โดยปกติวิธีดัน
ทอลอดจะกอใหเกิดการเคลื่อนตัวของดินนอยกวาวิธีการเจาะอุโมงค เพราะไมมีชองวางเกิดขึ้น
บริเวณดานนอกทอเหมือนงานเจาะอุโมงค การเคลื่อนตัวอาจเกิดขึ้นสูงไดในกรณีที่ดันทอไปเจอสิ่ง
กีดขวาง นอกจากนี้บริเวณที่มีโอกาสเกิดการเคลื่อนตัวของดินสูงคือบริเวณจุดดันทอออกจากบอ
ดันและจุดดันทอเขาบอรับ(นพดล, 2544)  รูปการดันทอแสดงดังรูปที่ 2.4 

         ในกรณีที่มีแรงตานจากดินมากๆ จะฉีดสารหลอล่ืนผานทอออกไปเคลือบผนัง    รอบ
นอกทอเพื่อลดแรงตานของดิน ซึ่งจะตองทําการเตรียมทอฉีดไวในทอและตองเลือกใชชนิดของสาร
หลอล่ืนใหเหมาะสมกับชนิดดิน ชนิดสารหลอล่ืนที่ใช ไดแก น้ํา เบนโทไนท และโพลิเมอร เปนตน 

       รูปที่ 2.4 การดันทอโดยแมแรงจากบอดันทีท่ําจากแผนกนัดิน 

                              (ที่มา : Drainage Services Department, Hongkong, online) 
 

2.3 โครงการและงานวิจยัเกี่ยวกบังานดันทอลอดในตางประเทศ 

2.3.1 การดันทอลอดในประเทศสหรัฐอเมริกา 
         Drennon (1979) ไดรวบรวมกระบวนการที่ทําในงานดันลอดในประเทศ

สหรัฐอเมริกาไว โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
  2.3.1.1 ลักษณะการทํางาน บอดันและบอรับจะข้ึนกับสภาวะดินที่พบ โดยใหมี
ขนาดเพียงพอสําหรับการทํางาน มีการแนะนําใหใชบอดันขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.5 เมตร        
ในการทํางานอาจฉีดเบนโทไนเขาไปที่ชองวางระหวางทอดานนอกกับดินเพื่อลดแรงเสียดทานของ
ดิน การลําเลียงดินออกในทอขนาดเล็กทําโดยการใชรางซึ่งใชการขับเคลื่อนดวยมือและใชระบบ
การลําเลียงที่ดีขึ้นกับทอขนาดที่ใหญขึ้น 
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  2.3.1.2 ทอดัน ทอที่ใชไมไดทําจากคอนกรีตกําลังสูงแตเปนทอคอนกรีตเสริมเหล็ก
ที่ผนังทอหนา ทอขนาดเล็กที่ใชมีขนาด 450 มม. สวนทอขนาดใหญมีขนาด 3,350 มม. โดยทั่วไป
ทอที่ใชในงานดันลอดจะมีขนาด 1,700 - 2,750 มม. ทอขนาดใหญมากจะมีปญหาการขนสง
เคลื่อนยาย โดยปกติทอที่ใชยาว 2.4 เมตร แตทอขนาดใหญอาจมีความยาวมากกวาไดและเสริม
เหล็กที่พิเศษกวาทอปกติ การแตกราวของทอเปนปญหาที่พบในการทํางานซึ่งอาจเกิดจากการดัน
ในแนวที่คลาดเคลื่อน รอยตอระหวางทอถูกยึดโดยประเก็นแหวนรูปวงกลมซึ่งทําจากไมอัดและใช
หลายแผนเพื่อชวยในการกระจายแรงที่รอยตอ นอกจากทอรูปวงกลมที่ใชกันยังใชทอรูปแบบอื่น 
เชนทอรูปกลองขนาด 2.4 เมตร x 1.2 เมตร ยาวทอนละ 2.4 เมตร ตลอดแนวทอยาว 91 เมตร เปน
ตน 
  2.3.1.3 เครื่องดันทอ จะใหแรงดัน 200 - 250 ตัน ระยะการดัน 2.4 - 2.9 เมตร 
ความดันตั้งแต 7,000 - 35,000 kN/m2 โดยขึ้นอยูกับแรงเสียดทานของดินและจะใชแมแรง 4 - 6 
ตัวยึดกับโครงดันในการทํางาน สําหรับทอขนาดเล็กจะใชแมแรงเพียง 2 ตัว ถาใชแมแรง 6 ตัวจะใช
แมแรง 2 ตัวกับสวนบนของทอและใชอีก 4 ตัวกับสวนลางของทอ 

            2.3.1.4 หัวเจาะ ขนาดเสนผานศูนยกลางของหัวเจาะหรือเครื่องเจาะอุโมงค
จะตองใหญกวาขนาดภายนอกของทอดันซึ่งอยูดานหลังหัวเจาะ โดยปกติระหวางทอดันกับดินจะมี
ชองวางขนาด 75 - 150 มม. การดันลอดในปจจุบันสามารถดันชวงความยาวมากๆได โดยที่ 
Detroit และ Cleveland มีความยาวระหวางบอ 430 เมตรและบางโครงการยาวถึง 640 เมตร 
เครื่องเจาะอุโมงคจะเหมาะกับหัวตัดแบบหมุนซึ่งขณะหัวตัดหมุนนั้น ทอจะหมุนตามซึ่งการหมุนทาํ
ใหแนวทอไมอยูนิ่งจึงทําใหการดันทองายขึ้น 

 2.3.1.5 สารหลอล่ืนที่ใช อาจฉีดสารหลอล่ืนจากรูที่เจาะจากผิวดินตามแนวทอซ่ึง
เปนวิธีที่ใชกอนนําเลเซอรมาใชในการควบคุมแนวซึ่งรูที่เจาะจากผิวดินนี้เปนวิธีควบคุมแนวทอใน
อดีต ปจจุบันจะฉีดสารหลอลื่นจากชองที่อยูภายในทอดันและจะฉีดจนเต็มชองวางระหวางดินกบั
ทอ โดยการสังเกตวาเต็มชองวางนั้นสังเกตไดจากดินที่ถูกขุดออกมาจากหัวเจาะหรือการที่ไม
สามารถฉีดเขาไปไดอีก ปมที่ใชในการปมเบนโทไนซึ่งใชเปนสารหลอล่ืนอาจอยูที่ผิวดินหรือที่     หวั
เจาะก็ได ถาตําแหนงที่ฉีดสารหลอล่ืนอยูที่ตําแหนงทอทอนที่ 3 นับจากหัวเจาะจะทําใหการทํางาน
มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

            
           2.3.1.6 เครื่องชวยดัน เปนเหล็กทรงกระบอกที่มีแมแรง 4 - 6 ตัว สามารถใหแรงดนั 

50 - 100 ตัน เครื่องชวยดันใชดันทอที่อยูติดกับเครื่องใหเคลื่อนที่ไปขางหนา สวนมากจะใช
เครื่องชวยดันเมื่อชวงความยาวมากกวา 150 เมตร 
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           2.3.1.7 การควบคุมแนวทอ การใชเลเซอรเปนวิธีที่ใชควบคุมแนวและระดับที่ใชกัน
กวางขวาง การทํางานกับสภาวะการทํางานที่ไมดีตองมีการควบคุมแนวที่แมนยํา เลเซอรจะเกิด
ความคลาดเคลื่อนขึ้นที่ระยะประมาณ 300 เมตรจากบอดัน โดยทั่วไปจะควบคุมการทํางานเปน
พิเศษเมื่อหางจากบอดัน 200 - 230 เมตร 

2.3.1.8 การเลือกวธิีดัน ดินที่เหมาะกับการทํางานมากที่สุดคือดินเหนียวที่มีกําลัง 
รับแรงอัดอยางต่ํา 96 kN/m2 ถามี silt หรือทรายปะปนในดินเหนียวจํานวนมากจะทําใหการทํางาน
ยากขึ้นเนื่องจากมีแรงเสียดทานสูง ดินเหนียวที่แนนตัวมากจะเกิดปญหาความ          คลาดเคลื่อน
ของแนวทอได นอกจากนี้อาจใชการปรับปรุงประสิทธิภาพดินดวยสารเคมีเพื่อเปนทางเลือกเมื่อ
ตองทํางานกับ silt หรือทรายที่ผสมในดิน การดันทอสามารถทําไดเมื่อมีดินอยูเหนือแนวทอเพียง
เล็กนอยหรือเมื่อความลึกเกิน 30 เมตรไดและมีการรายงานวาเกิดการทรุดตัวเล็กนอยในการ
ทํางานกับดินหลายประเภท ชองวางที่อยูใกลผิวดินสามารถทําใหเกิดการทรุดตัวไดแตอาจปองกัน
การทรุดตัวที่อาจเกิดขึ้นไดโดยใชเบนโทไนฉีดเขาไปในชองวาง 

2.3.2 การดันทอลอดในทวปียุโรป 
         Clarkson และ Thomson (1982) ไดรวบรวมขอมูลการทํางานเกี่ยวกับงานดันลอด

ในประเทศอังกฤษและในยุโรป โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
           2.3.2.1 ลักษณะการทํางาน ในยุโรปตะวันตกมีบริษัทที่เชี่ยวชาญงานดันทอ

มากกวา 100 บริษัทและเปนงานที่มีปริมาณงานมากและโครงการใหญ ในประเทศเยอรมันการดัน
ทอกลมในชวงยาวมีการพัฒนามากกวาประเทศอังกฤษ การดันลอดที่ทําในยุโรปและอเมริกามี
ลกัษณะการทํางานเหมือนกันแตมีความแตกตางกันเฉพาะเครื่องจักรที่ใชและวิธีการใช 

           2.3.2.2 บอดันและบอรับ ขนาดที่ใชมีหลายขนาดแตตองเหมาะสมกับเคร่ืองจักรที่
ใชและสภาพการจราจรที่หนาแนนซึ่งเกิดขึ้นในหลายประเทศในยุโรป ขนาดของบอดันระหวาง 7 - 
9 เมตรมีใชไมมากนัก ทอและเครื่องจักรถูกออกแบบใหทํางานไดกับบอดันซึ่งสวนใหญมีขนาด 3 
เมตรและนอกจากนี้มีการใชวิธีจมบอเพื่อทําบอดันสําหรับบอขนาด 3 - 4 เมตรอีกดวย 

           2.3.2.3 ผนังตานแรงดัน การทํางานครั้งเริ่มแรกไดออกแบบกําแพงตานอยางงายๆ
แตเกิดความเสียหายขึ้นเนื่องจากนําไปใชกับสภาวะดินที่ไมเหมาะสม สวนใหญจะใชกําแพงตาน
แบบต้ังในแนวดิ่งแตอาจใชกําแพงตานรูปแบบอ่ืนๆเพื่อใหเหมาะสมกับการทํางานที่เฉพาะขึ้นเชน
แบบแผนพื้นวางบนดินซึ่งมีตัวยึดที่ทําจาก ground anchors หรือ shear keys จนถึงแบบเสาเข็ม
คอนกรีต เสาเหล็กรูปคานยื่น เปนตน 
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            2.3.2.4 เครื่องจักร ในยุโรปมีผูขายเครื่องจักรเปนจํานวนมากซึ่งเปนเครื่องจักร
จําพวกเครื่องดัน แมแรงและหัวเจาะ แตสวนใหญผูผลิตจะออกแบบและพัฒนาเครื่องจักรใหเหมาะ
กับสภาพการทํางานในกรณีที่ผูผลิตเกี่ยวของเทานั้น 
  2.3.2.5 ทอดัน ใชทอคอนกรีตขนาดตั้งแต 0.8 - 5 เมตร ทอสวนใหญผลิตแบบ
คอนกรีตหมุนเหวี่ยง(spun type) และผลิตตามมาตรฐานของแตละประเทศ ความหนาทอและการ 
เสริมเหล็กเปนไปตามขอกําหนดของงาน สวนใหญผลิตตามขอกําหนดของ British Pipe Jacking 
Association ซึ่งกําหนดใหทอยาว 2.4 เมตรแตบางประเทศในยุโรปใชทอที่มีความยาว 3.7 เมตร 
รอยตอทอของประเทศอังกฤษใชวงแหวนซึ่งทําจากยางฝงภายในรอยตอทอ รอยตอของประเทศ
เยอรมันใชแผนเหล็กปดที่ดานนอกทอเมื่อดันทอสวนถัดมาเขาจะสวมเขาพอดีโดยจะมียางปดอยู
ขางในรอยตอ รอยตอของประเทศฝรั่งเศสใชแผนเหล็กทรงกระบอกฝงตามเสนผานศูนยกลางทอ
โดยทําหนาที่เหมือนเปนเหล็กเสริมและเชื่อมแผนเหล็กของทอสวนหนาและสวนถัดมาเขาดวยกัน
แลวพอกมอรตาปดทับ นอกจากนี้ทอคอนกรีตแลวยงัใชทอประเภทอื่นๆในการทํางานเชนทอเหล็ก
ที่เคลือบสารปองกันการสึกกรอน ทอไฟเบอรกลาสและทอคอนกรีตอัดแรง 

 2.3.2.6 เครื่องชวยดัน จะใชเมื่อตองพบกับสภาพดินที่เปลี่ยนแปลงทันทีซึ่ง
เครื่องชวยดันจะชวยออกแรงดันเพิ่มเติมเขามาแกระบบ ในการดันชวงยาวกระบวนการทํางานของ
เครื่องชวยดันจะทําใหอัตราการทํางานดันทอชาลงเนื่องจากมีการทํางาน 2 ขั้นตอนคือข้ันตอนจาก     
แมแรงที่บอดันและขั้นตอนการดันจากเครื่องชวยดัน สมัยกอนเมื่อยังไมมีการผลิตเครื่องชวยดัน
ประเทศอังกฤษสามารถดันทอไดยาว 100 เมตร ปจจุบันเมื่อใชเครื่องชวยดันสามารถดันไดเกิน 
1,000 เมตรจากบอดันและสามารถดันในแนวโคงดิ่งและราบได 
             2.3.2.7 หัวเจาะ มีใชทั้งแบบงายจนถึงแบบซับซอนมากเชน แบบใชเบนโทไนหรือ
อากาศ หัวเจาะสามารถทํางานไดอยางอิสระเพื่อปรับระดับ แนวทอและความลึกในการเจาะ ความ
แตกตางของหัวเจาะระหวางยุโรปกับอเมริกาคือหัวเจาะของยุโรปจะมีขนาดพอดีกับเสนผาน
ศูนยกลางภายนอกของทอทอนแรกซึ่งอาจทําใหเกิดแรงเสียดทานระหวางทอกับดินสูงแตสามารถ
ลดปญหาการทรุดตัวได 
  2.3.2.8 สวนตัดและการลําเลียงดินออก ในการทํางานชวงสั้นๆจะใชแรงงานขุด 
ปจจุบันไดนําสวนตัดแบบเครื่องจักรมาใชในการทํางาน ความแตกตางระหวางการทํางานของ     
ยุโรปและอเมริกาคือในยุโรปไมสามารถหาสภาวะดินที่มีเนื้อเดียวกันที่เหมาะกับการใชสวนตัดแบบ
เต็มหนาได ดังนั้นความสําเร็จในการดันทอของยุโรปจึงนอยกวาอเมริกา 
  2.3.2.9 การควบคุมแนวทอ ใชระบบเลเซอรควบคุมแนวและระดับ โดยปกติพบวา
ความคลาดเคลื่อนของแนวและระดับประมาณ 30 มม. 
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  2.3.2.10 สภาพดิน การทํางานในสภาวะดินที่ทํางานยากมากจะใชการทํางาน
แบบแรงอัดอากาศโดยอาจควบคุมอากาศที่สวนหนาหรือทั้งระบบก็ไดซึ่งรวมถึงบอดันดวย การ
ควบคุมอากาศที่สวนหนาเปนแบบที่ใชกันมาก อากาศจะถูกควบคุมในแนวทอจากหัวเจาะและสวน
ตอมาเทานั้น การทํางานแบบแรงอัดอากาศสามารถใชวิธีปมน้ําโคลนในการเคลื่อนยายดินได 
นอกจากนี้ยังมีการใชหัวเจาะสมดุลน้ําโคลนในการทํางานแตพบปญหาเรื่องการควบคุมอัตราการ
ขุดและการดันใหสมดุลกัน และปญหาที่พบอีกประการหนึ่งคือการเปลี่ยนแปลงของสภาวะดิน
อยางรวดเร็วจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงความดันดินสงผลใหเกิดการทรุดตัวหรือการบวมตัวของ
ดิน แตสามารถแกไขปญหานี้โดยการใชระบบหองน้ําโคลนเพื่อใหสรางแรงดันตานแรงดันจาก    น้ํา
ใตดิน ชองที่ใหดินเขาสามารถปรับเปลี่ยนขนาดไดอยางอัตโนมัติโดยถาหัวเจาะเคลื่อนที่เร็วกวา
สวนตัด ชองเปดจะขยายจนสวนตัดทํางานไดสัมพันธกับความเร็วของหัวเจาะ แตถาสวนตัดทํางาน
เร็วกวาหัวเจาะ ชองเปดจะเล็กลงจนอัตราการทํางานของสวนตัดสัมพันธกับหัวเจาะ 

2.3.3 การพัฒนาโปรแกรมเลือกวิธีการวางทอ        
                     Ueki , Haas และ Seo (1999) ไดพัฒนาโปรแกรมชวยเลือกวิธีเจาะอุโมงคขนาดเล็ก
ใหมีความเหมาะสมกับสภาวะที่ตองเผชิญในประเทศสหรัฐอเมริกา เพื่อใชตัดสินใจเลือกวิธีที่
เหมาะสมโดยใชเวลาเพียงเล็กนอย งายตอการใชและเปนขั้นตอน โดยใชขอมูลจากแนวทาง 
ขอกําหนดจากผูขายเครื่องเจาะและผูขายทอ และโดยการสัมภาษณจากผูเชี่ยวชาญ 

         โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเขียนจาก Microsoft Excel โดยการนําขอมูลและเกณฑการ
ตัดสินใจปอนเขาไปในตารางฐานขอมูลซึ่งเปนแบบ spreadsheet ซึ่งมีความเหมาะสมกวาการใช
ระบบผูเชี่ยวชาญ (expert system) โปรแกรมมีหนาจอแสดงขอความถามตอบ ผลคําตอบที่ออกมา
จะแสดงวิธีที่ควรใชและประเภทเครื่องจักรที่ควรเลือก โปรแกรมนี้มีการทดสอบสมมุติฐานและ
เปรียบเทียบผลคําตอบกับวิธีที่ใชจากกรณีในอดีต 
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รูปที่ 2.5 ผังงานแสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม (ที่มา : Ueki, Haas and Seo,1999) 

การทาํงานของโปรแกรม มีรายละเอยีดดังนี ้
(1) กรอกขอมูลเกี่ยวกับโครงการ เชน ความลึกจากผิวดินถึงทองทอ ขนาด      เสน

ผานศูนยกลางภายในทอ ระยะการดัน ระดับน้ําใตดินซึ่งวัดจากผิวดิน สภาพโครงการ (เชนทําใน
ถนนที่ติดขัด การกีดขวางจากสาธารณูปโภคชนิดอื่น ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ทํางานลอดใตถนน
หรือสภาวะดินที่มีสิ่งสกปรกเจือปน) ขอมูลดิน (เชนเปนทรายอัดแนน ทรายแนนปานกลาง ทราย
หลวม ดินแข็ง ดินแข็งปานกลาง ดินออน หรือหิน) และขนาดอุปสรรคที่กีดขวาง (เชน ไมมีสิ่ง  กีด
ขวาง มีสิ่งกีดขวางขนาดประมาณ 1/3 เทาของเสนผานศูนยกลางภายนอกของทอ และมีสิ่ง  กีด
ขวางขนาดใหญกวา 1/3 เทาของเสนผานศูนยกลางภายนอกของทอ) 
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           (2) ทําการพิจารณาวาควรใชวิธีเจาะอุโมงคขนาดเล็กหรือวิธีขุดเปด โปรแกรมจะ
ทําการเลือกโดยใชเกณฑ 3 อยางคือ ความลึก ระดับน้ําใตดินและสภาพโครงการ แตละปจจัยจะ
นําไปสรางขอบเขตการเลือกที่เหมาะสม ดังตอไปนี้ 
   (ก) จากความลึกที่ผูใชกรอกคือเสนผานศูนยกลางภายในของทอและ
ความลึกของทองทอ โปรแกรมจะนําคาทั้งสองนี้ไปสรางเปนปจจัยใหมคือความสูงโดยประมาณ
ของสิ่งที่ปกคลุมและอัตราสวนระหวางสิ่งที่ปกคลุมตอขนาดเสนผานศูนยกลาง โดยการใชปจจัย
ดังกลาวทําใหจําแนกชวงคําตอบตามความลึกไดดังนี้ 

                              - ชวงที่ 1 คือชวงที่ความสูงของสิ่งปกคลุมเทากับ 1.5 เมตรและอยู
เหนือเสนอัตราสวนระหวางสิ่งที่ปกคลุมตอขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 3 ใหผลคําตอบวาตอง
ใชวิธีเสริมเพื่อใหสามารถใชวิธีเจาะอุโมงคขนาดเล็กไดเชนการฉีดดวยสารเคมีเขาไปในดิน 

                             - ชวงที่ 2 คือชวงความลึกมากกวา 6 เมตร เปนชวงที่เหมาะกับการใช
วิธีเจาะอุโมงคขนาดเล็กมากกวาการขุดเปด  

                             - ชวงที่ 3 คือชวงความลึก 6 เมตรและมีสิ่งปกคลุม 4.5 เมตร ใหผล 
คําตอบแบงเปน 2 ชวงคือชวงหนึ่งแสดงวาวิธีเจาะอุโมงคขนาดเล็กเปนวิธีที่เหมาะสมแตถาขุดเปด
อาจประหยัดมากกวาซึ่งขึ้นกับปจจัยอื่นดวย และอีกชวงแสดงวาตองใชวิธีเสริมเพื่อใหใชวิธีเจาะ
อุโมงคขนาดเล็กได 

                      (ข) สภาพโครงการถูกแบงออกเปน 4 ประเภทตามลักษณะความไวของ
พื้นที่เมื่อมีการกระทบจากการทํางานซึ่งมีการใหคะแนนตั้งแต 0,1,2 และ มากกวาหรือเทากับ 3 แก
สภาพโครงการแบบปกติ แบบเกิดผลกระทบ แบบเกิดผลกระทบมาก และแบบเกิดผลกระทบอยาง
มากตามลําดับ และใหคะแนนแกสภาพโครงการโดยถาเปนถนนที่ติดขัดและเจอสาธารณูปโภคอื่น
จะใหคะแนนเทากับ 1 ถามีการกระทบตอสิ่งแวดลอมใหคะแนนเทากับ 2 และถาทํางานใตถนนให 
คะแนนเทากับ 3  

                        (ค) ระดับน้ําใตดิน ถาระดับน้ําใตดินวัดจากผิวดินมีคาสูง การขุดเปดจะ
ทํางานยากและการเลือกเครื่องเจาะอุโมงคที่ทํางานดวยระบบน้ําโคลนและสมดุลแรงดนัดนิกข้ึ็นกบั
ระดับน้ําใตดิน ในโปรแกรมไดทําการแบงชวงวาที่ระดับน้ําใตดินลึกแคไหนที่วิธีใดจะมีความ
เหมาะสมมากกวากัน 

จากปจจัย 3 ปจจัยนี้ โปรแกรมจะใหผลคําตอบออกมาวาควรใช วิธีเจาะ
อุโมงคขนาดเล็กหรือวิธีขุดเปด และถาผลเบื้องตนออกมาวาควรเจาะอุโมงค โปรแกรมจะทําการ
ตรวจสอบวาควรใชเครื่องจักรประเภทใดตอไป 
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           (3) ทําการตรวจสอบความเหมาะสมของวิธีที่เลือกกับปจจัยอ่ืนๆ จากวิธีเจาะ
อุโมงคขนาดเล็กที่เลือกเบื้องตนวาจะใชระบบน้ําโคลนหรือแบบสมดุลแรงดันดินนั้น ขั้นตอนตอไป
คือตรวจสอบกับประเภทดินและขนาดของอุปสรรคซึ่งพิจารณาจากขนาดเสนผานศูนยกลางทอ 
  เนื่องจากดินตางชนิดกันจะมีความเหมาะสมกับวิธีที่ใชไมเทากัน จึงนําดินประเภท
ตางๆมาใหคะแนนเมื่อใชกับวิธีการทํางานที่ตางกัน แลวนําคะแนนที่ไดจากขั้นตอนกอนมาปรับ
ดวยคะแนนประเภทดิน 
  เครื่องจักรสวนใหญมีความสามารถในการบดสิ่งกีดขวางที่มีขนาดประมาณ 1/3 
เทาของเสนผานศูนยกลางภายนอกของเครื่องจักร ถาสิ่งกีดขวางมีขนาดใหญกวา 1/3 เทาของ เสน
ผานศูนยกลางภายนอกของเครื่องจักร ควรใชสวนตัดแบบเต็มหนา แตถาเปนดินออนผสมสิ่งกีด
ขวางขนาดใหญจะไมสามารถใชหัวเจาะแบบสมดุลแรงดันดินได 
  หัวเจาะระบบน้ําโคลนสามารถใชกับทอไดหลายขนาด แตหัวเจาะแบบสมดุล  
แรงดันดินจะใชไดกับทอขนาดไมเกิน 1.2 เมตร ดังนั้นถาตองการใชกับทอขนาดใหญก็ควรเลือก หัว
เจาะระบบน้ําโคลนแทน 
  จากการพิจารณาปจจัยทั้งหมด ถาวิธีขุดเปดถูกเลือกขั้นตอนการพิจารณาจะ   
สิ้นสุด แตถาวิธีเจาะอุโมงคขนาดเล็กถูกเลือก ขั้นตอนการพิจารณาจะดําเนินตอไป 

           (4) ทําการเลือกชนิดทอ จากขอมูลขนาดเสนผานศูนยกลางภายในที่ผูใชกรอก  เขา
มา โปรแกรมจะเลือกประเภททอจากขอมูลทอ ฐานขอมูลที่ใชมีทอ 6 ประเภทคือเปนทอคอนกรีต 2 
ประเภท ทอดิน ทอไฟเบอรกลาส ทอพีวีซี และทอคอนกรีตโพลิเมอร ประเภททอเหลานี้จะเก็บเปน
ขอมูลความแข็งแรง (strength) ของทอไว 

           (5) ทําการเลือกเครื่องจักร เปนขั้นตอนการเลือกขนาดเสนผานศูนยกลางตาม 
ประเภทเครื่องจักรและการเลือกใชแรงดัน โปรแกรมจะเลือกเครื่องจักรที่เหมาะสมตามความ
ตองการพรอมแสดงระดับความเชื่อมั่นในการใชงานให จากนั้นจึงพิจารณาขนาดเสนผาน       
ศูนยกลางภายนอกของเครื่องจักรตอไป โดยเลือกจากขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกของทอ
และชองวางที่เกิดขึ้นจากการตัดดิน และพิจารณาแรงดันทอจากแรงเสียดทานระหวางทอกับดิน แต
เนื่องจากแรงเสียดทานเปลี่ยนแปลงตามประเภทดิน สิ่งกีดขวาง ประเภททอและปริมาณของดินที่
ตองตัดเกิน ดังนั้นโปรแกรมจะปรับแรงเสียดทานจากขอมูลเหลานี้อีกที 

           (6) ผลคําตอบ จากการพิจารณาปจจัยทั้งหมด โปรแกรมจะใหผลคําตอบไดแก
ขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก แรงดันทอ ชวงความยาวของการดัน และปริมาณพื้นที่สําหรับทํา
บอดัน โดยคาทั้งหมดนี้เปนคาที่มากที่สุดที่จะเปนไปได จากเครื่องจักรที่เลือกมาตองนํามาปรับ
ระดับความเชื่อมั่นโดยพิจารณาเกี่ยวกับการทํางานวาใหคนงานเขาไปทํางานหรือไม เมื่อได       
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คําตอบสุดทายแลว ผูใชสามารถทําการทดสอบความไว (sensitivity analysis) ของเครื่องจักรโดย
ปรับเปลี่ยนคาปจจัยตางๆเล็กนอย เพื่อความแนใจในการตัดสินใจตอไป 

2.4 โครงการดันทอลอดในประเทศไทย 

           งานดันลอดที่ทําครั้งแรกในจังหวัดกรุงเทพฯคืองานวางระบบทอประปาของการ
ประปานครหลวงในป 1986  (Disthanuson,1999 cited in Phien-Wej and Balasubramaniam, 
1990) ซึ่งเปนโครงการที่วางทอสวนใหญดวยวิธีขุดเปดและใชการดันลอดบางสวนในดินออน
กรุงเทพฯ ระยะทางการวางทอทั้งหมด 32 กิโลเมตร โครงการนี้เสร็จส้ินลงในป 1988  

           ปจจุบันในกรุงเทพฯมีโครงการที่ใชวิธีดันลอดหลายโครงการ เชน โครงการวางทอ
ประปาของการประปานครหลวง โครงการอุโมงคลําเลียงน้ําเสียของกรุงเทพมหานคร โครงการวาง
ทอรอยสายไฟใตดินของการไฟฟานครหลวง และโครงการวางทอบําบัดน้ําเสียโดยการทํางานของ
กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม  

            Disthanuson (1999) ไดรวบรวมขอมูลการนําวิธีดันลอดมาใชในกรุงเทพฯซึ่งเปน   
โครงการที่ดําเนินการโดยทั้งสี่หนวยงาน โดยรวบรวมขอมูลในสิ่งที่โครงการตางๆทําซึ่งไดแกการ
พิจารณาดิน การควบคุมแนวและระดับ การออกแบบบอดัน เครื่องเจาะและเครื่องจักรที่ใช ระบบ
ลําเลียงดินออก แรงดันท่ีใช การกอสรางบอดัน การออกแบบทอ การใชสารหลอล่ืน อัตราการ
ทํางาน ความคลาดเคลื่อนและการทรุดตัว เพื่อเปนฐานขอมูลสําหรับการทํางานดันลอดในอนาคต 
ขอมูลตางๆมีรายละเอียดดังนี้ 

            2.4.1 การสํารวจสถานที่ทํางาน เพื่อดูคุณสมบัติดิน ระดับน้ําใตดินและอุปสรรคใต
ดิน โดยการเจาะดินและทดสอบดิน ความลึกในการเจาะไมเกิน 20 เมตรแตตองครอบคลุมถึงระดับ
ความลึกที่ทําบอดันและแนวทอซึ่งสวนใหญมีความลึกไมเกิน 15 เมตร   

            โครงการของการไฟฟานครหลวงและกรุงเทพมหานคร จะเจาะดินหางกนัทกุๆ 200 
- 250 เมตรตามแนวที่ทํา เก็บตัวอยางดินทุกๆความลึก 1 - 1.5 เมตร แตโครงการของการประปา
นครหลวง ซึ่งเปนโครงการที่ทําใตถนนและคลองเทานั้นจะเจาะดินเฉพาะบริเวณตําแหนงที่จะทํา
บอดันเทานั้น โครงการสวนใหญจะใชวิธี standard penetration test เพื่อวิเคราะห         
คุณสมบัติตางๆของดินที่เจาะ นอกจากนี้ยังใชวิธี cone penetration test (CPT), field vane shear 
test และ pocket penetration test ในบางชวงของโครงการบําบัดน้ําเสีย  
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            การวัดระดับน้ําใตดินของการไฟฟานครหลวงและกรุงเทพมหานคร ใชเครื่องopen 
stand pipe piezometers และโครงการของการไฟฟานครหลวงที่เขตหนองแขมและเขตราษฎร
บูรณะ  ใชวิธีทดสอบดวยสารเคมี เพื่อวัดระดับน้ําใตดิน  นอกจากนี้  ยังใช เครื่อง  ground 
penetrating radar ในการสํารวจดินอีกดวย 

2.4.2 หัวเจาะ ที่ใชมีหลายประเภทไดแกหัวเจาะแบบหนาปดที่ใชในโครงการของ
การประปานครหลวง กับทอขนาด 2,500  3,000 และ 3,200 มม.และใชกลองธีโอโดไลทในการ
ควบคุมแนวโดยตรวจสอบทุกๆ 1 เมตร 

           หัวเจาะหนาปดที่มีการปรับปรุง ใชในทุกโครงการของการไฟฟานครหลวง ผลิตโดย
บริษัท Skanska Lundby ประเทศสวีเดน สวนแตกตางจากหัวเจาะแบบหนาปดแบบปกติคือชองที่
ยอมใหดินผานจะถูกควบคุมใหขยายหรือเล็กลงโดยผูควบคุมซ่ึงทํางานในหองควบคุมเหนือพ้ืนดิน 
ไมควรนําหัวเจาะชนิดนี้มาใชกับดินที่ไมมีความเชื่อมแนนเนื่องจากจะเกิดแรงเสียดทานสูงบริเวณ
ดานหนาหัวเจาะ 

           หัวเจาะแบบสมดุลแรงดันดินใชในโครงการที่ยานนาวา หนองแขมและราษฎร
บูรณะโดยโครงการที่หนองแขมใชเครื่อง HERRENKNECT EPBS ระบบน้ําโคลนในการลําเลียงดิน
ออกสวนที่ราษฎรบูรณะใชเครื่อง LOVAT EPBS ซึ่งลําเลียงดินออกโดยใชเครื่องจักรกล 

           หัวเจาะแบบสมดลุน้ําโคลน ใชกับทอขนาดเล็กในโครงการที่หนองแขมและราษฎร
บูรณะเชนทอขนาด 300 , 400 , 500 , 600 , 900 และ 1,000 มม. 

           หัวเจาะแบบหนาเปดใชกับการเจาะชวงสั้นๆกับทอขนาดประมาณ 1 เมตร โดยใช
เครื่องมือแบบมือขุดในโครงการบําบัดน้ําเสียที่ยานนาวา 

            2.4.3 บอดัน แบงเปนบอดันแบบชั่วคราวกับแบบถาวร โดยแบบถาวรจะทําดวย
คอนกรีตและแบบชั่วคราวจะทําดวยแผนกันดิน สําหรับบอดันแบบถาวรนั้นเมื่อดันลอดเสร็จจะทํา
เปนบอพักตอไปโดยทําหลังคาและทางเขาเพิ่มเติม บอดันที่ทําดวยแผนกันดินจะใชเมื่อกอสรางใน
คลองเพื่อปองกันน้ํา เมื่อดันเสร็จก็นําแผนกันดินออก กอนดันทอจะตัดแผนกันดินบางสวนออก
เพื่อใหหัวเจาะทํางานได รูปทรงของบอดันที่ทําดวยคอนกรีตมีทั้งรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาและรูปวงกลม 
ซึ่งอาจเปนคอนกรีตหลอสําเร็จหรือหลอในที่ก็ได โครงการของกรุงเทพมหานครและการไฟฟา  นคร
หลวงใชแบบหลอสําเร็จแลวคอยวางลงในหลุมที่ขุดไวแลว บางครั้งใชแบบหลอในที่ซึ่งการ    
กอสรางแบบนี้จะเสียเวลาและกระทบตอการจราจรมาก กรุงเทพมหานครใชบอวงกลมกับทอขนาด
เล็ก บอวงกลมจะจม(sink) งายกวาบอส่ีเหลี่ยมเนื่องจากไมมีมุม แตบอที่ทําในบริเวณที่มี
การจราจรหนาแนนตองใชแผนเหล็กปดเพื่อเปดใชการจราจรได กรุงเทพมหานครไดทําทางเขาออก
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สําหรับหัวเจาะเรียกวา soft eye ซึ่งเปนตะแกรงเหล็กรูปวงกลมอยูที่ผนังบอและมีแผนเหล็กปด
ขณะจมบอ 
   2.4.3.1 การออกแบบบอดันและแรงดัน 

                                  การออกแบบบอที่ทําจากแผนกันดินนั้นสวนใหญเปนงานของการ
ประปานครหลวง ตองทําการออกแบบ wale และ strut เพื่อตานทานแรงดันจากดินและน้ําใตดิน 
และตรวจสอบการบวมตัวของดินกนบอ  
             การออกแบบบอดันที่ทําดวยคอนกรีต จะตองตรวจสอบกําลังของ
ดินใตบอ แรงดันขึ้นของน้ําใตดิน แรงดันดินดานขางและการบวมตัวของดินกนถังในระหวาง
กอสรางดวย  

                                  การออกแบบแรงดันของการประปานครหลวง  เพื่อหาระยะการดัน
ตองคํานวณแรงดันและแรงตานกอน ถาแรงดันจากการคํานวณมากกวาแรงตานตองใชเคร่ืองชวย
ดันเพื่อลดแรงทั้งหมดในแนวทอ โดยเครื่องชวยดันตองใหแรงไดมากกวาแรงที่เกินมา แรงดันจะ
คํานวณจากการรวมแรงเสียดทานของผิวทอกับคาแรงอัดที่หนาหัวเจาะและแรงตานคํานวณจาก
แรงดานหลังและดานขางของบอดัน 

                                  การออกแบบแรงดันของกรุงเทพมหานคร โครงการบําบัดน้ําเสียที่
หนองแขมและราษฎรบูรณะ ใชคา passive resistance สาํหรับบอดันสัมพันธตามความลึก เสน
ผานศูนยกลางภายนอกของบอและความเชื่อมแนนของดิน 
             การออกแบบแรงดันของการไฟฟานครหลวง ใชการพิจารณาคา
ความปลอดภัย (factor of safety) จากอัตราสวนระหวางแรงตานตอแรงดัน โดยใหแรงดันเทากับ 
3,000 kN คานี้อาจกําหนดโดยแรงที่ทอสามารถรับไดตามแนวแกนทอหรือความสามารถในการดัน
ก็ได สวนแรงตานคํานวณจากผลรวมของคาความเชื่อมแนนที่พื้นลางของบอ แรงดันดินที่ผนังบอ 
น้ําหนักพื้นคอนกรีตและน้ําหนักของวัสดุบนพื้น 
   2.4.3.2 การกอสรางบอดัน  

                                  บอชั่วคราวทําโดยการตอกแผนกันดินลงในดิน จากนั้นขุดดิน  
ภายในบอออกจนถึงระดับที่ติดตั้ง wale และ strut  ขุดดินออกจนไดระดับและเทคอนกรีตทําพื้น
สําหรับบอคอนกรีตสําเร็จรูปซ่ึงใชในโครงการของกรุงเทพมหานครและการไฟฟานครหลวงจะนํา
ชิ้นสวนบอมาประกอบเขาดวยกัน โครงการของกรุงเทพมหานครจะมี soft eye ที่ผนังบอสําหรับ
เปนทางเขาออกของหัวเจาะ โครงการของการไฟฟานครหลวงมีชองเพื่อใหหัวเจาะออกเชนเดียวกัน
โดยขณะจมบอจะมีแผนเหล็กปดชองไว การจมบอในดินออนมากๆที่ความลึกไมมากสามารถวาง
โดยใชน้ําหนักของบอเองหรือโดยใชแขนของเครื่องขุดดินกดเพื่อเพิ่มแรง หลังจากจมบอชิ้นแรกได
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ตามตําแหนงแลวจึงจมบอช้ินตอไป เมื่อตองจมบอในตําแหนงที่ลึกมากอาจตองเพิ่มน้ําหนัก 100 - 
200 ตันเพื่อชวยในการจมบอโดยเฉพาะบอขนาดใหญ การขุดดินในบอที่ชวงความลึกไมมากจะใช
รถขุดตัก แตเมื่อลึกมากขึ้นจะใชรถขุดตักแบบ clamshell แทน  

  2.4.4 ทอดัน ทอที่ใชมีสองประเภทคือทอเหล็กและทอคอนกรีตโดยมีขนาด
มากกวา 300 มม. ขึ้นไป ทอที่ใชในโครงการของการประปานครหลวงเปนทอเหล็ก 2 ชั้น ทอหลักซึ่ง
อยูภายนอกไดออกแบบใหตานแรงดัน ความเคนดัดและระยะโกงใหอยูในเกณฑที่ยอมรับ สวนทอ
ภายในจะออกแบบสําหรับบรรจุน้ําประปาเทานั้น ทอคอนกรีตเสริมเหล็กใชในโครงการของ
กรุงเทพมหานครและการไฟฟานครหลวงซึ่งตองเสริมเหล็กใหทอสามารถทนตอการขนยาย การดัน 
แรงดันดิน แรงดันน้ําใตดิน และน้ําหนักบรรทุกใชงานโดยทอไมเกิดรอยราวหรือแตก ทอของ
กรุงเทพมหานครซึ่งใชกับน้ําเสีย ภายในทอจะเคลือบดวยโพลิเอทีลีนเพื่อปองกันการสึกกรอน   

รอยตอของทอเหล็กที่ใชในโครงการของการประปานครหลวง ทําโดยการเชื่อมใน 
ที่และตองตรวจสอบรอยตอโดยการ x-ray รอยตอตองถูกตรวจสอบใหผานกอนทําการดันทอสวน
ถัดไป กระบวนการเชื่อมและการตรวจสอบจะใชเวลาประมาณ 18 - 24 ชั่วโมง รอยตอทอคอนกรีต
ของกรุงเทพมหานครใชแบบ steel collared type สวนการไฟฟานครหลวงใชทั้งแบบ steel 
collared type และ socket joint type   

           2.4.5 แรงดัน โครงการของการประปานครหลวงใชกําแพงตานที่ทําดวยคอนกรีต
หรือเหล็กรูปตัวเอช โครงการของกรุงเทพมหานครใชกําแพงตานที่ทําดวยแผนเหล็กหนา 40 มม. 
พรอมกําแพงคอนกรีตเสริมเหล็ก และโครงการของการไฟฟานครหลวงใช reaction beam เปน
กําแพงตาน สําหรับกรณีที่กําแพงของบอดันไมตั้งฉากกับทิศการดันจะตองสรางกําแพงตานใหม 
แรงที่ใชดันขึ้นกับแรงเสียดทานของดิน อัตราการดัน ชนิดทอ ขนาดชองวางระหวางดินกับทอดัน 
ทิศทางทอ แรงตานทานหนาหัวเจาะและสารหลอล่ืนที่ใช ในการประมาณแรงดันจะสมมุติวาขึ้นกับ
แรงตานทานขางหนาและแรงเสียดทานที่ผิวทอเทานั้น 

  2.4.6 อุปสรรคที่พบในการทํางาน 
                       (1) พบการเปลี่ยนแปลงของสภาวะดิน ในงานวางระบบทอประปาเกิดดิน

บวมตัว เนื่องจากชวงการดันแรกๆของการดันไดดันในดินที่อัดแนนใตถนน ตอมาเจาะผานดินออน
ซึ่งหัวเจาะจะพยายามรักษาความดันที่สูงที่ใชในการเจาะดินชวงแรกๆไวจึงทําใหเกิดดินบวมตัว 
การเปลี่ยนของสภาวะดินที่พบในโครงการของการไฟฟานครหลวงและโครงการวางทอบําบัด     น้ํา
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เสียที่หนองแขม ราษฎรบูรณะและยานนาวาคือทําใหหัวเจาะจมในชวงที่ดินออนกวาดินชวงแรกๆที่
เจาะ สําหรับดินที่ออนมากสามารถพบไดที่ระดับความลึก 3 - 10 เมตร 

                      (2) สิ่งกีดขวางใตดิน ที่พบมากที่สุดคือเสาเข็มคอนกรีต ทําใหเสียเวลาใน
การเอาออกเพื่อใหการทํางานดําเนินตอไปได แมวาในการสํารวจอุปสรรคจะใช ground 
penetrating radar แลวแตความถูกตองของขอมูลก็ยังมีขีดจํากัด ในกรณีที่พบฐานรากขวางอยู
อาจตองสรางฐานรากใหมใหกอนแลวจึงร้ือของเกา ถามีสิ่งกีดขวางขวางแนวทออาจใชหัวเจาะ
แบบที่สามารถทําลายไดในการทํางาน ในโครงการของการประปานครหลวงมีการดันทอในแนวโคง
เพื่อหลบฐานราก 

                      (3) การควบคุมแนวและระดับที่ไมเพียงพอ การประปานครหลวงใชกลอง ธี
โอโดไลทควบคุมแนวทอ  การทํางานชวงแรกเกิดความคลาดเคลื่อนมากกวา 500 มม. ตอนหลังได
ควบคุมการทํางานเขมงวดขึ้นและใชคนงานที่มีทักษะทําใหความคลาดเคลื่อนลดลงเปน 200 มม. 
ในโครงการบําบัดน้ําเสียที่หนองแขมและราษฎรบูรณะ ใช Laser beam ควบคุมแตก็เกิดความ
คลาดเคลื่อนขึ้นเนื่องจาก Laser beam คลาดเคลื่อนซึ่งสามารถพบไดบอยๆเมื่อดันใตระดับน้ํา
มากๆ  

                       (4) ทอและกําแพงตานเสียหาย ทอดันและกําพงตานในโครงการบําบัด  
น้ําเสียที่หนองแขมและราษฎรบูรณะเกิดความเสียหายเนื่องจากใชแรงดันสูงเกินไปหรือเกิดจาก
การเสริมเหล็กที่ไมเพียงพอ 
             (5) สภาพดินที่ไมเหมาะกับการทํางาน โครงการที่สมุทรปราการซึ่งเปน
โครงการที่ดินออนมากซึ่งเสี่ยงตอการทรุดตัวสูงจึงนําวิธีปรับปรุงประสิทธิภาพดินมาใชในการ
ทํางาน 

           2.4.7 การเคลื่อนตัวของดิน เกิดจากความไมสมดุลระหวางแรงดันกับแรงดันดินที่
หนาหัวเจาะ ทําใหดินทรุดหรือบวมตัวขึ้น ในการทํางานกับดินออนเคยเกิดดินบวมตัว 50 - 60 ซม. 
และการทรุดตวัอยางนอย 10 ซม. การเคลื่อนตัวของบอดันสามารถเกิดขึ้นไดเชนกันในขณะดันทอ 

  ปจจุบันในพื้นที่กรุงเทพฯการวางทอดวยวิธีดันลอดในบางโครงการกระทําใน    ชัน้
ดินเหนียวแข็งเชนโครงการวางทอรอยสายไฟฟาบนถนนวิภาวดีรังสิตซึ่งมีทอดันขนาด 2.60 เมตร 
ความลึกจากผิวดินวัดถึงหลังทอ 14.70 เมตร ความยาวที่ดันทอ 8 กิโลเมตรและใชหัวเจาะแบบ
สมดุลแรงดันดิน(Thoren and Johansson, 2002) 
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2.5 สรุปบท 

การดันทอลอดมีเครื่องจักรและวัสดุอุปกรณที่เกี่ยวของกับการทํางานหลายอยาง
ไดแก หัวเจาะ สวนที่ใชตัดดิน สวนลําเลียงดินออก เครื่องดันทอ บอดันและบอรับ ทอดันและ
เครื่องชวยดันซึ่งเครื่องจักรและวัสดุอุปกรณแตละชนิดมีใหเลือกใชงานหลายประเภทขึ้นกับสภาพ
ของดิน สภาพของโครงการ ความลึกของแนวทอ อุปสรรคใตดินที่อาจขวางแนวทอ ฯลฯ ดังนั้นการ
ทําความเขาใจเกี่ยวกับเครื่องจักรและวัสดุอุปกรณแตละชนิดจึงมีความสําคัญเพื่อใชประกอบการ
พิจารณาในการทํางานตอไป 

วิธีดันทอลอดมีการนํามาใชวางทออยางแพรหลายในตางประเทศแตในประเทศ
ไทยไดนํามาใชในชวงระยะเวลาไมนานนัก การศึกษาขอมูลโครงการในอดีตจากหนวยงานตางๆที่มี
การใชวิธีดันทอลอดจะทําใหทราบความแตกตางของเครื่องจักรอุปกรณที่ใชและปญหาอุปสรรค
ตางๆที่เกิดขึ้นกับการดันทอซึ่งสามารถใชปรับปรุงการทํางานในอนาคตไดตอไป  
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 บทนํา 

การวิจัยนี้มีการรวบรวมขอมูลหลายเรื่องเพื่อนํามาวิเคราะหผลการวิจัย แตละเรื่องที่
ทําการศึกษาใชวิธีการรวบรวมขอมูลดังนี้ 

(1)  เร่ืองปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอ ผูวิจัยไดกําหนดขึ้นจากการพิจารณา  
องคประกอบที่ เกี่ยวของกับการทํางานวางทอวาประกอบดวยปจจัยเรื่องใดบาง  จากนั้น
ทําการศึกษาขอมูลปจจัยแตละปจจัยวามีลักษณะแยกยอยอยางไรโดยใชขอมูลจากแหลงขอมูล
หลายแหลงไดแกขอมูลโครงการในอดีต เอกสารวิชาการ ผูเชี่ยวชาญและขอมูลลักษณะของ
กรุงเทพฯซึ่งจะกลาวถึงโดยละเอียดตอไปในบทที่ 4 ปจจัยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวิธีการ
วางทอและราคาคาวางทอซึ่งเปนปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีไดศึกษาวาแตละวิธีการวางทอมคีวาม
แตกตางในเรื่องดังกลาวอยางไรเพื่อใหทราบขอมูลเบื้องตนประกอบการพิจารณาเลือกวิธีการวาง
ทอ ปจจัยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมและราคาคาวางทอไดรวบรวมขอมูลดังนี้ 

           - ปจจัยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม ใชแบบสอบถามในการถามความคิดเห็นของ  
ประชาชนทางดานผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการกอสรางวางทอจากโครงการที่ใชวิธีขุดเปดวางทอ
และวิธีดันลอด 

           - ปจจัยเรื่องราคาคากอสรางวางทอไดรวบรวมขอมูลราคากลางจากแผนก
ออกแบบและประมาณการ กองงานวิศวกรรมโยธา การไฟฟานครหลวง ซึ่งใชฐานขอมูลราคาจาก
สํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา กรมการคาภายใน กระทรวงพาณิชย เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2545 

(2)  การศึกษาเรื่องความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีวางทอและการเลอืกวธิกีาร
วางทอที่เหมาะสมตามสภาวะการทํางานไดจากการใชแบบสอบถามถามกลุมผูออกแบบและกลุม
ผูควบคุมงานของการไฟฟานครหลวง 

3.2 การจัดทาํแบบสอบถาม 

3.2.1 แบบสอบถามทางดานผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากการวางทอทั้งวิธีขุดเปด
และวิธีดันลอด แบงออกเปน 2 ตอน ไดแก 
  ตอนที่1 เปนการสอบถามขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
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  ตอนที่2 เปนสวนของคําถามผลกระทบสิ่งแวดลอม มีรายละเอียดของคําถามดาน
สภาพอากาศในเรื่องฝุนละอองจากการกอสรางและกลิ่นการเผาไหมเชื้อเพลิงของเครื่องจักร    ดาน
เสียงและการสั่นสะเทือน ดานการใชประโยชนของมนุษยในเรื่องน้ําประปาไมไหล ไฟฟาดับ ใช
โทรศัพทไมไดและน้ําทวมถนนหรือทางเทา ดานการจราจรในเรื่องสภาพการจราจรที่ติดขัดเพิ่มขึ้น
อันเนื่องจากการกอสราง ดานเศรษฐกิจในเรื่องผลกระทบตอรายไดของสถานประกอบการ ดาน
สุขภาพในเรื่องผลกระทบตอสุขภาพทั้งทางรางกายและจิตใจ ดานความปลอดภัยในเรื่องอุบัติเหตุ
ตอประชาชนผูใชทางในบริเวณโครงการและอุบัติเหตุตอการจราจรบนถนน และคําถามดาน      
ทัศนคติตอการเปลี่ยนวิธีการวางทอจากวิธีที่ใชเปนอีกวิธีหนึ่งเชนโครงการใชวิธีขุดเปดในการวาง
ทอไดสอบถามวาถาเปลี่ยนเปนใชวิธีดันทอลอดจะมีความคิดเห็นอยางไร 

  ในการตอบแบบสอบถามใชวิธีทําเครื่องหมายถูกลงในชองความคิดเห็นซึ่งแบง
ระดับของผลกระทบที่ไดรับออกเปนระดับเล็กนอย ปานกลาง และมาก  

3.2.2 แบบสอบถามความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีวางทอและการเลือก
วิธีการวางทอที่เหมาะสมตามสภาวะการทํางาน แบงออกเปน 3 ตอน ไดแก 
  ตอนที่1 เปนการสอบถามขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
  ตอนที่2 เปนสวนที่ใหผูตอบเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการเลือก
วิธีจํานวน 8 ปจจัย ซึ่งประกอบดวยปจจัยเรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ ลักษณะทางกายภาพของ
ถนน ชนิดและคุณสมบัติของดิน ขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน สภาพการจราจรบนถนน 
การใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนน ผลกระทบสิ่งแวดลอม และราคาคากอสราง โดยถาผูตอบ
พิจารณาเห็นวาปจจัยหลายตัวมีความสําคัญในระดับเดียวกันก็ใหหมายเลขลําดับเดียวกันได และ
ใหผูตอบเรียงลําดับความสําคัญปจจัยยอยของแตละปจจัยดวยโดยใชการเรียงลําดับแบบเดียวกัน 
  ตอนที่3 เปนสวนที่ใหผูตอบเลือกวิธีการวางทอที่เหมาะสมตามสภาวะการทํางาน
ตางๆ โดยคําตอบที่ใหเลือกจะเปนการเปรียบเทียบระหวางวิธีขุดเปดกับวิธีดันทอลอดวาวิธีอะไรมี
ความเหมาะสมมากกวากันและมีความเหมาะสมมากกวากันในระดับใด โดยคําตอบแบงออกเปน
เหมาะสมพอๆกัน เหมาะสมกวาเล็กนอย เหมาะสมกวาปานกลาง และเหมาะสมกวามาก ในการ
ตอบแบบสอบถามใหผูตอบทําเครื่องหมายถูกลงในชองความคิดเห็นที่ตองการ    

3.3 แหลงขอมูลที่ใชในการศึกษา 

 3.3.1 แหลงขอมูลในการศึกษาเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม โครงการที่ใชศึกษาผลกระทบ
สิ่งแวดลอม แบงออกเปน 2 ประเภทตามลักษณะวิธีการวางทอไดแก 
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  3.3.1.1 โครงการที่ใชวิธีขุดเปดในการวางทอ ไดเก็บขอมูลจากโครงการของการ
ประปานครหลวงซึ่งวางทอประปาขนาดเสนผานศูนยกลาง 300 มิลลิเมตร เปนโครงการที่ใช   
แบบสอบถามในการเก็บขอมูล 1 โครงการและที่ใชวิธีสังเกตการณจํานวน 2 โครงการ รายละเอียด
ของโครงการตางๆ ดังตอไปนี้ 

                      (1) โครงการที่หนึ่ง  เปนโครงการที่ ใชแบบสอบถามถามผลกระทบ          
สิ่งแวดลอมกับประชาชน ประชาชนที่ตอบแบบสอบถามเปนประชาชนที่อาศัยอยูบริเวณแนวทอที่
กอสรางจํานวน 60 คน โครงการตั้งอยูในเขตสายไหม มีลักษณะเปนหมูบานประเภทพักอาศัยและ
คาขายริมทางและบางบริเวณเปนตลาดขายของริมทาง แนวทอวางอยูบนถนนซึ่งถนนมีขนาด      2 
ชองการจราจรใชสวนทางกันอยางละ 1 ชองการจราจร ถนนสายนี้เปนทางเชื่อมตอออกถนน
พหลโยธินได การจราจรบนถนนกอนทําการวางทอมีลักษณะคลองตัวและมียวดยานใชทาง
ตลอดเวลาเนื่องจากเปนถนนที่รวมยวดยานจากซอย การติดขัดของยวดยานเกิดขึ้นบริเวณทาง
แยกและทางรวมเทานั้น เมื่อทําการขุดเปดทําใหเสียชองการจราจร 1 ชองการจราจร รูปสภาพพื้นที่      
โครงการดังรูปที่ 3.1 

                       (2) โครงการที่สอง เปนโครงการที่ใชวิธีเก็บขอมูลแบบสังเกตการณ    
เนื่องจากไมคอยมีประชาชนใหสอบถามในขณะที่กอสรางอยู โครงการนี้ใชประกอบการพิจารณา
เลือกวิธีวางทอ โครงการตั้งอยูในเขตลาดพราวและเขตหวยขวาง มีลักษณะเปนหมูบานประเภทพัก
อาศัยอยางเดียว แนวทอวางอยูบนถนนซึ่งมีขนาด 2 ชองการจราจรใชสวนทางกันอยางละ      1 
ชองการจราจร สภาพการจราจรบนถนนคลองตัวโดยในขณะขุดเปดวางทอไมมียวดยานบนถนน 
ถนนไมไดเปนทางรวมจากถนนเสนอื่น ดังนั้นโดยทั่วไปบนถนนจะมียวดยานเฉพาะเวลาตอนเชา
กับตอนเย็นซึ่งใชถนนเพื่อเขาและออกจากที่พักเทานั้น รูปสภาพพื้นที่โครงการดังรูปที่ 3.2 

                         (3) โครงการที่สาม เปนโครงการที่ใชวิธีเก็บขอมูลแบบสังเกตการณ  
เนื่องจากไมคอยมีประชาชนใหสอบถามในขณะที่กอสรางอยูเชนเดียวกับโครงการที่สอง โครงการนี้
ใชประกอบการพิจารณาเลือกวิธีวางทอ แนวทอวางอยูบนทางเดินเทาบริเวณถนนขนาด 2 ชอง
การจราจรซึ่งใชสวนทางกันอยางละ 1 ชองการจราจร สภาพการจราจรบนถนนมีปริมาณยวดยาน
ปานกลางถึงติดขัดเฉพาะวันหยุดสุดสัปดาหตลอดวันและวันทํางานชวงเชาและเย็นเนื่องจากถนน
นี้สามารถใชเปนเสนทางลัดไปซอยออนนุช ถนนศรีนครินทรและถนนอุดมสุขได ชวงเวลาอื่น
ยวดยานสามารถเคลื่อนตัวไดสะดวก การติดขัดของยวดยานเกิดขึ้นเมื่อเขาและออกจากซอย การ
ใชประโยชนที่ดินบริเวณทายถนนมีบริษัทแหงหนึ่งซึ่งตองใชรถบรรทุกสินคาเขาและออกจากบริษัท 
บริเวณตอนกลางของถนนเปนอาคารที่ทําเปนรานขายอาหาร บางชวงเปนพื้นที่โลงทั้งสองขางทาง 
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บริเวณตนซอยมีการประกอบพาณิชยกรรมอยางหนาแนน ขณะที่เขาไปสังเกตเปนการกอสราง
บริเวณทายซอย รูปสภาพพื้นที่โครงการดังรูปที่ 3.3 

 
                  รูปที่ 3.1  พืน้ทีโ่ครงการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม(โครงการที่หนึ่ง) 

 
                    รูปที่ 3.2  พืน้ที่โครงการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม(โครงการที่สอง) 

 
                 รูปที่ 3.3  พืน้ทีโ่ครงการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม(โครงการที่สาม) 
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                     รูปที่ 3.4  พืน้ที่โครงการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม(โครงการที่สี่) 

           3.3.1.2 โครงการที่ใชวิธีดันลอดในการวางทอ ไดเก็บขอมูลจากโครงการวาง      ทอ
รอยสายไฟฟาใตดินของการไฟฟานครหลวง ลักษณะโดยทั่วไปของโครงการจัดเปนการใชทีด่นิแบบ
พาณิชยกรรมเนื่องจากเปนที่ตั้งของรานคาและสถานประกอบการมากมาย สภาพการจราจรบน
ถนนเปนแบบหนาแนนปานกลางถึงติดขัดเนื่องจากถนนสายนี้เปนทางเชื่อมตอระหวางถนน
พหลโยธินกับถนนวิภาวดีรังสิต การวางทอในโครงการนี้ทําในเวลากลางคืนแตการสอบถาม       
ผลกระทบสิ่งแวดลอมจะใชแบบสอบถามถามประชาชนในเวลากลางวันซึ่งเปนประชาชนที่อาศยัใน
บริเวณบอดัน การเก็บขอมูลจากประชาชนที่ไดรับผลกระทบจากการวางทอดวยวิธีดันทอลอดนั้น
จะเก็บไดนอยเนื่องจากประชาชนที่ไดรับผลกระทบจะเปนผูที่อาศัยใกลบอดันเทานั้น และในทาง
ปฏิบัติจะกําหนดที่ตั้งของบอดันหรือบอรับในบริเวณที่ไมกระทบตอประชาชน จํานวนผูตอบ
แบบสอบถามที่รวบรวมไดมีจํานวน 20 คน บอดันนี้ตอนแรกใชเปนบอรับแตมีปญหาจากการ    
กอสรางเล็กนอยจึงเปลี่ยนมาใชเปนบอดันซึ่งตําแหนงที่ตั้งของบอนี้อยูในบริเวณที่มีผลกระทบตอ
ประชาชน รูปสภาพพื้นที่โครงการดังรูปที่ 3.4 

3.3.2 แหลงขอมูลในการศึกษาเรื่องความสําคัญของปจจัยและความเหมาะสมในการเลือก
วิธีวางทอ 

การสอบถามความสําคัญของปจจัยและวิธีการวางทอที่เหมาะสมกับสถานการณการ
ทํางานตางๆ ใชการสอบถามจากกลุมผูเชี่ยวชาญซึ่งเปนผูที่เกี่ยวของกับการวางทอโดยแบงกลุม
ผูเชี่ยวชาญออกเปนสองกลุมคือกลุมผูออกแบบกับกลุมผูควบคุมงาน จํานวนทั้งสิ้น 15 คน โดย
กลุมผูออกแบบทําหนาที่กําหนดแนวทอ ออกแบบความลึกของแผนกันดินที่ใชในงานขุดเปด 
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ออกแบบทอดันและบอดันสําหรับงานดันลอด ขอมูลโดยทั่วไปของกลุมผูเชี่ยวชาญที่ตอบ
แบบสอบถามแสดงดังรูปที่ 3.5  

 
              รูปที ่3.5  ขอมูลประสบการณของผูเชี่ยวชาญ 

ผูตอบแบบสอบถามแบงออกเปนผูออกแบบจํานวน 5 คน และผูควบคุมงานจํานวน 10 คน 
กลุมผูตอบแบบสอบถามมีระดับการศึกษาต่ํากวาระดับปริญญาตรี 5 คนและระดับปริญญาตรี 10 
คน จํานวนผูตอบแบบสอบถามครึ่งหนึ่งจากจํานวนทั้งหมดมีประสบการณเกี่ยวกับวิธีขุดเปด
มากกวา 5 โครงการขึ้นไปบางคนมีประสบการณงานขุดเปดมากกวา  20 โครงการ  สวน       
ประสบการณดานการทํางานวิธีดันลอดนั้นผูตอบแบบสอบถามประมาณครึ่งหนึ่งมีประสบการณ
การทํางาน 5 โครงการหรือมากกวา 5 โครงการขึ้นไป 

3.4 การวิเคราะหขอมลู 

 3.4.1 การวเิคราะหขอมูลจากการศึกษาเรือ่งผลกระทบสิ่งแวดลอม 
จากการที่ใหผูตอบแบบสอบถามเลือกคําตอบผลกระทบที่เกิดขึ้นซึ่งเปนแบบมาตร

ประมาณคา (rating scale) แบบ Likert ’s Scale แบงระดับความคิดเห็นออกเปนไดรับผลกระทบ
ในระดับเล็กนอย   ระดับปานกลาง และระดับมาก จากระดับความคิดเห็นดังกลาวไดทําการ
กําหนดคะแนนใหแกระดับผลกระทบตางๆดังตอไปนี้ 

  ถาผูตอบใหความเหน็วา  "ไดรับผลกระทบเล็กนอย"     ใหคะแนนเทากับ 1 
"ไดรับผลกระทบปานกลาง"   ใหคะแนนเทากับ 2 
"ไดรับผลกระทบมาก"           ใหคะแนนเทากับ 3 
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 ทําการหาคาเฉลี่ยผลกระทบสิ่งแวดลอมและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลกระทบ   
สิ่งแวดลอมแตละขอโดยใชสูตร  

คาเฉลี่ย( x ) = 
 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน(SD)=  
 

โดยที่     f  คือ จํานวนผูตอบในแตละระดับผลกระทบ 
            x  คือ คะแนนของผลกระทบ 

n คือ จํานวนผูตอบทั้งหมด 

จากนั้นนําคาเฉลี่ยผลกระทบสิ่งแวดลอมมาพิจารณาระดับของผลกระทบที่เกิดขึ้น 
ถาคาเฉลีย่อยูในชวง   1.00 - 1.67   สรุปวา  " ไดรับผลกระทบเล็กนอย " 

        1.68 - 2.33   สรุปวา  " ไดรับผลกระทบปานกลาง " 
        2.34 - 3.00   สรุปวา  " ไดรับผลกระทบมาก " 

                         โดยที่     อันตรภาคชั้น =                = 0.67 

3.4.2 การวิเคราะหขอมูลการศึกษาเรื่องความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธี จาก
ปจจัยที่มีการเรียงลําดับแลว นํามาหาคาเฉลี่ยความสําคัญของปจจัยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
จากนั้นเรียงลําดับคาเฉลี่ยจากนอยไปมากโดยคาเฉลี่ยที่มีคานอยที่สุดจะเปนปจจัยที่มี
ความสําคัญมากที่สุด คาเฉลี่ยของปจจัยตางๆนํามาจัดเปนขั้นความสําคัญและกําหนดคะแนน
ประจําขั้นดังตารางที่ 3.1  

โดยขั้นความสาํคัญใชอันตรภาคชั้น =               = 0.875 

ตารางที่ 3.1 การกําหนดคะแนนประจาํขั้นความสาํคัญของปจจัย 
คาเฉลี่ยอยูในชวง  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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คะแนนประจําขั้นความสําคัญของปจจัยใชหลักการ Rank Weighting Technique แบบ

Rank Sum Weight ซึ่งใหคาความสําคัญแกขั้นความสําคัญลําดับสุดทายมีคะแนนความสําคัญ
เทากับ 1  

3.4.3 การวิเคราะหขอมูลการศึกษาเรื่องความเหมาะสมของวิธีที่ใชในการวางทอตาม
สภาวะการทํางาน จากที่ใหผูเชี่ยวชาญเลือกวาระหวางวิธีขุดเปดกับวิธีดันลอดนั้นวิธีใดมีความ
เหมาะสมมากกวาและมากกวาในระดับใด ถาในสภาวะการทํางานหนึ่งๆเมื่อรวมคําตอบจาก      
ผูเชี่ยวชาญทุกคนแลวพบวาการตอบมีทั้งการเลือกวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดจะพิจารณาเลือกวิธีที่มี
จํานวนผูตอบมากกวามาเปนวิธีการทํางานที่เหมาะสมของขอนั้นๆ  

ระดับความเหมาะสมที่ผูเชีย่วชาญตอบมาไดทําการกาํหนดคะแนนแกระดับความ
เหมาะสมตางๆดังนี ้

ถาผูตอบใหความเหน็วามีความเหมาะสมมากกวาอกีวิธหีนึง่ในระดับ 
"เล็กนอย" ใหคะแนนเทากับ  1 
"ปานกลาง"        ใหคะแนนเทากับ  2 
"มาก"         ใหคะแนนเทากับ  3 

จากนั้นจึงหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากกลุมที่เลือกมาเพื่อหาระดับความ
เหมาะสมของวิธีตอไป โดยนําคาเฉลี่ยของคําตอบมาสรุปดังนี้ 

ถาคาเฉลีย่อยูในชวง   1.00 - 1.67   สรุปวา  "มีความเหมาะสมมากกวาเล็กนอย" 
        1.68 - 2.33   สรุปวา  "มีความเหมาะสมมากกวาปานกลาง" 
        2.34 - 3.00   สรุปวา  "มีความเหมาะสมมากกวามาก" 

โดยที่การแปลความหมายจากที่ผูเชี่ยวชาญตอบจะใชอันตรภาคชั้น =               = 0.67 

 เนื่องจากรูปแบบความคิดเห็นเปนแบบเปรียบเทียบความเหมาะสมหรือ
ความสําคัญระหวางปจจัย ดังนั้นในการคํานวณคาน้ําหนักคะแนนของวิธีที่เลือกใชในสถานการณ
ตางๆ จะใชหลักการ Pairwise Comparison มาคํานวณ  

3.4.4 การวเิคราะหคะแนนรวมของวธิีในสภาวะการทาํงานใดๆ ใชการคํานวณตามสมการ
ตอไปนี้ 

คะแนนรวมของวิธีตามสภาวะการทํางาน =  ii

n

i
XW

1=
∑  

3
13 −
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โดยที่      n  คือ จํานวนปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีทั้งหมด 
 Wi  คือ คาน้ําหนักของปจจัยที่ i  (สําหรับ i = 1,2,….,n)  

             Xi  คือ คะแนนของวิธีภายใตปจจัยที่ i 

3.5 สรุปบท 

งานวิจัยนี้มีการศึกษาหลายเรื่องดวยกันซึ่งในการศึกษาขอมูลเบื้องตนเรื่องผลกระทบ    
สิ่งแวดลอมของวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด และเรื่องราคาคากอสราง ซึ่งเปนปจจัยที่มีผลตอการเลือก
วิธีไดรวบรวมขอมูลโดยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสรางใชการหาคาเฉลี่ยของความ
คิดเห็นในการสรุประดับของผลกระทบที่เกิดขึ้น และเรื่องราคาคาวางทอใชการวิเคราะหขอมูลจาก
ราคากลางเพื่อใหทราบราคาคากอสรางจากวิธีการกอสรางทั้งสองวิธี  

เรื่องความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีและเรื่องความเหมาะสมของวิธีการวาง
ทอในสภาวะการทํางานหนึ่งๆ ใชการหาคาเฉลี่ยจากอันดับข้ันความสําคัญที่ผูเชี่ยวชาญเรียงลําดับ
มาเพื่อใหทราบอันดับความสําคัญของปจจัยและกําหนดน้ําหนักแกปจจัยโดยหลักการ Rank 
Weighting Technique แบบ Rank Sum Weight สําหรับเร่ืองวิธีที่ใชในการวางทอในสภาวะการ
ทํางานหนึ่งๆใชหลักการหาคาเฉลี่ยจากวิธีที่มีจํานวนผูเลือกตอบมากกวาแลวนําไปคํานวณคา
คะแนนวธิีดวยหลักการ Pairwise Comparison และการวิเคราะหหาวิธีการวางทอสําหรับสภาวะ
การทํางานใชการคํานวณหาคะแนนวิธีรวมจากน้ําหนักปจจัยกับคะแนนวิธีภายใตปจจัยนั้นๆ 
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บทที่  4 
 

ปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีกอสรางวางทอ 

                         กรุงเทพมหานครมีการใชประโยชนที่ดินในแตละพื้นที่แตกตางกัน ซึ่งขึ้นอยูกับ
ระยะหางจากศูนยกลางเมืองและการใชประโยชนของที่ดินในอดีต โดยสวนใหญจะมีความ
เจริญเติบโตมากในบริเวณพื้นที่ที่อยูใกลเคียงกับตัวเมือง เมื่อความเจริญในพื้นที่ชั้นในมีมากขึ้นทํา
ใหจํานวนประชาชนในพื้นที่มีมาก ดังนั้นจึงเริ่มมีการขยายตัวของประชาชนไปสูพื้นที่โดยรอบทําให
เกิดที่ดินประเภทที่อยูอาศัยมากในเขตเมืองชั้นกลางและชั้นนอกเปนจํานวนมาก การพัฒนาระบบ
สาธารณูปโภคทั้งถนน ระบบประปา ระบบไฟฟา ระบบปองกันน้ําทวม ระบบรวบรวมน้ําเสีย ระบบ
บําบัดน้ําเสีย ฯลฯ จึงขยายจากเขตเมืองชั้นในออกสูเขตเมืองชั้นกลางและเขตเมืองชั้นนอก
ตามลําดับ 

            ผูวิจัยไดพิจารณาสิ่งที่เกี่ยวของกับการกอสรางวางทอโดยศึกษาจากขอมูล    
โครงการในอดีต เอกสารวิชาการ ผูเชี่ยวชาญและสภาพปจจุบันของกรุงเทพฯ ทําใหทราบวาปจจัย
ที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอประกอบดวยปจจัยหลายประการไดแกปจจัยเรื่องตําแหนงที่ตั้ง
ของแนวทอ ลักษณะทางกายภาพของถนน ชนิดและคุณสมบัติของดิน ขนาดและลักษณะของ
อุปสรรคใตดิน สภาพการจราจรบนถนน การใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนน ขอบังคับจากเจาของ
พื้นที่ที่จะวางแนวทอ ผลกระทบสิ่งแวดลอม และราคาคากอสราง รายละเอียดของแตละปจจัย
ดังตอไปนี้ 

4.1 ตําแหนงที่ต้ังของแนวทอ 

                         จากการศึกษาตําแหนงที่สามารถกําหนดเปนที่ตั้งของแนวทอของขอมูลโครงการ
ในอดีต พบวาพื้นที่ที่สามารถวางแนวทอไดจะเปนทางสาธารณะหรือเปนพื้นที่ที่เจาของพื้นที่
อนุญาตใหวางแนวทอผานได ซึ่งทางสาธารณะนั้นประชาชนสามารถใชสัญจรหรือเดินทางผานได
ตลอดเวลา การวางแนวทอในทางสาธารณะจากการพิจารณาของผูวิจัยจําแนกตามตําแหนงที่
กระทบตอการจราจรสามารถแบงออกได 2 ประเภทดังนี้ 

 4.1.1 ตําแหนงที่ตั้งของแนวทอที่ไมกระทบตอการจราจรโดยตรง ไดแกบริเวณทางเดินเทา
และเกาะกลางถนน โดยทั่วไปทางเดินเทามีความกวางประมาณ 2.00 - 2.50 เมตร ความกวางของ
ทางเดินเทาจะไมแนนอนข้ึนอยูกับลักษณะการใชประโยชนที่ดินบริเวณนั้นๆ เชนบริเวณพื้นที่ที่มี
การใชประโยชนที่ดินแบบพาณิชยกรรมนั้นทางเดินเทาจะกวางมากกวาปกติ เพื่อใหประชาชนที่เขา
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มาซื้อขายสินคาสามารถสัญจรไดโดยสะดวก ความกวางของทางเดินเทาอาจมีความกวาง    ไม
เทากันตลอดแนวถนนเชนมีความกวางลดลงบริเวณชวงปลายของถนนซึ่งในลักษณะนี้การ    
กอสรางจะสงผลกระทบตอการจราจรทันทีเนื่องจากพื้นที่ทํางานบนทางเดินเทาลดลงจึงจําเปนตอง
ใชพื้นที่บนถนนบางสวนเพื่อใหมีพื้นที่สําหรับทํางานได นอกจากนี้บนทางเดินเทาอาจมีหาบเร แผง
ลอยหรอืรานขายอาหารแบบรถเข็นเขามาใชพื้นที่ในการคาขายอีกดวย 
 4.1.2 ตําแหนงที่ตั้งของแนวทอที่มีผลกระทบตอการจราจรโดยตรง หากไมสามารถวางแนว
ทอบนทางเดินเทาหรือเกาะกลางถนนไดเนื่องจากมีทอสาธารณูปโภคหรืออุปสรรคชนิดอื่นอยูอยาง
หนาแนน บริเวณใตผิวถนนจะถูกใชเปนที่ตั้งของแนวทอโดยไมมีทางหลีกเลี่ยง จากการพิจารณา
แผนที่กรุงเทพมหานครของสํานักผังเมือง(สํานักผังเมือง, แผนที่) พบวาลักษณะของถนนใน
กรุงเทพฯ สามารถจําแนกออกไดดังนี้ 

4.1.2.1 ถนนที่มีทางรถไฟขนานแนวถนน ระยะหางจากริมถนนของถนนบางสาย 
วัดถึงแนวรางรถไฟอาจมีระยะ 15.00-25.00 เมตร แตถนนบางสายอาจมีระยะหางเพียง 4.00 -
5.00 เมตรเทานั้น  
  4.1.2.2 ถนนที่มีจุดตัดเสมอระดับระหวางทางรถไฟกับถนน เปนถนนที่มีทางรถไฟ
ตัดผานแนวถนนทําใหในการใชยวดยานผานบริเวณนี้ ตองหยุดรอใหรถไฟผานไปกอนจึงจะเคลื่อน
ผานไป 
  4.1.2.3 ถนนที่มีคลองหรือแมน้ําขนานแนวถนน นับต้ังแตรัชสมัยรัชกาลที่1 จวบ
จนถึงรัชกาลที่5 พื้นที่กรุงเทพฯมีการขุดคลองเปนจํานวนมาก(จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 
สถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม, 2537) ปจจุบันตามขอกําหนดการใชประโยชนที่ดินของสํานักผังเมือง 
กรุงเทพมหานคร(สํานักผังเมือง, ออนไลน) กําหนดใหทุกบริเวณที่อยูใกลแนวคลองตองเวนที่วาง
ตามแนวคลองไมนอยกวา 3.00 เมตรทั้งนี้เพื่อใหเปนพื้นที่สําหรับกอสรางระบบสาธารณูปโภค
ตางๆ ดังนั้นระยะที่ใชวางทอจึงมีไมมากนักทั้งยังตองระมัดระวังเรื่องการพังทลายของตลิ่งริมคลอง
เนื่องจากงานวางทอจะใชเครื่องจักรและอุปกรณที่มีขนาดใหญและมีน้ําหนักมากในการทํางาน   

4.1.2.4 ถนนที่มีคลองหรือแมน้ําตัดแนวถนน การเชื่อมตอถนนที่ไมตอเนื่องกัน
เนื่องจากมีแนวคลองหรือแมน้ําขวางแนวถนน จะใชสะพานเปนสวนเชื่อมแนวถนนเพื่อใหยวดยาน
เคลื่อนที่ผานแนวคลองไปได มีการจําแนกคลองตามขนาดและสภาพของคลองเปน 3 ประเภท 
(จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, สถาบันวิจยัสภาวะแวดลอม, 2537) ไดแก 

(1) คลองสายหลกั มีความกวางตั้งแต 30 เมตรขึ้นไป  
(2) คลองสายรอง มีความกวาง 10-30 เมตร  
(3) คลองสายยอย มีความกวางนอยกวา 10 เมตร  
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            การวางแนวทอขวางแนวคลองอาจใชวิธีดันลอดใตคลองหรือใชวิธีตั้ง
โครงสรางรับทอซึ่งมักวางขางโครงสะพานที่ขามคลองนั้นๆ แตสะพานที่ขามคลองมีทั้งสะพานที่
สรางขึ้นตั้งแตอดีตซึ่งมีคุณคาทางประวัติศาสตรและศิลปกรรม ดังนั้นการเลือกวิธีกอสรางวางแนว
ทอผานแนวคลองจึงควรคํานึงถึงความกวางของคลองและผลกระทบทางดานทัศนียภาพที่อาจ  บด
บังความสวยงามของตัวสะพานไป 

           4.1.2.5 ถนนที่มีเสาโครงสรางทางยกระดับในแนวถนน ไดแกถนนที่มีแนวทางดวน
หรือทางยกระดับผาน(การทางพิเศษแหงประเทศไทย, 2544) เชนทางพิเศษเฉลิมมหานคร(ระบบ
ทางดวนขั้นที่1) ทางพิเศษศรีรัช(ระบบทางดวนขั้นที่2) ทางพิเศษฉลองรัช(รามอินทรา-อาจณรงค) 
โครงการรถไฟฟาระบบขนสงมวลชนกรุงเทพฯและทางยกระดับอุตราภิมุข นอกจากเสาโครงสราง
ของโครงการขางตน ยังมีโครงสรางที่รองรับทางกลับรถยกระดับอีกดวยที่ตองระมัดระวังในการ  
กอสรางวางแนวทอ ซึ่งตามแนวของถนนที่มีโครงสรางทางยกระดับอาจจะมีเสาโครงสรางรองรับ
ทางยกระดับตลอดแนวถนน โดยเสาโครงสรางทางยกระดับมักจะมีระยะหางระหวางเสาประมาณ 
30 เมตร 

            4.1.2.6 ถนนที่มีแนวอุโมงคขนาดใหญอยูใตผิวถนน ไดแกถนนที่มีอุโมงคของ
โครงการรถไฟฟาใตดินผานใตแนวถนนซึ่งความลึกที่แนวอุโมงคตั้งอยูที่ระดับความลึก15-25 เมตร 
และอยูในชั้นดินเหนียวแข็ง แนวอุโมงคของโครงการรถไฟฟามหานครสายเฉลิมรัชมงคลอยูตาม
แนวถนนพระราม4(การรถไฟฟาขนสงมวลชนแหงประเทศไทย, ออนไลน) การกอสรางระบบ
สาธารณูปโภคในแนวเสนทางที่มีอุโมงคใตดินตั้งอยูจึงควรพิจารณาผลที่อาจเกิดขึ้นตอโครงสราง
อุโมงคเชนดานการทรุดตัวที่เกิดจากการกอสรางที่อาจมีผลตอตัวอุโมงค เปนตน 

4.2 ลักษณะทางกายภาพของถนน 

 จากการพิจารณาขอมูลความกวางและความยาวของถนน  ตรอก และซอยในพื้นที่
กรุงเทพมหานครของสํานักการโยธา(สํานักการโยธา, ออนไลน) พบวาลักษณะของถนนใน
กรุงเทพฯที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอประกอบดวยเรื่องความกวางและความยาวของถนน และ
เร่ืองการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน รายละเอียดตางๆดังตอไปนี้ 

4.2.1 ความกวางและความยาวของถนนในกรุงเทพฯสามารถจําแนกออกได 2 ประเภทคือ 
 4.2.1.1 ประเภทที่พบโดยทัว่ไป แบงออกเปน 4 ประเภทคือ 

                  (1) ตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวไมเกนิ 100 เมตร 
(2) ซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร 
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(3) ซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร 
(4) ถนนสายหลักกวาง 12-50 เมตร ความยาวมากกวา 1,000 เมตร 

4.2.1.2 ประเภทที่พบไมมากนัก แบงออกเปน 3 ประเภทคือ  
(1) ตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวมากกวา 500 เมตร 
(2) ซอยแคบ 4 เมตร ความยาวมากกวา 1,000 เมตร 
(3) ซอยกวาง 6 เมตร ความยาวมากกวา 1,000 เมตร 

        จากลักษณะดังกลาว จะเห็นวาโดยทั่วไปตรอกและซอยมีความยาวไมมากคือ
ประมาณ 200 เมตรเนื่องจากเปนทางเขาสูที่พักอาศัย สวนถนนสายหลักจะมีความยาวมาก ความ
ยาวของถนนพิจารณาจากจุดตัดของถนนกับถนนสายอื่นทั้งสองดานของแนวถนน การกอสรางวาง
แนวทอจะเกี่ยวของกับถนนดานใดดานหนึ่งดังนั้นความกวางของถนนสายหลักดานที่เกี่ยวของกับ
การกอสรางเมื่อมีเกาะกลางถนนจะมีความกวาง 6-25 เมตร สวนการวางแนวทอในตรอกและซอย 
ความกวางที่เกี่ยวของกับการทํางานคอืความกวางของตรอกและซอยเนื่องจากไมมีสิ่งที่ใชแบงชอง
การจราจรภายในตรอกและซอย 

4.2.2 ลักษณะของชองการจราจรบนถนน ปจจัยขอนี้เกี่ยวของกับการเลือกวิธีกอสรางวาง
ทอเมื่อการวางแนวทอบนถนนที่ชองการจราจรเกิดการเปลี่ยนแปลงไปยอมสงผลตอการจราจรบน
ถนนมากกวากอนดําเนินการกอสรางซึ่งปกติอาจจะมีความลําบากในการเคลื่อนตัวของยวดยานอยู
กอนแลว ลักษณะการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน ผูวิจยัจําแนกออกเปน 3 ลักษณะ ดังนี้ 

4.2.2.1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย คือบางชวงของถนนมีความ 
กวางลดลงจากปกติแลวมีความกวางกลับมาเทาเดิมอีกครั้งเมื่อผานบริเวณนี้ไป 

           4.2.2.2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางมาก คือถนนมีการลดชองการจราจรใน
ลักษณะของคอขวด (bottle neck) ซึ่งเปนถนนที่มีความกวางมากลดลงมาเปนถนนเลก็หรอืสะพาน
ซึ่งความกวางนอยกวาชองถนน             

          4.2.2.3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง คือถนนที่มีความกวางคงที่ตลอดแนว
ที่ทําการกอสราง 

4.3 ชนิดและคุณสมบติัของดิน  

ลักษณะของชั้นดินกรุงเทพฯจากผิวดินลงไป ประกอบดวยดินชั้นบน ชั้นดินเหนียวออน  ชัน้
ดินเหนียวแข็งปานกลาง ชั้นดินเหนียวแข็งชั้นแรก ชั้นทรายชั้นแรก ชั้นดินเหนียวแข็งชั้นที่สองและ
ชั้นทรายชั้นที่สอง  
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 จากลักษณะการวางตัวของชั้นดินกรุงเทพฯ(Amarasinghe,1992)  สามารถพบดินเหนียว
ออนที่มีความสม่ําเสมอในแนวราบถึงความลึกประมาณ 8 เมตร บางบริเวณมีความสม่ําเสมอถึง
ความลึก 10 เมตร ชั้นดินเหนียวแข็งปานกลางมีความหนาไมมากประมาณ 1-3 เมตร และไมได
วางตัวในแนวราบมีการยกตัวและลดตัวของชั้นดิน สวนชั้นดินเหนียวแข็งมีความลึกตั้งแต 15 - 20 
เมตรซึ่งในความลึกระดับนี้ชั้นดินมีความสม่ําเสมอและมีการแทรกตัวของดินชนิดอื่นๆนอย ดังนั้น
ชั้นดินที่อาจเปนที่ตั้งของแนวทอไดสามารถแบงออกได 4 ประเภทคือ 

4.3.1 ดินชั้นบน(top soil) ความลึกไมเกิน 2 เมตร 
4.3.2 ชั้นดินเหนียวออน(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 ขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน   

จากการศึกษาขอมูลโครงการในอดีตผูวิจัยไดจําแนกประเภทของอุปสรรคที่อาจขวางแนว
ทอสาธารณูปโภค ออกได 2 ประเภทคือ 

4.4.1 อุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากหรือไมสามารถทําลายไดเนื่องจากเปน       
โครงสรางสําคัญ อุปสรรคประเภทนี้มักเปนโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กหรือคอนกรีตอัดแรง เชน
เสาเข็ม ฐานรากและตอมอของปายรถประจําทาง สะพานลอยคนเดินขาม และสะพานทาง       
ยกระดับซึ่งปกติปลายเสาเข็มที่รับโครงสรางที่มีน้ําหนักมากจะฝงในชั้นทรายชั้นแรก(ความลึก
มากกวา 20 เมตร) เสาเข็มของฐานรากอาคารที่ไมไดร้ือถอนออกแมวาตัวโครงสรางอาคารจะถูก       
ร้ือถอนไปแลว ทางระบายน้ําลอดใตถนน(box culvert) และโครงสรางอุโมงคใตดิน อุปสรรค
ประเภทนี้มีความสําคัญเพราะเสาเข็ม ฐานรากและตอมอเปนสวนโครงสรางที่รับน้ําหนักจาก
โครงสรางสวนบน หากถูกทําลายหรือกระทบกระเทือนจะสงผลตอโครงสรางทั้งหมดได สวนกรณี
ทางระบายน้ําลอดใตถนนซี่งทําหนาที่เชื่อมตอคลองหรือแมน้ํา หากเกิดความเสียหายอาจทําให
เกิด น้ําทวมผิวถนนได 

4.4.2 อุปสรรคขนาดเล็กได อุปสรรคที่อยู ใตทางเดินเทาเปนสวนใหญ  ไดแกทอ
สาธารณูปโภคเดิมจําพวกทอระบายน้ํา ทอประปา ทอรอยสายไฟฟา ทอรอยสายโทรศัพทและทอ
สงกาซเปนตน รากของตนไมใหญที่ปลูกไวริมถนนหรือทางเดินเทาซึ่งตําแหนงและทิศทางของราก
ตนไมไมแนนอน อุปสรรคอีกประการหนึ่งคือเสาไฟฟาและตูโทรศัพทบนทางเดินเทา ลักษณะการ
กีดขวางของอุปสรรคขนาดเล็กในการกอสรางแนวทอสาธารณูปโภคจะไมมาก แตหากถูก
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กระทบกระเทือนใหเกิดความเสียหายจะสรางความเดือดรอนแกประชาชนไดเนื่องจากระบบ
สาธารณูปโภคเปนสิ่งสําคัญตอการดํารงชีวิตประจําวัน 

4.5 สภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ 

การจราจรในกรุงเทพฯบนถนนสายหลักในชวงเวลาเรงดวนป 2544 เวลา 06.00-09.00 น. 
ขาเขาเมืองและเวลา 16.00-19.00 น. ขาออกจากเมือง ตอนเชาความเร็วของยวดยานเฉลี่ยที่ 18.1 
กิโลเมตร/ชั่วโมง มีถนนวิภาวดีรังสิตเทานั้นที่ใชความเร็วได 34.1 กิโลเมตร/ชั่วโมงซึ่งเปนความเร็วที่
มากที่สุดบนถนนสายหลัก สวนชวงเรงดวนตอนเย็นความเร็วของยวดยานเฉลี่ยที่ 23.9 กิโลเมตร/
ชั่วโมง และเปนถนนวิภาวดีรังสิตที่ใชความเร็วไดมากที่สุดคือ 52.3 กิโลเมตร/ชั่วโมง (สํานัก
การจราจรและขนสง, ออนไลน)  

จากขอมูลเร่ืองสภาพการจราจรในกรุงเทพฯนี้ ผูวิจัยไดจําแนกสภาพการจราจรตาม
ปริมาณและความเร็วของยวดยานโดยใชคําจํากัดความพื้นฐานจาก The Highway Capacity 
Manual ของ Transportation Research Board ป 1985 (MIT, Department of Urban studies 
and Planning, online) ออกเปน 4 ประเภท ซึ่งเปนการจําแนกลักษณะสภาพการจราจรบนถนน
เพื่อใชสําหรับงานวิจัยซึ่งมีลักษณะเชิงบรรยายทําใหสามารถทําความเขาใจไดงาย ดังนี้ 

4.5.1 สภาพการจราจรคลองตัว หมายถึง มีลักษณะการเคลื่อนตัวโดยอิสระ ยวดยาน
สามารถเลือกใชความเร็วระดับใดก็ได การเดินทางและการแซงสามารถกระทําไดโดยสะดวกและ
ไมมีผลกระทบจากรถคันอื่นหรือมีผลกระทบนอย 

4.5.2 สภาพการจราจรปานกลาง หมายถึง มีลักษณะการเคลื่อนตัวคงที่ ผูขับขี่จะไดรับ
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง การเปลี่ยนชองทางหรือการแซงตอง
ใชความระมัดระวังมากขึ้น 

4.5.3 สภาพการจราจรหนาแนน หมายถึง ความเร็วที่ใชในการเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่
ดวยความเร็วสม่ําเสมอ การแซงลําบาก ผูขับข่ีไมสามารถขับไดดังใจ ความคลองตัวไมคงที่    
เนื่องจากการจราจรที่หนาแนน 

4.5.4 สภาพการจราจรติดขัด หมายถึง การเคลื่อนตัวของยวดยานขาดความตอเนื่อง มี
ยวดยานเรียงตัวกันเปนแถวและเคลื่อนตัวเปนชวงๆ ปริมาณยวดยานเกินขีดความสามารถของชวง
ถนนที่จะรองรับได 
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                     (ก)                                                          (ข) 

               
                     (ค)                                                          (ง) 

 รูปที่ 4.1 รูปสภาพการจราจรประเภทตางๆ (ก) สภาพการจราจรคลองตัว (ข) สภาพการจราจร
หนาแนนปานกลาง (ค) สภาพการจราจรหนาแนนมาก (ง) สภาพการจราจรติดขัด 
(ที่มา : MIT, Department of Urban studies and Planning, online) 

การวางทอบนถนนจะกระทบตอการจราจรบนถนนมากหรือนอยขึน้อยูกับสภาพการจราจร
บนถนนและการวางทอบนทางเดนิเทาริมถนนจะสงผลกระทบตอสภาพการจราจรได    เนื่องจาก

ตองใชรถบรรทุกในการลําเลียงวัสดุหรือใชพื้นที่บางสวนบนถนนสําหรับการทํางาน 

4.6 การใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนน 

จากการศึกษารูปแบบการใชประโยชนที่ดินจากผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร(ฉบับ     
ปรับปรุงครั้งที่ 1) พ.ศ. 2542 ของสํานักผังเมือง(สํานักผังเมือง, ออนไลน) สามารถสรุปรูปแบบการ
ใชประโยชนที่ดินเพื่อใชสําหรับงานวิจัยออกได 6 ประเภท ไดแก 

4.6.1 ที่ดินประเภทที่อยูอาศัย เปนที่ดินที่มีการใชประโยชนที่ดินเพื่อการอยูอาศัยเปน
สําคัญซึ่งอาจเปนที่อยูอาศัยแบบบานเดี่ยว บานแฝด บานจัดสรร อาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ
พิเศษ ที่ดินประเภทนี้ยังจําแนกออกเปน 3 ประเภท ดังนี้ 

           4.6.1.1 ประเภทที่อยูอาศัยหนาแนนนอย มีที่อยูอาศัยประเภทบานเดี่ยว บานแฝด
หรืออาคารที่อยูอาศัยขนาดเลก็ มีคนในพื้นที่ประมาณ 10-30 คน/ไร 
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           4.6.1.2 ประเภทที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง มีที่อยูอาศัยประเภทบานเดี่ยว บาน
แฝดหรืออาคารที่อยูอาศัยขนาดเล็ก และในบางพื้นที่สามารถมีอาคารสูงได มีคนในพื้นที่ประมาณ 
30-50 คน/ไร 

           4.6.1.3 ประเภทที่อยูอาศัยหนาแนนมาก มีที่อยูอาศัยประเภทบานเดี่ยว บานแฝด
หรืออาคารที่อยูอาศัยขนาดเล็กและอาคารสูงได นอกจากนี้ในบางพื้นที่สามารถมีอาคารขนาดใหญ 
มีคนในพื้นที่ประมาณ 80-120 คน/ไร 

4.6.2 ที่ดินประเภทพาณิชยกรรม เปนที่ดินที่มีการใชประโยชนที่ดินเพื่อการคาขายและการ
อยูอาศัย ที่ดินประเภทนี้จะมีประชาชนเขามาทํากิจกรรมในพื้นที่เพื่อซื้อขายสินคา ลักษณะของ
ทางเดินเทาในบริเวณพื้นที่จะมีความกวางมากกวาปกติทั้งนี้เพื่อใหประชาชนสัญจรไดโดยสะดวก
ในการเลือกซื้อสินคา มีคนในพื้นที่ประมาณ 80-120 คน/ไร 

4.6.3 ที่ดินประเภทอุตสาหกรรม เปนที่ดินที่มีการใชประโยชนที่ดินเพื่อการอุตสาหกรรม 
แบงออกได 2 ประเภท ไดแก 

4.6.3.1 ประเภทอุตสาหกรรมที่มีการผลิต เชนที่ดินที่ตัง้เปนโรงงาน 
           4.6.3.2 ประเภทอุตสาหกรรมที่ไมมีการผลิต เชนอุตสาหกรรมที่บรรจุสินคาใน

ภาชนะหรือประกอบชิ้นสวนตางๆเพื่อใหเปนผลิตภัณฑ 

4.6.4 ที่ดินประเภทชนบทและเกษตรกรรม เปนที่ดินที่ใชพื้นที่ในทางการเกษตรหรือ   
เกี่ยวของกับการเกษตร ซึ่งที่ดินประเภทนี้จะมีที่อยูอาศัยประเภทบานเดี่ยวหรือบานแฝดตั้งอยูใน
พื้นที่ดวย 

4.6.5 ที่ดินประเภทบริการสาธารณะ ไดแกที่ดินประเภทสถาบันการศึกษาเชนโรงเรียน 
มหาวิทยาลัย ประเภทสถาบันศาสนาเชนวัดหรอืสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ และประเภท 
สถาบันราชการ สาธารณูปโภคและสาธารณูปการ 

4.6.6 ที่ดินประเภทอนุรักษเพื่อสงเสริมเอกลักษณศิลปวัฒนธรรมไทย เปนที่ดินที่อนุรักษ
เอกลักษณศิลปวัฒนธรรมและสถาปตยกรรม ดังนั้นจากลักษณะการใชประโยชนที่ดินจึงสงเสริมใน
ทางการทองเที่ยวและการพาณิชยกรรมขึ้น นอกจากนี้ยังมีอาคารเพื่อการอยูอาศัยตั้งอยูภายใน
ที่ดินประเภทนี้อีกดวย 
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4.7 ขอบังคับจากเจาของพื้นที่ที่จะวางแนวทอ 

 การกอสรางวางทอสาธารณูปโภคจะตองไดรับการอนุญาตจากเจาของพื้นที่เสียกอนจึงจะ
ดําเนินการกอสรางได บางพื้นที่ในกรุงเทพฯถูกบังคับไมใหกอสรางโดยวิธีขุดเปดไดเชนตาม
ประกาศเรื่องกําหนดทางหลวงเทศบาลในเขตกรุงเทพมหานครที่หามขุดเปนเวลา 10 ป ฉบับที่1 
ประกาศ ณ วันที่ 17 ส.ค. 2541 และฉบับที่2 ประกาศ ณ วันที่ 8 ม.ค. 2542 โดยผูอํานวยการทาง
หลวงเทศบาล(กรุงเทพมหานคร) มีถนนที่หามขุดทั้งสิ้น 52 สาย แบงเปนถนนในเขตเมืองชั้นใน 42 
สาย เขตเมืองชั้นกลาง 5 สายแบงเปนฝงพระนคร 4 สายและฝงธนบุรี 1 สาย เชื่อมตอเขตเมือง  
ชั้นในกับเขตเมืองชั้นกลาง 2 สาย เชื่อมตอเขตเมืองชั้นกลางกับเขตเมืองชั้นนอก 1 สาย และเขต
เมืองชั้นนอก 2 สาย การกําหนดรายชื่อถนนหามขุดเนื่องจากการขุดถนนซ้ําซอนบนถนนสายเดิม
จะเกิดปญหาดานมลภาวะและดานการจราจรซึ่งสรางความเดือดรอนแกประชาชนที่อาศัยอยูบน
ถนนที่มีการกอสราง  

 ถนนที่หามขุดในเขตเมืองชั้นในอยูในความรับผิดชอบของสํานักงานเขตพระนครมากที่สุด
ถึง 15 สาย ไดแกถนนประชาธิปไตย ถนนมหาราช ถนนสนามไชย ถนนพระจันทร ถนน           หนา
พระธาตุ ถนนจักรพงษ(ชวงจากถนนพระสุเมรุ-ถนนเจาฟา) ถนนเชตุพน ถนนดินสอ(ชวงจากถนน
บํารุงเมือง-สะพานเฉลิมวันชาติ) ถนนตีทอง(ชวงจากถนนบํารุงเมือง-ถนนเจริญกรุง) ถนน   ตรี
เพชร(ชวงจากถนนเจริญกรุง-ถนนพาหุรัด) ถนนตะนาว(ชวงจากถนนบวรนิเวศน-ถนนบํารุงเมือง) 
ถนนบานหมอ(ชวงจากถนนจักรเพชร-ถนนเจริญกรุง) ถนนราชดําเนินกลาง(จากสะพานผานพิภพ
ลีลา-สะพานผานฟาลีลาศ) และถนนสําราญราษฎร(ชวงจากถนนมหาไชย-ถนนสิริพงษ) ซึ่งเปน
ถนนบริเวณเกาะรัตนโกสินทรทั้งหมดและผานสถานที่สําคัญๆ เชนพระบรมมหาราชวังและวัดพระ
ศรีรัตนศาสดาราม เปนตน  

4.8 ผลกระทบสิ่งแวดลอม  

 การกอสรางวางทอดวยวิธีขุดเปดหรือวิธีดันลอดซึ่งมีลักษณะการทํางานและสงผลกระทบ
ตอประชาชนแตกตางกันคือวิธีขุดเปดเปนการทํางานบนพื้นดินและสงผลกระทบตอประชาชนใน
โครงการตลอดแนวที่วางทอและวิธีดันลอดเปนการทํางานใตดินซึ่งสงผลกระทบตอประชาชนใน
บริเวณบอดันและบอรับ ปจจัยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมนี้ผูวิจัยไดทําการศึกษาถึงระดับของ    
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากวิธีการกอสรางที่แตกตางกันเพื่อเปนขอมูลเบื้องตนประกอบการพิจารณา
เลือกวิธีวางทอตอไป 
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 4.8.1 ผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสรางวางทอโดยวิธีขุดเปด  
         จากการพิจารณาถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมทางดานตางๆ ที่เกิดขึ้นจากการกอสราง
ดวยวิธีขุดเปด ผูวิจัยไดจําแนกผลกระทบสิ่งแวดลอมทางดานตางๆดังรายละเอียดตอไปนี้  

           4.8.1.1 ดานทรัพยากรกายภาพ แบงออกเปนทรัพยากรดิน ทรัพยากรน้ําและ
ทรัพยากรอากาศ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.8.1.1.1 ทรพัยากรดิน ไดแก 
                                  (1) สภาพของทางเดินเทาหรือถนนที่ขุดรองวางทอ การขุดเปดรอง

ทอเปนการทํางานที่ตองทําลายหรือร้ือวัสดุปูพื้นแลวขุดดินตลอดแนวทําใหเกิดความไมสม่ําเสมอ
ของสภาพทางเดินเทาหรือพื้นถนนและบริเวณขางรองจะมีกองเศษวัสดุจึงทําใหพื้นที่ใชสอยในการ
สัญจรลดนอยลง การขุดรองดินเปนการขุดเปดสวนบนของรองดินซึ่งถารองดินที่ขุดมีความลึกมาก
อาจตองใชแผนกันดินชวยในการทํางาน แผนกันดินใชเพื่อปองกันดินดานขางพังทลายลงมาในรอง 
ในกรณีขุดรองที่มีความลึกไมเกิน 1.50 เมตรอาจจะไมตองใชแผนกันดินชวยในการทํางานดังนั้น
การใชงานตามปกติบริเวณใกลปากรองเชนการเดินสัญจรของประชาชนหรือการเคลื่อนตัวของ
ยวดยานบนถนนขางแนวรองดินอาจทําใหเกิดการพังทลายหรือการทรุดตัวของพื้นทางหรือทางเดิน
ได                                                                                                 

                                  (2) คุณลักษณะของดิน การขุดเปดไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ตอคุณสมบัติของดินในบริเวณที่กอสรางเนื่องจากในการทํางานไมไดกอใหเกิดสารปนเปอนปะปน
ในดิน                                                                                                  

                                  (3) ทรัพยากรธรณีและเหมืองแร  การขุดเปดรองดินไมสามารถทํา
ไดในระดับความลึกที่มีทรัพยากรธรณีและเหมืองแรอยูจึงไมสงผลกระทบทางดานนี้ 
                                              (4) สภาพทางธรณีวิทยา การขุดเปดในกรุงเทพฯไมสามารถทําได
ในระดับความลึกมากถึงระดับชั้นหินซึ่งมีความลึกมากกวา 20 เมตรลงไปจากระดับผิวดินจึงไม
สงผลกระทบทางดานนี้ 
                                              (5) การเกิดแผนดินไหว เนื่องจากตําแหนงที่ตั้งของกรงุเทพฯอยูหาง
จากแนวรอยเลื่อนของชั้นหินจึงไมคอยเกิดแผนดินไหวขึ้นประกอบกับการขุดเปดรองดินวางทอทํา
ในระดับความลึกไมมากและยังอยูในระดับของชั้นดินจึงไมเกิดผลกระทบดานการเกิดแผนดินไหว 

4.8.1.1.2 ทรพัยากรน้าํ ไดแก 
                                                (1) สภาพและปริมาณของแหลงน้ําผิวดิน การขุดเปดบริเวณใกล
คลองหรือแมน้ําอาจทําใหเศษวัสดุตกลงไปในแหลงน้ําไดจึงเกิดความขุนจากตะกอนขึ้นแตจะ
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กระทบตอสภาพแหลงน้ําชวงกอสรางเทานั้น เศษวัสดุหรือเศษดินที่ตกลงไปในแหลงน้ําจะสะสม
เปนตะกอนจนอาจทําใหแหลงน้ําตื้นเขินได 
                                              (2) คุณภาพของน้ําในแหลงน้ําผิวดิน  ถาเศษวัสดุที่เกิดจากการ 
กอสรางเชนเศษดิน เศษคอนกรีตหรือเศษแอสฟลทที่ใชทําผิวถนนตกลงไปในแหลงน้ําจะทาํใหเกิด
การปนเปอนและมีผลตอคุณภาพของน้ําในแหลงน้ํา 
                                              (3) สภาพและปริมาณของแหลงน้ําใตดิน  วิธีขุดเปดไมสงผล
กระทบทางดานนี้เนื่องจากขอจํากัดของวิธีที่ไมสามารถทําในระดับความลึกของแหลงน้ําใตดิน
กรุงเทพฯได 
                                              (4) คุณภาพของน้ําในแหลงน้ําใตดิน เนื่องจากวิธีขุดเปดไม
สามารถทําในระดับความลึกของแหลงน้ําใตดินกรุงเทพฯไดจึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพของ
แหลงน้ําได 

4.8.1.1.3 ทรพัยากรอากาศ ไดแก 
                                             (1) สภาพอุตุนิยมวิทยา เนื่องจากในการทํางานไมไดกอใหเกิด     
มลพิษทางอากาศในปริมาณมากจนทําใหสภาพอากาศเปลี่ยนแปลงได 
                                              (2) คุณภาพอากาศ การวางทอตองใชพื้นที่บนทางเดนิเทา      เกาะ
กลางถนนหรือถนนเปนที่ตั้งของแนวทอ การขุดเปดบนพื้นที่เหลานี้สงผลกระทบตอคุณภาพอากาศ
เนื่องจากเกิดฝุนผงคอนกรีตหรือดินปะปนในอากาศรวมกับฝุนละอองและกาซพิษที่เกิดขึ้นจาก
ยานพาหนะที่เคลื่อนตัวบนถนน ถาแนวทออยูบนทางเดินเทาซึ่งมีความกวางเพียงพอสําหรับกอง
เศษวัสดุขางรองทอไดมลพิษจากยานพาหนะที่เกิดขึ้นจะนอยกวาเมื่อแนวทออยูบนถนนซึ่งตองเสีย
พื้นที่ชองทางจราจรอยางนอย 1 ชองทางเพื่อใชเปนพื้นที่แนวทอ พื้นที่ใหรถขุดหรือ        รถบรรทุก
และเปนพื้นที่กองดิน มลพิษที่เกิดขึ้นจากยานพาหนะจะขึ้นอยูกับปริมาณของยานพาหนะที่ใชทาง
และสภาพการเคลื่อนตัวบนถนน การขุดเปดรองทอในบริเวณที่มีความหนาแนนของยานพาหนะบน
ถนนมากจะยิ่งเพิ่มมลพิษทางอากาศแกบริเวณนั้นใหสูงขึ้น ประเภทของฝุนละอองและกาซพิษที่
เกิดขึ้นจากการเผาไหมของยานพาหนะไดแกคารบอนมอนอกไซด ไฮโดรคารบอน ไนโตรเจน
ออกไซด ซัลเฟอรไดออกไซดและฝุนแขวนลอยในอากาศ ซึ่งเมื่อไดรับกาซเหลานี้ในปริมาณมากจะ
เปนอันตรายตอรางกาย 
                                             (3) ระดับเสียงและการสั่นสะเทือน การเจาะพื้นถนนหรือทางเดิน
เทาที่ทําจากคอนกรีตซ่ึงอาจใชเครื่องเจาะแบบมือหรือใชรถขุดเจาะนั้นทําใหเกิดเสียงดังเปน
เวลานานและตอเนื่องซึ่งเสียงจะเกิดขึ้นจนกวาจะทําลายพื้นถนนเสร็จ ระดับเสียงที่เกิดขึ้นสราง
ความรบกวนตอระบบการรับฟงของประชาชนที่อาศัยอยูในบริเวณโครงการ กิจกรรมการขุดรอง
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และตักเศษวัสดุขึ้นรถบรรทุกทําใหเกิดเสียงจากการทํางานขึ้นตลอดเวลา นอกจากนี้การเจาะพื้น
และการขับเคลื่อนของรถบรรทุกที่ขนสงวัสดุทําใหเกิดการสั่นสะเทือนขึ้นอีกดวย 

4.8.1.2 ดานทรัพยากรนิเวศ แบงออกเปนระบบนิเวศวิทยา ทรัพยากรพืชและสัตว 
และสัตวและพืชที่หายากและใกลสูญพันธุ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.8.1.2.1 ระบบนิเวศวิทยา ไดแก 
                                         (1) ระบบนิเวศวิทยาบนบก วิธีขุดเปดไมทําใหระบบนิเวศวิทยา
บนบกเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากกรุงเทพฯมีลักษณะของการอยูอาศัยแบบชุมชนเมืองซึ่งมีการอยู
อาศัยของสัตวนอย 
                                                 (2) ระบบนิเวศวิทยาในน้ํา การขุดเปดรองทอใกลแหลงน้าํอาจทาํ
ใหระบบนิเวศวิทยาในน้ําเปลี่ยนแปลงไปจากการที่เศษวัสดุตกลงไปในน้ําทําใหสภาพน้ําในแหลง
น้ํามีความขุนมากขึ้นหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีจากการผสมระหวางน้ํากับฝุน
คอนกรีตหรือยางแอสฟลท 

4.8.1.2.2 ทรพัยากรพืชและสัตว ไดแก 
                                      (1) ตนไมที่ปลูกในบริเวณที่วางทอ สวนใหญเปนไมใบซึ่งให
ความรมเย็นและความเปนธรรมชาติแกชุมชนเมือง การขุดรองดินใกลตนไมในบางครั้งอาจ
จําเปนตองตัดรากไมซึ่งขวางแนวการวางทอจึงทําใหตนไมตายหรือโคนลมลงได ซึ่งถาไมมีตนไมจะ
สงผลใหปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศเพิ่มสูงขึ้น 
                                                 (2) สัตวบกที่อาศัยในบริเวณที่วางทอ นกหรือสัตวประเภทอื่นที่
อาศัยบนตนไมหรือส่ิงปลูกสรางในบริเวณที่กอสรางอาจไดรับการรบกวนจากการทํางานของ 
เครื่องจักรที่เจาะพื้นหรือขุดดินทําใหอพยพยายถิ่นไป 
                                          (3) พืชน้ําและสัตวที่อาศัยอยูในแหลงน้ํา อาจไดรับการรบกวน
จากการที่ระบบนิเวศวิทยาในน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากมีเศษวัสดุตกลงไปในแหลงน้ํา 
                    4.8.1.2.3 สัตวและพืชที่หายากและใกลสูญพันธุ ผลกระทบทางดานนี้
อาจไมเกิดขึ้นเนื่องจากในกรุงเทพฯมีลักษณะของชุมชนเมืองดังนั้นจึงทําใหไมมีสัตวที่หายากอาศัย
อยู 
   4.8.1.3 ดานคุณคาการใชประโยชนของมนุษยแบงออกเปน ระบบสาธารณูปโภค
และสาธารณูปการ และการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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4.8.1.3.1 ระบบสาธารณูปโภคและสาธารณูปการ ไดแก 
                                      (1) น้ําประปา การขุดรองดินเพื่อวางทอในบริเวณที่ใกลทอ
น้ําประปาที่มีอยูเดิมตองใชความระมัดระวังในการทํางานเพราะอาจทําใหทอแตกหรือร่ัวขึ้นได ถา
ทอน้ําประปาแตกจึงจําเปนตองระงับการจายน้ําเพื่อทําการซอมแซมทอใหสามารถใชงานได
เสียกอน 
                                          (2) ไฟฟา บนทางเดินเทาซึ่งเปนที่ตั้งของเสาไฟฟาหรือบนถนนที่
มีทอรอยสายไฟฟาฝงอยูใตดิน การขุดรองดินตองระมัดระวังไมใหทอรอยสายไฟแตกหรือเกิดความ
เสียหายแกเสาไฟฟาขึ้น เพราะน้ําที่อุปโภคบนทางเดินเทาอาจซึมเขาไปในทอจึงอาจเกิด   ไฟฟาดบั
หรือเกิดอันตรายจากกระแสไฟฟาร่ัวได 
                                              (3) การกําจัดน้ําเสีย การขุดเปดรองตองใชความระมัดระวัง 
เนื่องจากถาทอกําจัดน้ําเสียแตกจะทําใหสารเคมีร่ัวซึมในดินและกอใหเกิดอันตรายตอพืช สัตวและ
ประชาชนที่อาศัยอยูใกลเคียงได 
                                        (4) การปองกันน้ําทวมและระบายน้ํา ทอระบายน้ําจากถนนอยู
ใตทางเดินเทาในระดับความลึกจากผิวดินประมาณ 2 เมตรและมีความลาดเอียงของแนวทอเพือ่ให
น้ําไหล การขุดเปดรองตองระวังไมใหเกิดผลกระทบตอแนวทอ เศษดินหรือเศษวัสดุที่เกิดขึ้นอาจ
เขาไปอุดตันในทอระบายน้ําจนทําใหน้ําทวมบนผิวถนน ซึ่งอาจกอใหเกิดอุบัติเหตุแกผูใชถนนหรือ
ทําใหยวดยานบนถนนเคลื่อนตัวชาลง 
                                          (5) การคมนาคมขนสง การที่ตองใชรถบรรทุกในการลําเลียงวัสดุ
เขาและออกจากบริเวณรองทอซ่ึงอยูบนทางเดินเทาหรือบนถนนจะทําใหเสียพื้นที่ชองทางจราจร 1 
ชองทางจึงทําใหการจราจรติดขัดขึ้นได และการขุดเปดรองผานปากซอยหรือถนนจะสงผลกระทบ
ตอการจราจรเชนเดียวกัน 
                          4.8.1.3.2 การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม ไดแก                   
                                   (1) การใชที่ดิน การขุดรองดินทําใหพื้นที่ใชประโยชนบนทาง เดิน
เทาหรือถนนลดนอยลงตามความกวางของรองทอที่ขุด ซึ่งถาความกวางของรองทอมากพื้นที่ใช
ประโยชนจะลดนอยลง 
                                    (2) การพัฒนาเศรษฐกิจ การขุดเปดรองผานบริเวณที่มีการใช
ประโยชนที่ดินขางแนวทอเปนแบบพาณิชยกรรมจะทําใหการคาขายไมดีเหมือนกอนมีการกอสราง
เนื่องจากทางเขาออกไมสะดวก บางทีอาจจําเปนตองหยุดคาขายชั่วคราวเพื่อจะไดไมตองประสบ
กับฝุนละอองจากการทํางานทําใหเสียรายไดไปชวงเวลาหนึ่งและในกรณีที่ลูกคาใชยานพาหนะจะ
ไมสะดวกในการจอดรถเพื่อซื้อสินคาเนื่องจากจะกีดขวางการจราจรบนถนน 
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                                   (3) การพัฒนาอุตสาหกรรม การขุดเปดรองผานบริเวณที่มี     
กิจการที่ใชยานพาหนะในการขนสงสินคาหรืออุปกรณที่ใชประกอบสินคาชนิดอ่ืนตั้งอยู แนวรอง
และการทํางานจะกีดขวางทางเขาออกของยานพาหนะทําใหไมสามารถขนสงสินคาหรืออุปกรณได 
เปนผลกระทบตอการพัฒนาอุตสาหกรรมตอไป 
                                              (4) ประชากรและชุมชน  วิธีขุดเปดรองไมไดทําใหจํานวน  
ประชากรหรือลักษณะของชุมชนเปลี่ยนแปลงไปเพราะในการทํางานไมสงผลกระทบตอประชาชน
ในระดับที่ไมสามารถยอมรับไดจนตองยายถิ่นไป 
    4.8.1.4 ดานคุณคาตอคุณภาพชีวิต ประกอบดวยคุณคาทางสังคม คุณคาทาง
สาธารณะ และคุณคาทางอารยธรรม โดยมีรายละเอียดตางๆดังตอไปนี้ 
                              4.8.1.4.1 คุณคาทางสังคม การดํารงชีวิตของประชาชนที่อาศัยบริเวณ
ตามแนวทอเปลี่ยนแปลงไปในขณะที่มีการกอสรางคือตองปดประตูหนาตางเพื่อปองกันฝุนละออง
ไมใหเขามาภายในบานเรือน  ประชาชนอาจประกอบอาหารรับประทานเองแทนที่จะหาซื้อจากราน
ขายอาหารริมทางซึ่งอาหารมีการปะปนของฝุนละออง 

4.8.1.4.2 คุณคาทางสาธารณะ ไดแก 
                                        (1) สถาบันทางราชการ สถานศึกษาหรืออ่ืนๆ เสียงและฝุน
ละอองจากการทํางานจะรบกวนสมาธิการทํางานหรือการเรียนของนกัเรียน ทําใหเรียนไมรูเร่ืองจน
อาจตองหยุดเรียนหรือทํางานในขณะที่กําลังกอสรางได 
                                     (2) การสาธารณสุข ผูใชทางเดินเทาหรือประชาชนที่อาศัยใน
บริเวณที่ขุดเปดรองซึ่งประสบกับปญหาทางดานคุณภาพอากาศที่มีฝุนละอองดินหรือเศษวัสดุ
ปะปนในอากาศ ฝุนละอองตางๆอาจเขาตาหรือรบกวนระบบทางเดินหายใจทําใหเกิดอาการ  เคอืง
ตาหรือหายใจขัดได นอกจากนี้ฝุนละอองอาจปะปนกับอาหารที่ขายอยูริมทางเมื่อบริโภค  เขาไปจะ
ทําใหเกิดโรคตอระบบทางเดินอาหารขึ้น 
                                         (3) ความปลอดภัยสาธารณะ การเสียพื้นที่บนทางเดินเทา
สําหรับใชกอสรางทําใหพื้นที่สําหรับเดินนอยลง ประชาชนตองใชความระมัดระวังในการเดินมาก
ขึ้นเนื่องจากอาจเดินพลาดตกลงไปในรองที่ขุดไวและอาจสะดุดเศษวัสดุทําใหเกิดการบาดเจ็บและ
อาจตองเดินบนถนนแทนการเดินบนทางเดินเทาซึ่งเสี่ยงตอการประสบอุบัติเหตุจากยานพาหนะที่
เคลื่อนตัวบนถนน ในบางบริเวณที่มีประชาชนใชทางเปนจํานวนมากเมื่อมีการขุดรองดินบน
ทางเดินเทาการเดินอาจติดขัดทําใหเกิดการโจรกรรมขึ้นได เศษดินหรือเศษวัสดุอาจตกลงไปใน
ชองทางจราจร เมื่อยวดยานวิ่งผานเศษวัสดุชิ้นเล็กๆอาจทําอันตรายแกประชาชนที่ใชทางเทา ถา



                                                                                                               
 52                             

 

 

เปนเศษวัสดุชิ้นใหญอาจทําใหยางรถแตกและเกิดอุบัติเหตุถึงชีวิต บางกรณีที่ใชแรงงานขุดแนวรอง
ในขณะที่ประชาชนเดินสัญจรอาจทําใหปากรองขุดพังทลายใสคนงานที่กําลังทํางานอยูได 
                                     (4) การพักผอนหยอนใจ การขุดรองวางทอบนทางเดินเทาหรือ
ถนนที่อยูบริเวณสวนสาธารณะหรือสถานที่พักผอนหยอนใจอื่นๆทําใหไมนาเขาไปพักผอนและยัง
รบกวนจิตใจผูเขาไปใชสถานที่เนื่องจากเสียงและฝุนละอองจากการทํางาน 
                                      (5) ทัศนียภาพ ภาพกิจกรรมการขุดเปดวางทอจะมีเครื่องจักรที่
เกี่ยวของหลายประเภทและเปนภาพที่มีความวุนวาย ดังนั้นจึงอาจขัดกับสภาพของพื้นที่ที่กอสราง
ไดเชนบางพื้นที่ที่มีความสงบหรือมีสถานที่สําคัญตั้งอยูเชนบริเวณพื้นที่อนุรักษประวัติศาสตร เกาะ
รัตนโกสินทรซึ่งมสีถานที่สําคัญทางประวัติศาสตรและเปนแหลงทองเที่ยว การขุดเปดรองในบริเวณ
ดังกลาวจึงเกิดทัศนียภาพทางลบแกผูพบเห็น 

4.8.1.4.3 คุณคาทางอารยธรรม ไดแก 
                       (1) ประเพณีและวัฒนธรรม การขุดเปดไมสงผลกระทบทําให
ประเพณีและวัฒนธรรมเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเพราะการทํางานใชเวลาไมนานและไมสงผล
กระทบในระดับที่ทําใหประชาชนในโครงการตองเปลี่ยนวิถีการดําเนินชีวิตไปจากเดิม 
     (2) แหลงโบราณคดีและสถานที่สําคัญทางประวัติศาสตร บริเวณ
เกาะรัตนโกสินทร การสั่นสะเทือนจากรถบรรทุกวัสดุ จากการขุดเจาะพื้นหรือจากการ     ตักวัสดุ
อาจสงผลกระทบตอส่ิงปลูกสรางทางประวัติศาสตรทางดานการทรุดตัว หรือฝุนละอองจากการ
เจาะพื้น ตักวัสดุหรือกลบรองทออาจไปยึดเกาะกับส่ิงปลูกสรางทําใหเกิดการกัดกรอนขึ้น โดยปกติ
ส่ิงปลูกสรางเหลานี้ไดรับผลกระทบดานการทรุดตัวจากการสั่นสะเทือนของยานพาหนะที่เคลื่อนตัว
ในบริเวณนั้นและการถูกกัดกรอนจากน้ําฝนที่รวมกับกาซที่เกิดขึ้นจากการเผาไหมของยานพาหนะ
อยูกอนแลว 

4.8.2 การศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในโครงการศึกษาซึ่งวางทอดวยวิธีขุดเปด
และวิธีดันลอด 

         จากการพิจารณาถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวิธีขุดเปดทั้งหมดในหัวขอ 4.8.1     
ผูวิจัยไดทําการศึกษาระดับของผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดเพื่อใหทราบ
ระดับความรุนแรงเบื้องตนของแตละวิธีโดยใชโครงการที่หนึ่งและโครงการที่สี่ในบทที่ 3 สําหรับ
ศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดตามลําดับ ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นนี้เปน
ลักษณะเฉพาะของโครงการซึ่งมีความแตกตางกันตามระดับความลึกที่วางทอ ขนาดทอ การใช
ประโยชนที่ดิน ความยาวทอ ฯลฯ ดังนั้นผลการศึกษาจากทั้งสองโครงการนี้จึงไมสามารถนํามา
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เปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดขึ้นไดแตสามารถใชเปนขอมูลประกอบการพิจารณาการวางทอได 
           การสอบถามความคิดเห็นของประชาชนที่อาศัยอยูบริเวณที่มีการกอสรางวางทอ
ดวยวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดไดใชแบบสอบถามที่ภายในประกอบดวยคําถามทางดานผลกระทบ
ทางสภาพอากาศ ดานเสียงและการสั่นสะเทือน ดานการใชประโยชนของมนุษย ดานการจราจร 
ดานเศรษฐกิจ ดานสุขภาพ ดานความปลอดภัยและคําถามดานทัศนคติตอการเปลี่ยนวิธีกอสราง
เปนอีกวิธีหนึ่ง การสอบถามผลกระทบสิ่งแวดลอมในโครงการที่ใชวิธีขุดเปดไดทําการสอบถามใน
ขณะที่กําลังกอสรางบริเวณหนาบานเรือนของประชาชน สวนกรณีการสอบถามผลกระทบ         
สิ่งแวดลอมในโครงการที่ใชวิธีดันทอลอดไดทําการสอบถามประชาชนที่อาศัยใกลบริเวณบอดันใน
เวลาปกติ ทั้งนี้เนื่องจากการทํางานของโครงการนี้ทําในเวลากลางคืน การสอบถามในเวลา    
กลางคืนผูตอบแบบสอบถามจะไมสะดวกในการใหขอมูล  

4.8.2.1 ผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในโครงการศึกษาซึ่งวางทอดวยวิธีขุดเปด 
                      จากการสอบถามความคิดเห็นเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสราง

ดวยวิธีขดุเปดไดผลความคิดเห็นดังตารางที่ 4.1 ซึ่งมีรายละเอียดตางๆดังนี้ 
                       ประชาชนในโครงการใหความเห็นในเรื่องผลกระทบทางสภาพอากาศ 

เสียงและการสั่นสะเทือนดังนี้ ฝุนละอองจากการขุดเจาะพื้นถนนและขุดดินและกลิ่นจากการ    เผา
ไหมเชื้อเพลิงของเครื่องจักรสรางการรบกวนในระดับปานกลาง ฝุนละอองจากการที่รถบรรทุกทอ
หรือดินวิ่งผาน และเสียงการขุดเจาะพื้นถนน เสียงของเครื่องจักรที่ใชขุดดินและเสียงอื่นๆท่ีเกิดขึ้น
จากการกอสรางสรางการรบกวนในระดับมาก การสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจากการเจาะพื้นถนนและ
จากเครื่องจักรที่ทํางานและจากการที่รถบรรทุกวัสดุวิ่งผานสรางการรบกวนในระดับปานกลาง  

                       ทางดานการใชประโยชนของมนุษย โครงการนี้เปนโครงการซึ่งตั้งอยู
บริเวณชานเมืองและเปนยานที่พักอาศัย ประชาชนในโครงการใหความเห็นวาการที่น้ําประปา    ไม
ไหล ไฟฟาดับ หรือมีน้ําทวมขังบนทางเดินเทาหรือถนนเปนเวลา 1 วันจะสงผลกระทบในระดับปาน
กลาง ถาระยะเวลามากกวานี้จะไดรับผลกระทบในระดับมาก เมื่อพิจารณาสาธารณูปโภค  แตละ
ประเภทพบวาปญหาตอการใชงานโทรศัพทจะสงผลกระทบในระดับนอยกวาสาธารณูปโภค
ประเภทอื่นคือจะไดรับผลกระทบในระดับเล็กนอยเทานั้น 

                       ทางดานการจราจร ประชาชนใหความเห็นวาสภาพการจราจรมีการติดขัด
เพิ่มขึ้นจากปกติในระดับมาก และการที่เหลือพื้นที่บนทางเทาสําหรับสัญจรเพียงครึ่งหนึ่งจะสราง
การรบกวนในระดับปานกลาง 

                       ทางดานเศรษฐกิจ ประชาชนที่ประกอบกิจการในบริเวณโครงการให 
ความเห็นวาถามีการกอสรางบริเวณหนารานเปนเวลานานจะสงผลกระทบตอรายไดจากการ
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ประกอบกิจการมาก โดยถามีการกอสรางบริเวณหนารานเปนเวลา 1 วัน จะไดรับผลกระทบ    ปาน
กลาง ถามีการกอสรางบริเวณหนารานหลายวันจะไดรับผลกระทบในระดับมาก 

                       ทางดานสุขภาพ ประชาชนในโครงการเกิดอาการหายใจขัดหรือมีผลตอ
ระบบการหายใจในระดับมาก และสภาพจิตใจทรุดโทรมในระดับปานกลาง 

                       ทางดานความปลอดภัย ประชาชนใหความเห็นวาความนาจะเกิด      
อุบัติเหตุตอประชาชนที่สัญจรไปมาในบริเวณที่กอสรางอยูในระดับเล็กนอย และความนาจะเกิด
อุบัติเหตุตอยวดยานที่วิ่งไปมาอยูในระดับปานกลาง 

                       ทางดานวิธีการกอสราง ประชาชนในโครงการใหความเห็นวาถาเปลี่ยนวิธี
ที่ใชกอสรางในโครงการเปนวิธีดันทอลอดใตดินจะมีความเหมาะสมในระดับมาก 

4.8.2.2 ผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในโครงการศึกษาซึ่งวางทอดวยวิธีดันลอด 
                       จากการสอบถามความคิดเห็นเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสราง

ดวยวิธีดันลอดไดผลความคิดเห็นดังตารางที่ 4.2 ซึ่งมีรายละเอียดตางๆดังนี้ 
                       ประชาชนในโครงการที่ใชวิธีดันทอลอดใหความเห็นวาฝุนละอองจากการ

กอสราง ฝุนละอองจากการที่รถบรรทุกวัสดุวิ่งและกลิ่นจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของเครื่องจักร
สรางการรบกวนในระดับเล็กนอย เสียงจากการทํางานสรางการรบกวนในระดับปานกลาง เสียงที่
เกิดขึ้นขณะที่รถวิ่งผานฝาเหลก็ที่ปดบอ การสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจากการทํางานของเครื่องจักรและ
ในขณะที่รถบรรทุกวัสดุวิ่งผานสรางการรบกวนในระดับเล็กนอย 

                       ทางดานการใชประโยชนของมนุษย โครงการนี้เปนโครงการที่ตั้งอยูบริเวณ
กลางเมือง ประชาชนในโครงการใหความเห็นในลักษณะคลายคลึงกับประชาชนใน      โครงการที่
วางทอดวยวิธีขุดเปด แตกตางกันที่ระดับของผลกระทบที่เกิดขึ้นเม่ือไฟฟาดับเปนเวลา 2-3 ชั่วโมง 
ประชาชนในโครงการใหระดับของผลกระทบอยูในระดับมากเนื่องจากบริเวณโครงการเปนยาน
พาณิชยกรรมซึ่งจําเปนตองใชไฟฟาเปนสําคัญในการประกอบการ 

                       ทางดานการจราจร ประชาชนใหความเห็นวาสภาพการจราจรมีการติดขัด
เพิ่มข้ึนปานกลาง และการที่มีเครื่องจักรตั้งใกลบอดันซึ่งทําใหเกิดความไมสะดวกในการเดินสัญจร
สรางการรบกวนในระดับปานกลางเชนเดียวกนั 

                       ทางดานเศรษฐกิจ ประชาชนที่ประกอบกิจการในโครงการใหความเห็น
ลักษณะเดียวกับประชาชนในโครงการที่ใชวิธีขุดเปด 

                       ทางดานสุขภาพ ประชาชนในโครงการใหความเห็นวาการกอสรางทําให
เกิดการหายใจขัดและผลกระทบตอสภาพจิตใจในระดับเล็กนอย และเนื่องจากโครงการนี้กอสราง
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ในเวลากลางคืนประชาชนใหความเห็นเรื่องผลกระทบตอการพักผอนวาไดรับผลกระทบในระดับ
เล็กนอย 

                        ทางดานความปลอดภัย ประชาชนใหความเห็นวาความนาจะเกิด     
อุบัติเหตุตอคนที่เดินผานไปมา ความนาจะเกิดอุบัติเหตุทางการจราจรและความนาจะเกิด      
อุบัติเหตุขึ้นในขณะที่ยวดยานวิ่งผานฝาเหล็กที่ปดบอพักตอนเปดใชงานตามปกติอยูในระดับ   
เล็กนอย 

                       ทางดานวิธีการกอสราง ประชาชนใหความเห็นวาถาเปลี่ยนไปใชวิธี      ขุด
เปดจะมีความไมเหมาะสมในระดับปานกลาง 

           4.8.2.3 สรุปผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นในโครงการศึกษา 
                      ผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการศึกษาทั้งสองโครงการซึ่งใชวิธีกอสราง   

แตกตางกัน ทําใหทราบวาการวางทอโดยการใชวิธีขุดเปดจะสงผลกระทบตอประชาชนตลอดแนวที่
วางทอในระดับเบื้องตนที่ระดับปานกลางถึงมากจึงทําใหสุขภาพจิตของประชาชนในบริเวณ
โครงการทรุดโทรมลง ซึ่งถาทอที่วางมีขนาดใหญขึ้นผลกระทบทางดานตางๆจะเพิ่มสูงขึ้นมาก 
ผลกระทบที่เกิดขึ้นมีความแตกตางกับการวางทอโดยวิธีดันทอลอดซึ่งจะสงผลกระทบในระดับ      
เล็กนอยตอประชาชนในบริเวณบอดันและบอรับ ประชาชนในบริเวณบอดันจะไดรับผลกระทบ
มากกวาบริเวณบอรับเนื่องจากเปนบอที่ใชในการดันทอซึ่งตองมีการตั้งเครื่องจักรที่เกี่ยวของในการ
ดันตลอดระยะเวลาที่ดันซึ่งโดยปกติจะสงผลกระทบเปนเวลาประมาณ 20-30 วัน สําหรับการ
ทํางานชวงความยาวจากบอดันถึงบอรับประมาณ 150-200 เมตร จึงมีผลทําใหประชาชนที่อาศัย
บริเวณตําแหนงบอดันไดรับผลกระทบโดยตรง สวนผลกระทบตอประชาชนในขณะจมบอดันหรือ
บอรับจากการสอบถามผูควบคุมงานทําใหทราบวาไดรับการรองเรียนจากประชาชนในเรื่องเสียง
จากการทํางานในชวงการเจาะพื้นถนนเพื่อทําบอเทานั้น  

 

 

 

 

 



ตารางที่ 4.1  ผลการสอบถามผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสรางวิธีขุดเปด
ขอที่ ผลกระทบ จํานวนผูตอบ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน สรุปความคิดเห็น

เล็กนอย ปานกลาง มาก (คน) มาตรฐาน
1 ผลกระทบทางดานสภาพอากาศ

1.1 ฝุนละอองจากการขุดเจาะพื้นถนนและขุดดินเพื่อทํารองทอ 10 31 19 60 2.15 0.685 รบกวนปานกลาง
1.2 ฝุนละอองจากการที่รถบรรทุกทอหรือดินวิ่งผาน 6 27 27 60 2.35 0.659 รบกวนมาก
1.3 กลิ่นจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของเครื่องจักร 28 20 12 60 1.73 0.778 รบกวนปานกลาง

2 ผลกระทบทางดานเสียงและการสั่นสะเทือน
2.1 เสียงการขุดเจาะพื้นถนน เสียงของเครื่องจักรที่ใชขุดดินและเสียงอื่นๆ 5 17 38 60 2.55 0.649 รบกวนมาก

ที่เกิดขึ้นจากการกอสราง
2.2 การสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจากการเจาะพื้นถนนและจากเครื่องจักรที่ทํางาน 7 40 13 60 2.10 0.573 รบกวนปานกลาง
2.3 การสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นขณะรถบรรทุกวัสดุวิ่งผาน 11 29 20 60 2.15 0.709 รบกวนปานกลาง

3 ผลกระทบทางดานการใชประโยชนของมนุษย
3.1 ทําใหน้ําประปาไมไหล 2-3 ชั่วโมง 26 17 17 60 1.85 0.840 รบกวนปานกลาง
3.2 ทําใหน้ําประปาไมไหล 2-3 ชั่วโมง  เปนเวลา 2 วัน 8 16 36 60 2.47 0.724 รบกวนมาก
3.3 ทําใหไฟฟาดับ 2-3 ชั่วโมง 23 19 18 60 1.92 0.829 รบกวนปานกลาง
3.4 ทําใหไฟฟาดับ 2-3 ชั่วโมง  เปนเวลา 2 วัน 5 21 34 60 2.48 0.651 รบกวนมาก
3.5 ทําใหใชงานโทรศัพทไมได 2-3 ชั่วโมง  37 11 12 60 1.58 0.809 รบกวนเล็กนอย
3.6 ทําใหมีน้ําทวมขังบนทางเทาและพื้นถนน เปนเวลา 1 วัน 20 19 21 60 2.02 0.833 รบกวนปานกลาง

ระดับความคิดเห็นตอผลกระทบ
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ตารางที่ 4.1  ผลการสอบถามผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสรางวิธีขุดเปด
ขอที่ ผลกระทบ จํานวนผูตอบ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน สรุปความคิดเห็น

เล็กนอย ปานกลาง มาก (คน) มาตรฐาน
ระดับความคิดเห็นตอผลกระทบ

4 ผลกระทบทางดานการจราจร
4.1 ทําใหสภาพการจราจรมีการติดขัดเพิ่มขึ้นจากปกติ - 14 46 60 2.77 0.427 มาก
4.2 ทําใหเหลือพื้นที่บนทางเทาสําหรับสัญจรเพียงครึ่งหนึ่ง 17 21 22 60 2.08 0.809 รบกวนปานกลาง

5 ผลกระทบทางตอรายไดของสถานประกอบการ
5.1 เมื่อมีการกอสรางหนาราน 1 วัน 4 7 1 12 1.75 0.622 ปานกลาง
5.2 เมื่อมีการกอสรางหนาราน 5 วัน - 4 8 12 2.67 0.492 มาก
5.3 เมื่อมีการกอสรางหนาราน 15 วัน - - 12 12 3.00 0.000 มาก

6 ผลกระทบทางดานสุขภาพ
6.1 ทําใหเกิดการหายใจขัดหรือมีผลตอระบบทางเดินหายใจ 9 19 32 60 2.38 0.739 มาก
6.2 ทําใหสภาพจิตใจทรุดโทรม 20 26 14 60 1.90 0.752 ปานกลาง

7 ผลกระทบทางดานความปลอดภัย
7.1 ทําใหเกิดอุบัติเหตุตอคนที่เดินผานไปมาเชนการพลัดตกลงไปในรองทอ 39 11 10 60 1.52 0.770 เล็กนอย
7.2 ทําใหเกิดอุบัติเหตุทางการจราจร 19 23 18 60 1.98 0.792 ปานกลาง

8 ดานวิธีการกอสราง
8.1 ถาเปลี่ยนจากวิธีขุดเปดที่ใชในขณะนี้เปนการกอสรางวิธีดันลอด 8 10 42 60 2.57 0.722 มีความเหมาะสมมาก
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ตารางที่ 4.2  ผลการสอบถามผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสรางวิธีดันลอด
ขอที่ ผลกระทบ จํานวนผูตอบ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน สรุปความคิดเห็น

เล็กนอย ปานกลาง มาก (คน) มาตรฐาน
1 ผลกระทบทางดานสภาพอากาศ

1.1 ฝุนละอองจากการกอสรางซึ่งไมรวมถึงฝุนละอองจากการที่รถบรรทุกทอวิ่งผาน 17 2 1 20 1.20 0.523 รบกวนเล็กนอย
1.2 ฝุนละอองจากการที่รถบรรทุกทอหรือบรรทุกดินวิ่งผาน 18 2 - 20 1.10 0.308 รบกวนเล็กนอย
1.3 กลิ่นจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของเครื่องจักร 15 4 1 20 1.30 0.571 รบกวนเล็กนอย

2 ผลกระทบทางดานเสียงและการสั่นสะเทือน
2.1 เสียงการทํางานของเครื่องจักร เสียงการเคลื่อนยายทอคอนกรีตจากรถบรรทุก 8 9 3 20 1.75 0.716 รบกวนปานกลาง

และเสียงอื่นๆที่เกิดขึ้นจากการกอสราง
2.2 เสียงที่เกิดขึ้นขณะที่รถวิ่งผานฝาเหล็กที่ปดบอ 19 1 - 20 1.05 0.224 รบกวนเล็กนอย
2.3 การสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจากการทํางานของเครื่องจักร 14 4 2 20 1.40 0.681 รบกวนเล็กนอย
2.4 การสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นขณะรถบรรทุกวัสดุวิ่งผาน 16 4 - 20 1.20 0.410 รบกวนเล็กนอย

3 ผลกระทบทางดานการใชประโยชนของมนุษย
3.1 ทําใหน้ําประปาไมไหล 2-3 ชั่วโมง 4 8 8 20 2.20 0.768 รบกวนปานกลาง
3.2 ทําใหน้ําประปาไมไหล 2-3 ชั่วโมง  เปนเวลา 2 วัน 4 4 12 20 2.40 0.821 รบกวนมาก
3.3 ทําใหไฟฟาดับ 2-3 ชั่วโมง 2 8 10 20 2.40 0.681 รบกวนมาก
3.4 ทําใหไฟฟาดับ 2-3 ชั่วโมง  เปนเวลา 2 วัน 2 4 14 20 2.60 0.681 รบกวนมาก
3.5 ทําใหใชงานโทรศัพทไมได 2-3 ชั่วโมง  12 3 5 20 1.65 0.875 รบกวนเล็กนอย
3.6 ทําใหมีน้ําทวมขังบนทางเทาและพื้นถนน เปนเวลา 1 วัน 14 3 3 20 1.45 0.759 รบกวนเล็กนอย

4 ผลกระทบทางดานการจราจร
4.1 ทําใหสภาพการจราจรมีการติดขัดเพิ่มขึ้นจากปกติ 12 2 6 20 1.70 0.923 ปานกลาง
4.2 ทําใหเกิดความไมสะดวกในการเดินสัญจร 6 9 5 20 1.95 0.759 ปานกลาง

ระดับความคิดเห็นตอผลกระทบ
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ตารางที่ 4.2  ผลการสอบถามผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสรางวิธีดันลอด
ขอที่ ผลกระทบ จํานวนผูตอบ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบน สรุปความคิดเห็น

เล็กนอย ปานกลาง มาก (คน) มาตรฐาน
ระดับความคิดเห็นตอผลกระทบ

5 ผลกระทบทางตอรายไดของสถานประกอบการ
5.1 เมื่อมีการกอสรางหนาราน 1 วัน 2 7 5 14 2.21 0.699 ปานกลาง
5.2 เมื่อมีการกอสรางหนาราน 5 วัน - 5 9 14 2.64 0.497 มาก
5.3 เมื่อมีการกอสรางหนาราน 15 วัน - - 14 14 3.00 0.000 มาก

6 ผลกระทบทางดานสุขภาพ
6.1 ทําใหเกิดการหายใจขัดหรือมีผลตอระบบทางเดินหายใจ 16 4 - 20 1.20 0.410 เล็กนอย
6.2 ทําใหสภาพจิตใจทรุดโทรม 13 5 2 20 1.45 0.686 เล็กนอย
6.3 ผลกระทบตอการพักผอนในเวลากลางคืน 15 4 1 20 1.30 0.571 เล็กนอย

7 ผลกระทบทางดานความปลอดภัย
7.1 ทําใหเกิดอุบัติเหตุตอคนที่เดินผานไปมาเชนการพลัดตกลงไปในบอ 18 - 2 20 1.20 0.616 เล็กนอย
7.2 ทําใหเกิดอุบัติเหตุทางการจราจร 12 4 4 20 1.60 0.821 เล็กนอย
7.3 ทําใหเกิดอุบัติเหตุขณะที่ยวดยานวิ่งผานฝาเหล็กที่ปดบนบอพักตอนเปดใชถนน 18 1 1 20 1.15 0.489 เล็กนอย

เวลาปกติ
8 ดานวิธีการกอสราง

8.1 ความไมเหมาะสมถาเปลี่ยนจากวิธีดันทอลอดที่ใชในขณะนี้เปนการกอสราง 6 5 9 20 2.15 0.875 มีความไมเหมาะสม
วิธีขุดเปดรองวางทอ ระดับปานกลาง
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4.9 ราคาคากอสราง 

การศึกษาราคาคากอสรางทั้งวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดนี้ใชขอมูลราคากลางจากแผนก
ออกแบบและประมาณการ กองงานวิศวกรรมโยธา การไฟฟานครหลวง(แผนกออกแบบและ
ประมาณการ, กฟน., 2545) ซึ่งใชฐานขอมูลราคาจากสํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา กรมการคา  
ภายใน กระทรวงพาณิชย เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2545 การศึกษาเรื่องราคานี้ศึกษาเพื่อใหทราบ
องคประกอบของราคาแตละสวนที่เกี่ยวของกับราคาคากอสรางแตละวิธี 

4.9.1 ราคาคากอสรางวิธีขุดเปด 
        การวางทอดวยวิธีขุดเปดของการไฟฟานครหลวงซึ่งมีความลึกถึงหลังทอรอยสายไฟ 

1 เมตรจะทําใหมีความลึกกนรองประมาณ 2-3 เมตร เปนการกอสรางที่ตองขุดรองดิน บดอัดทราย
รองรองทอ เทคอนกรีตหยาบจากนั้นตั้งแบบเพื่อเทคอนกรีตซึ่งมีการติดตั้งทอรอยสายไฟตาม
ตําแหนงแลว เมื่อคอนกรีตแข็งตัวจะใชทรายกลบรองแลวบดอัด จากนั้นจึงซอมผิวการจราจรให
สามารถใชงานไดดังเดิม ถาเปนการขุดในระดับความลึกมากๆจะใชแผนเหล็กกันดินชวยปองกันดนิ
ขางรองพัง ดังนั้นราคาคากอสรางวิธีขุดเปดจึงมีคาทุบผิวจราจร คาขุดดินคาทรายหยาบรอง กน
รอง คาคอนกรีตหยาบ คาคอนกรีตหุมสายไฟ คาเหล็กเสริมคอนกรีต คาไมแบบ คาตะปู คาลวดผูก
เหล็ก คาทรายถมและคาใชจายเบ็ดเตล็ด สัดสวนราคาคาใชจายตางๆตอราคาคาวางทอวิธีขุดเปด
ซึ่งประกอบดวยคาวัสดุและแรงงานแลวแสดงในรูปที่ 4.2 และรูปที่ 4.3  

 
                 รูปที่ 4.2  สัดสวนราคาแตละประเภทตอราคาคาวางทอวธิีขุดเปด 

               (ที่มา : แผนกออกแบบและประมาณการ, กฟน., 2545) 
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จะเห็นวาคาทอรอยสายและขอตอมีสัดสวนของราคาสูงที่สุดคือมากกวา 30% รองลงมา
คือคาคอนกรีตหุมสายไฟประมาณ 20% ขณะที่คาใชจายที่เหลือจะนอยกวาสองคานี้โดยคาใชจาย
แตละตัวไมถึง 10% โดยสามารถเรียงลําดับของสัดสวนราคาคาใชจายที่เหลือจากมากไปนอยได
ดังนี้คือกลุมของคาขุดดิน คาไมแบบและคาทรายถมซึ่งมีสัดสวนใกลเคียงกันโดยแตละตัวมี
คาประมาณ 4-8% กลุมของคาทุบผิวการจราจรและคาเหล็กเสริมคอนกรีตประมาณ 2-6% และคา
คอนกรีตหยาบ คาทรายหยาบรองพื้น คาตะปูและลวดผูกเหล็กซึ่งแตละตัวมีสัดสวนไมถึง 2% ทุก
จํานวนทอคิดคาใชจายเบ็ดเตล็ดเปนอัตราคงที่ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับคาวางทอทั้งหมดจึงมี
คาคงที่ เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับคาวางทอทั้งหมดจะเห็นวาคาทอรอยสายและขอตอรวมกับคา
คอนกรีตหุมสายรวมกันคิดเปน 45-70% ของราคาคาวางทอ 

เมื่อพิจารณาตามจํานวนทอที่เพิ่มข้ึนพบวาวาสัดสวนราคาคาทอรอยสายและขอตอมีคา
เพิ่มข้ึน ในขณะที่สัดสวนของคาคอนกรีตหุมสายไฟคอนขางคงที่ เมื่อพิจารณาคาใชจายตัวอื่นๆจะ
เห็นชวงการเปลี่ยนแปลงคือเมื่อจํานวนทอรอยสายไมถึง 10 ทอ คาใชจายดังกลาวจะลดลงเมื่อ
จํานวนทอเพิ่มข้ึนหลังจากนั้นคาใชจายคอนขางคงที่หรือมแีนวโนมลดลงเล็กนอยแตไมมากนัก  

 

 
          รูปที ่4.3  รูปขยายสัดสวนราคาแตละประเภทตอราคาคาวางทอ 

                        (ไมแสดงคาทอรอยสายกบัคาคอนกรีตหุมสายไฟ) 
             (ที่มา : แผนกออกแบบและประมาณการ, กฟน., 2545) 
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 4.9.2 ราคาคากอสรางวิธีดันลอด 

                     การวางทอดวยวิธีดันลอดจะใชแมแรงดันทอที่บอดันซึ่งในการทํางานจะตอง     
เกี่ยวของกับอุปกรณหลายประเภทที่ใชสนับสนุนการดัน นอกจากนี้ยังมีรถเครนซึ่งใชยกทอดันลง
บอดัน รถบรรทุกทอดัน รถลําเลียงวัสดุที่ไดจากการทํางานไปทิ้ง โดยทั่วไประดับจากผิวดินวัดถึง
หลังทอดันประมาณ 4 เมตร คาวางทอโดยวิธีดันลอดจะประกอบดวยคาใชจาย 3 สวนหลักๆดังนี้ 
สวนที่หนึ่งคือคางานดันทอซึ่งประกอบดวยคาทอดันคอนกรีต คาเครื่องจักรที่ใชดันทอ คารถเครน
ยกทอ คารถบรรทุกวัสดุ คาแรงคนคุมงานและคนงาน สวนที่สองคือคาทอรอยสายไฟซึ่งเปนทอ
ชนิดเดียวกันกับที่ใชในวิธีขุดเปด สวนที่สามคือคาวัสดุหุมสายไฟซึ่งใชอุดชองวางภายในทอดัน  
สัดสวนของคางานดันทอ คาทอรอยสายไฟและคาวัสดุหุมสายไฟตอราคาคาวางทอจําแนกตาม
จํานวนทอรอยสายไฟ แสดงดังรูปที่ 4.4 

 
                 รูปที่ 4.4  สัดสวนราคาแตละประเภทตอราคาคาวางทอวธิีดันลอด 

           (ที่มา : แผนกออกแบบและประมาณการ, กฟน., 2545) 

 จะเห็นวาเมื่อจํานวนทอรอยสายเพิ่มข้ึนนั้นคาทอรอยสายไฟและคาวัสดุอุดชองวางมี    
สัดสวนของราคาเพิ่มข้ึนในขณะที่คางานดันทอมีสัดสวนของราคาลดลง เมื่อจํานวนทอไมมากคา
วางทอสวนหลักจะขึ้นกับคางานดันทอซ่ึงมีสัดสวนของราคา 65-75% แตเมื่อจํานวนทอเพิ่มข้ึน  
สัดสวนของราคาคางานดันทอจะเหลือประมาณ 50% ถาพิจารณาโดยรวมของราคาวางทอวธิ ี  ดนั
ลอดแลวพบวาสัดสวนราคาคางานดันทอจะมีประมาณ 50-70% สัดสวนคาทอรอยสายไฟ   20-
30% และสัดสวนคาวัสดุอุดชองวางภายในทอดันประมาณ 10-20%  
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 4.9.3 ความแตกตางของราคาคากอสรางวิธีขุดเปดกับวธิีดันลอด 
         การศึกษานี้เพื่อใหทราบราคาคากอสรางในระดับความลึกที่สามารถทํางานไดของ

วิธีขุดเปดและวิธีดันลอดสําหรับกรณีที่ใหเลือกวางทอดวยวิธีใดวิธีหนึ่ง ซึ่งวิธีขุดเปดสามารถทํางาน
ไดที่ระดับความลึกหลังทอประมาณ 1 เมตรทําใหมีความลึกกนรองประมาณ 2-3 เมตรและวิธีดัน
ลอดสามารถทํางานไดที่ระดับความลึกหลังทอดันประมาณ 2 เมตรแตในทางปฏิบัติจะทําที่ความ
ลึกมากกวานี้เพื่อหลบสิ่งกีดขวางที่อาจจะกีดขวางแนวทอ ดังนั้นเมื่อพิจารณาความแตกตางของ
ราคาคาวางทอวิธีขุดเปดกับวิธีดันลอดในกรณีดังกลาว พบวาคาวางทอดวยวิธีขุดเปดมีราคาต่ํา
กวาราคาคาวางทอดวยวิธีดันลอดประมาณ 50%(แผนกออกแบบและประมาณการ, กฟน., 2545) 
ดังแสดงในรูปที่ 4.5 ทั้งนี้เนื่องจากวิธีดันลอดจะเสียคาใชจายในสวนของเครื่องดันและ    ทอดัน
เพิ่มข้ึนมาซึ่งมีผลทําใหราคาคาวางทอสูงกวาวิธีขุดเปดประมาณ 2 เทา   อยางไรก็ตามถาพิจารณา
ทั้งระบบการทํางานเพื่อใหไดระบบทอทั้งหทดจะตองพิจารณาราคาคาบอพักและคา ซอมแซมผิว
การจราจรประกอบดวย ดังนั้นในการพิจารณาจะใชสมมติฐานวาระยะจากบอพักถึงบอพักเทากับ 
200 เมตรสําหรับวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดซึ่งเปนระยะหางที่ทําอยูในปจจุบัน ปกติกนบอพักสาํหรับ
งานขุดเปดจะอยูต่ํากวาระดับผิวดิน 4-6 เมตร คาบอพักประมาณ 315,000 บาท และซอมผิว
จราจรบริเวณบอพักประมาณ 24 ตารางเมตร ขณะที่กนบอพักสําหรับงานดันลอดจะอยูต่ํากวา
ระดับผิวดิน 6-10 เมตร ขึ้นกับระดับของแนวทอ ใชคาบอพักประมาณ 1,000,000 บาท และซอม
ผิวจราจรบริเวณบอพักประมาณ 18 ตารางเมตร  ราคาคากอสรางวางทอรวมบอพักและการซอม
ผิวจราจรแสดงดังรูปที่ 4.6 จากตารางที่ 4.3 จะเห็นวาคากอสรางวางทอทั้งระบบโดยวิธีขุดเปดมี
ราคาประมาณ 60% ของราคาคากอสรางดวยวิธีดันลอด   

    ตารางที่ 4.3  ความแตกตางของราคาคากอสรางทั้งระบบของวิธีขุดเปดกับวิธีดันลอด 

 

 

 

 

 
 
                   (ที่มา : แผนกออกแบบและประมาณการ, กฟน., 2545) 

จํานวนทอรอยสายไฟฟา(ทอ) ราคางานวิธีขุดเปดตอวิธีดันลอด(%) 
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  ความแตกตางของราคาคาวางทอวิธีขุดเปดกับวิธีดันลอด 
                    (ที่มา : แผนกออกแบบและประมาณการ, กฟน., 2545) 

 
รูปที่ 4.6  ความแตกตางของราคาคากอสรางวธิีขุดเปดกบักับวิธีดนัลอดเมื่อรวมคาบอพักและ        
              คาซอมผิวจราจร (ที่มา : แผนกออกแบบและประมาณการ, กฟน., 2545) 

4.10 สรุปบท 

 ปจจัยที่เกี่ยวของกับการกอสรางวางทอมีหลายปจจัยไดแกปจจัยเรื่องตําแหนงที่ตั้งของ
แนวทอ ลักษณะทางกายภาพของถนน ชนิดและคุณสมบัติของดิน ขนาดและลักษณะของอุปสรรค
ใตดินที่อาจขวางแนวทอ สภาพการจราจรบริเวณถนนที่วางทอ การใชประโยชนที่ดินบริเวณถนนที่
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วางทอ ขอบังคับจากเจาของพื้นที่ที่จะวางแนวทอ ผลกระทบตอประชาชนในบริเวณโครงการ และ
ราคาคากอสราง ซึ่งเปนปจจัยที่ตองพิจารณาประกอบกันในการเลือกวิธีวางทอ ปจจัยแตละปจจัย
ยังสามารถแบงยอยออกไดหลายประการ ในการพิจารณาวางทอส่ิงที่ตองพิจารณาเปนสิ่งแรกคือ
ขอบังคับจากเจาของพื้นที่ ซึ่งตองศึกษากอนวามีการกําหนดวาอยางไรทําใหตองเลือกวิธีการวาง
ทอโดยไมตองพิจารณาถึงปจจัยประการอื่นอีก 

 ปจจัยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการกอสรางวางทอวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดมีความ
แตกตางกัน ในการศึกษาเบื้องตนพบวาผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวิธีขุดเปดจะสงผลกระทบตอ    
ประชาชนในระดับปานกลางถึงมากทั้งในเรื่องผลกระทบตอสภาพอากาศ เสียงและการ             
สั่นสะเทือน การจราจร ฯลฯ สวนผลกระทบสิ่งแวดลอมจากวิธีดันลอดจะกระทบตอประชาชนใน
ระดับเล็กนอย ดังนั้นผลกระทบจากการวางทอวิธีดันลอดจึงนอยกวาวิธีขุดเปด และเมื่อศึกษา
ความแตกตางของราคาคากอสรางวางทอ พบวาคากอสรางดวยวิธีขุดเปดจะมีราคาถูกกวาวิธี   ดัน
ลอดประมาณ 50-60% โดยการเปรียบเทียบพิจารณารวมบอพักที่สวนตนและปลายของแนวทอ
ดวยซึ่งราคาคากอสรางแตละวิธีการทํางานพิจารณาในกรณีที่ใหเลือกวางทอวิธีใดวิธีหนึ่งในระดับ
ความลึกที่นอยที่สุดที่แตละวิธีสามารถกอสรางได 

 



                                                                                                             
   66                              

 

 

บทที่  5 
 

ความสําคัญของปจจยัและการวิเคราะหความเหมาะสมของวิธีการวางทอ 

           จากการใหกลุมผูออกแบบและผูควบคุมงานเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยที่มี
ผลตอการเลือกวิธีการวางทอ เพื่อใหทราบวาปจจัยใดมีความสําคัญตอการเลือกวิธีมากกวากันใน
กรณีที่วางทอในระดับความลึก 2-5 เมตร ซึ่งสามารถเลือกใชทั้งวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดในการ
ทํางานได โดยปจจัยที่มีความสําคัญมากที่สุดใหเปนปจจัยที่มีความสําคัญอันดับที่หนึ่งจากนั้นให
เรียงลําดับลงมา ผูตอบสามารถใหอันดับความสําคัญของปจจัยหลายปจจัยในอันดับเทากันไดถา
เห็นวาปจจัยเหลานั้นมีความสําคัญตอการเลือกวิธีในระดับเดียวกัน ปจจัยที่มีผลตอการเลือก
วิธีการวางทอที่นํามาเรียงลําดับความสําคัญมีจํานวน 8 ปจจัยไดแก เร่ืองตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ 
เร่ืองลักษณะทางกายภาพของถนน เร่ืองชนิดและคุณสมบัติของดิน เร่ืองขนาดและลักษณะของ
อุปสรรคใตดิน เร่ืองสภาพการจราจรบนถนน เร่ืองลักษณะการใชประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอ 
เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม และเรื่องราคาคากอสราง ปจจัยที่นํามาเรียงลําดับความสําคัญไมนํา
ปจจัยเรื่องขอบังคับจากเจาของพื้นที่มาพิจารณาเนื่องจากเปนปจจัยที่กําหนดวิธีการวางทอไดโดย
ไมตองพิจารณาปจจัยอ่ืนประกอบ ขอมูลการเรียงลําดับดังตารางที่ 5.1 

5.1 ความสําคัญของปจจยัที่มีผลตอการเลือกวธิีการวางทอ 

 จากตารางที่ 5.1 กลุมผูควบคุมงานมีความเห็นวาเรื่องสภาพการจราจรบนถนนมี
ความสําคัญเปนอันดับที่หนึ่ง รองลงมาคือเร่ืองผลกระทบสิ่งแวดลอม เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนว
ทอ เร่ืองลักษณะทางกายภาพของถนน เร่ืองขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน เร่ืองลักษณะ
การใชประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอ เร่ืองราคาคากอสรางและเรื่องชนิดและคุณสมบัติของดิน 
ตามลําดับ ทางกลุมผูออกแบบมีความเห็นวาเรื่องสภาพการจราจรบนถนนมีความสําคัญเปน
อันดับที่หนึ่ง รองลงมาคือเรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ และเรื่องลักษณะทางกายภาพของถนนใน
ระดับความสําคัญเดยีวกัน อันดับที่สามคือเรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน อันดับที่สี่คือ
เร่ืองชนิดและคุณสมบัติของดินและเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม อันดับที่หาคือเรื่องลักษณะการใช
ประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอ และอันดับสุดทายคือเรื่องราคาคากอสราง  

ลักษณะการใหความสําคัญของปจจัยของกลุมผูควบคุมงานจะพิจารณาปจจัยดานที่มี 
ผลกระทบตอประชาชนเปนสําคัญซึ่งไดแกเรื่องสภาพการจราจร ผลกระทบสิ่งแวดลอม ตําแหนง
ที่ตั้งของแนวทอและลักษณะทางกายภาพของถนน แลวจึงพิจารณาดานเทคนิคหรือดานที่ไม    
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เกี่ยวของกับประชาชนเชนเรื่องอุปสรรคใตดินที่อาจขวางแนวทอ หรือเร่ืองชนิดและคุณสมบัติของ
ดินเปนตน สวนลักษณะการตอบของกลุมผูออกแบบจะพิจารณาปจจัยดานที่มีผลกระทบตอ
ประชาชนกอนคือเรื่องสภาพการจราจร ตําแหนงที่ตั้งของแนวทอและลักษณะทางกายภาพของ
ถนน จากนั้นจึงพิจารณาดานเทคนิคคือเร่ืองขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน และเรื่องชนิด
และคุณสมบัติของดิน แลวพิจารณาดานผลกระทบสิ่งแวดลอม การใชประโยชนของที่ดิน และเรื่อง
ราคาคากอสรางเปนเรื่องสุดทาย 

ทั้งสองกลุมใหความสําคัญในเรื่องผลกระทบตอการจราจรมากที่สุดและมีระดับการให
ความสําคัญไมแตกตางกัน(SD<1) เมื่อพิจารณาผลการเรียงลําดับจากการรวมคําตอบของทั้งกลุม
ควบคุมงานและกลุมออกแบบพบวา ปจจัยที่มีความสําคัญในการเลือกวิธีอันดับที่หนึ่งคือเร่ือง
สภาพการจราจรบนถนน รองลงมาคือเร่ืองผลกระทบสิ่งแวดลอม เร่ืองตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ 
เร่ืองลักษณะทางกายภาพของถนน เร่ืองขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน เร่ืองลักษณะการใช
ประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอ   เร่ืองราคาคากอสรางและเรื่องชนิดและคุณสมบัติของดิน        
ตามลําดับ การกําหนดเกณฑการพิจารณาเลือกวิธีการวางทอโดยใชอันดับความสําคัญของปจจัย
จากทั้งสองกลุมควบคูกันจะทําใหไดการพิจารณาที่มีความเหมาะสมในการเลือกวิธีทํางาน     
เนื่องจากกลุมผูออกแบบเปนกลุมที่ทราบขอจํากัดในการออกแบบ และกลุมผูควบคุมงานเปนกลุม
ที่มีความชํานาญทางเทคนิคการกอสรางและมีประสบการณการทํางานกับประชาชนในบริเวณ 
พื้นที่โครงการ 

5.2 ความสําคัญของปจจยัยอยที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอ 

ปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอ เมื่อจําแนกออกเปนปจจัยยอยแตละปจจัย และให
กลุมผูออกแบบและกลุมผูควบคุมงานพิจารณาความสําคัญของปจจัยยอยดังแสดงในตารางที่ 5.2 
ผลการพิจารณาสรุปไดดังนี้ 

เร่ืองตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ ผูตอบใหความสําคัญแกถนนที่มีรางรถไฟขวางแนวทอมาก
ที่สุด รองลงมาคือถนนที่มีรางรถไฟขนานแนวทอ ถนนที่มีคลองขวางแนวทอและถนนที่มีคลอง
ขนานแนวทอ ตามลําดับ 

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน ผูตอบใหความสําคัญแกถนนที่มีความกวางนอย
มากกวาถนนที่มีความกวางของถนนมาก เนื่องจากเมื่อความกวางของถนนมากขึ้นทําใหมีพื้นที่
สําหรับทํางานมากจึงสามารถเลือกวิธีวางทอไดงายกวาถนนที่มีความกวางไมมาก 

 



ตารางที่ 5.1  อันดับความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอ
ปจจัยที่ ปจจัย

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 เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ 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 เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน 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 เรื่องลักษณะการใชประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอ 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 เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม 4 5 1 - - - - - 1.70 0.675 2 1 - - 3 1 - - - 3.60 1.517 4 2.33 1.345 2
8 เรื่องราคาคากอสราง 3 - 2 3 - 1 1 - 3.40 2.066 7 - 1 - - 2 2 - - 4.80 1.643 6 3.87 1.995 7
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ตารางที่ 5.2  อันดับความสําคัญของปจจัยยอยที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอ
ปจจัย

1 2 3 4 เฉลี่ย SD อันดับ 1 2 3 4 เฉลี่ย SD อันดับ เฉลี่ย SD อันดับ
1. เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ 
1.1 ถนนที่มีรางรถไฟขนานแนวหาง 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 ถนนที่มีรางรถไฟขวางแนวทอ 9 1 - - 1.10 0.316 1 5 - - - 1.00 0.000 1 1.07 0.258 1
1.3 ถนนที่มีคลองขนานแนวหางไมเกิน 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 ถนนที่มีคลองขวางแนวทอ 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 ซอยกวาง 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 ถนนกวาง 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 ดินชั้นบนความลึกไมเกิน 2 เมตร 9 - 1 - 1.20 0.632 1 1 1 - 3 3.00 1.414 4 1.80 1.265 1
3.2 ดินเหนียวออนความลึก 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 ชั้นทรายความลึกมากกวา 20 เมตร 1 1 3 5 3.20 1.033 4 4 - - 1 1.60 1.342 1 2.67 1.345 4
4. เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
4.1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายยากขนานแนว 1 7 2 - 2.10 0.568 2 - 5 - - 2.00 0.000 2 2.07 0.458 2
4.2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายยากขวางแนว 10 - - - 1.00 0.000 1 5 - - - 1.00 0.000 1 1.00 0.000 1
4.3 มีอุปสรรคขนาดเล็กที่ทําลายไดขนานแนว 1 - 2 7 3.50 0.972 4 - 1 2 2 3.20 0.837 4 3.40 0.910 4
4.4 มีอุปสรรคขนาดเล็กที่ทําลายไดขวางแนว 1 4 5 - 2.40 0.699 3 1 - 2 2 3.00 1.225 3 2.60 0.910 3
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ตารางที่ 5.2  อันดับความสําคัญของปจจัยยอยที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอ(ตอ)
ปจจัย

1 2 3 4 1 2 3 4 อันดับ
5. เรื่องสภาพการจราจรบนถนน
5.1 สภาพการจราจรคลองตัว - - 4 6 - 1 1 3 4
5.2 สภาพการจราจรปานกลาง - 3 7 - - 2 3 - 3
5.3 สภาพการจราจรหนาแนน 2 8 - - 2 3 - - 2
5.4 สภาพการจราจรติดขัด 10 - - - 5 - - - 1

ตารางที่ 5.2  อันดับความสําคัญของปจจัยยอยที่มีผลตอการเลือกวิธีการวางทอ(ตอ)
ปจจัย

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. เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอ
6.1 ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย - 2 3 1 2 - 1 1 - - - - - - 4 - - 1 6.60 1.342 8 5.00 2.138 7
6.2 ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง - 5 2 1 1 1 - - - - 1 3 1 - - - - - 3.00 0.707 4 3.07 1.223 4
6.3 ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 7 1 1 - 1 - - - 5 - - - - - - - - 1.00 0.000 1 1.47 1.125 1
6.4 ยานพาณิชยกรรมมีคนหนาแนนมาก 5 2 3 - - - - - - 1 3 - 1 - - - - - 2.20 1.095 2 1.93 0.961 2
6.5 ยานโรงงานอุตสาหกรรม 1 2 1 2 1 3 - - - - - - 1 4 - - - - 4.80 0.447 6 4.20 1.568 6
6.6 ยานการเกษตร 1 - 1 1 - 3 1 1 2 - - - - 1 1 1 2 - 6.80 1.304 9 6.20 2.242 9
6.7 ยานอนุรักษประวัติศาสตร 6 - 2 - 1 - 1 - - 1 2 1 1 - - - - - 2.40 1.140 3 2.40 1.805 3
6.8 ยานสถานที่ราชการ 1 2 1 4 - 1 1 - - - 1 2 1 - 1 - - - 3.60 1.517 5 3.67 1.676 5
6.9 ยานพักผอนหยอนใจ 1 - 1 - 5 - 1 1 1 - - - 1 1 1 2 - - 5.80 1.304 7 5.47 1.995 8
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เร่ืองชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ พบวาการวางทอในระดับความลึกไมมากมี
ความสําคัญตอการเลือกวิธีมากกวาการวางทอในระดับความลึกมากขึ้น เมื่อความลึกมากขึ้นจะ
ทําใหเลือกวิธีไดงายเนื่องจากเหตุผลเร่ืองขอจํากัดของวิธีการวางทอ 

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน พบวาอุปสรรคขนาดใหญที่ขวางแนวทอมี
ความสําคัญตอการเลือกวิธีมากกวาเมื่อมีอุปสรรคขนาดใหญขนานแนวทอ มีอุปสรรคขนาดเล็ก
ขวางแนวทอและมีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ ตามลําดับ 

เ ร่ืองสภาพการจราจรบนถนนบริเวณที่วางทอ ปริมาณยวดยานบนถนนมากจะมี
ความสําคัญตอการเลือกวิธีมากกวาเมื่อปริมาณยวดยานบนถนนไมมาก 

เ ร่ืองการใชประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอ  ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมากมี
ความสําคัญตอการเลือกวิธีมากที่สุด รองลงมาคือยานพาณิชยกรรมมีคนหนาแนนมาก ยาน
อนุรักษประวัติศาสตร ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง ยานสถานที่ราชการ ยานโรงงาน            
อุตสาหกรรม ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย ยานพักผอนหยอนใจและยานการเกษตร        
ตามลําดับ เมื่อพิจารณาการเรียงลําดับแลวจะเห็นวาผูตอบเลือกความสําคัญจากปริมาณ   
ประชาชนที่อาจไดรับผลกระทบจากการกอสรางและความสําคัญของสถานที่ 

แนวโนมของความคิดเห็นจากกลุมผูออกแบบและกลุมผูควบคุม ในเร่ืองตางๆสวนใหญ   
มีแนวโนมไปในทางเดียวกันยกเวนเรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ กลุมผูควบคุมงานมี
ความเห็นวาการวางทอในระดับความลึกไมมากมีความสําคัญมากกวาการวางทอในระดับ    
ความลึกที่มากขึ้นซึ่งแตกตางจากความคิดเห็นของกลุมผูออกแบบที่เห็นวาการวางทอในระดับ
ความลึกมากมีความสําคัญมากกวาการวางทอในระดับความลึกไมมาก 

5.3 ความเหมาะสมของวธิีการวางทอในแตละสภาวะการทํางาน 

ขอมูลการเปรียบเทียบระหวางวิธีขุดเปดกับวิธีดันลอดและสรุปการเลือกวิธีการวางทอของ
กลุมผูออกแบบและกลุมผูควบคุมงานแสดงดังตารางที่ 5.3 - 5.8 การสรุปการเลือกวิธีวางทอสรุป
จากจํานวนผูตอบสวนใหญที่เลือกวิธีวางทอหนึ่งวาเหมาะสมมากกวาอีกวิธีหนึ่ง ถาจํานวนผูตอบ
ในแตละวิธีมีความใกลเคียงกันจะสรุปวาไมสามารถสรุปความคิดเห็นไดเชนมีจํานวนผูเลือกใชวิธี
ขุดเปด 40% เลือกใชวิธีวางทอทั้งสองวิธี 10% และเลือกใชวิธีดันลอด 50% เปนตน 

ในเรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ เมื่อรวมความคิดเห็นของกลุมผูออกแบบและกลุมผู  
ควบคุมงานพบวาถาแนวทออยูบนทางเดินเทา วิธีขุดเปดมีความเหมาะสมกวาวิธีดันลอดมาก ถา
มีแนวรางรถไฟหางจากแนวทอ 4-5 เมตร มีรางรถไฟขวางแนว มีแนวคลองหางจากแนวทอไมเกิน 
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3 เมตร หรือมีแนวคลองขวาง วิธีดันลอดจะมีความเหมาะสมมากกวาวิธีขุดเปด ถาคลองที่ขวาง
แนวทอมีความกวางลดลงความเหมาะสมของการเลือกวิธีดันลอดจะนอยลงดวย 

เร่ืองลักษณะทางกายภาพของถนน ถาวางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตร ผูตอบเห็นวาใชการ
ดันลอดดีกวา ถาความกวางของถนนมากกวานี้จนมีความกวางเทาถนนสายหลัก ความคิดเห็น
ของผูตอบจะไมชัดเจนวาควรเลือกวิธีวางทอวิธีใด ถาถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย
หรือไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเห็นวาทั้งสองวิธีมีความเหมาะสมพอๆกัน แตถาถนนมีการ
เปลี่ยนแปลงความกวางมาก ผูตอบเห็นวาวิธีดันลอดมีความเหมาะสมมากกวาวิธีขุดเปด 

เร่ืองชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ ถาวางทอในดินชั้นบนคือในระดับความลึก  
ไมมากประมาณ 2 เมตร วิธีขุดเปดจะเหมาะสมกวาวิธีดันลอด ถาวางทอในชั้นดินเหนียวออน      
ผูตอบมีความคิดเห็นไมชัดเจนวาควรเลือกวิธีวางทอวิธีใด แตถาวางทอในชั้นดินเหนียวแข็งหรือ 
ชั้นทราย ซึ่งอยูในระดับความลึกมากผูตอบเห็นวาวิธีดันลอดมีความเหมาะสมมากกวาวิธีขุดเปด 
โดยถาระดับความลึกของแนวทอลึกมากความเหมาะสมของการเลือกวิธีดันลอดจะมากขึ้นดวย 

เร่ืองขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน ถามีอุปสรรคขนาดใหญขวางหรือขนานแนวทอ 
อุปสรรคขนาดเล็กขวางหรือขนานแนวทอ ผูตอบเห็นวาวิธีขุดเปดมีความเหมาะสมเมื่อตองเผชิญ
กับอุปสรรคมากกวาวิธีดันลอด 

เร่ืองสภาพการจราจรบนถนนบริเวณที่วางทอ ถาสภาพการจราจรคลองตัวผูตอบเลือกวิธี
ขุดเปดในการวางทอ ถาสภาพการจราจรหนาแนนปานกลางผูตอบมีความเห็นแตกตางกันจนสรุป
ไมไดวาควรเลือกวิธีใด ถาสภาพการจราจรหนาแนนมากหรือติดขัด ผูตอบจะพิจารณาเลือกวิธี  
ดันลอดวามีความเหมาะสมมากกวา ดังนั้นเมื่อสภาพการจราจรมีความหนาแนนของปริมาณ
ยวดยานมากขึ้นความเหมาะสมในการเลือกใชวิธีดันลอดจะมากขึ้น 

เร่ืองการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ ถาวางทอในยานที่อยูอาศัยที่มี    
ประชาชนอาศัยหนาแนนนอยหรือปานกลาง วิธีขุดเปดจะมีความเหมาะสมมากกวาวิธีดันลอด 
โดยถามีประชาชนอาศัยอยูนอยความเหมาะสมในการใชวิธีขุดเปดจะมากขึ้น เมื่อวางทอในยานที่
อยูอาศัยที่มีประชาชนอาศัยหนาแนนมากผูตอบจะมีความเห็นไมชัดเจนวาควรเลือกวิธีใด    ถา
วางทอในยานพาณิชยกรรมผูตอบเลือกวิธีดันลอดในการทํางาน ถาวางทอในยานอุตสาหกรรม
ผูตอบเห็นวาทั้งสองวิธีมีความเหมาะสมพอๆกัน ถาวางทอในยานการเกษตรการใชวิธีขุดเปดจะ    
เหมาะสมมากกวาวิธีดันลอด ถาวางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร สถานที่ราชการ แหลง      
พักผอนหยอนใจหรือมีองคกรตางประเทศตั้งอยู การใชวิธีดันลอดจะเหมาะสมมากกวาวิธีขุดเปด 

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม ผูตอบมีความเห็นวาวิธีดันลอดมีความเหมาะสมทางดาน    
สิ่งแวดลอมมากกวาวิธีขุดเปดในระดับมาก 
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เรื่องราคาคากอสราง ผูตอบเห็นวาวิธีขุดเปดมีความเหมาะสมทางดานราคามากกวาวิธี
ดันลอดในระดับมาก ทั้งนี้เนื่องจากผูตอบพิจารณาเรื่องราคาตามสภาพระดับความลึกที่กอสราง
อยูในปจจุบันนั่นคือวิธีขุดเปดกอสรางที่ระดับความลึกหลังทอประมาณ 1 เมตรจากผิวดิน ซึ่งจะ 
ทําใหมีความลึกวัดถึงกนรองประมาณ 2-3 เมตร และวิธีดันลอดนั้นทอดันอยูต่ํากวาระดับผิวดิน
ประมาณ 4 เมตร 

เมื่อพิจารณาความคิดเห็นของกลุมผูออกแบบเปรียบเทียบกับกลุมผูควบคุมงาน พบวา 
เร่ืองตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ เร่ืองผลกระทบสิ่งแวดลอมและเรื่องราคาคากอสราง ทั้งสอง

กลุมมีความเห็นสอดคลองกัน 
 เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนนหัวขอยอยเร่ืองความกวางและความยาวของถนน      
ผูออกแบบมีความเห็นชัดเจนวาการวางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตรควรใชวิธีดันลอด ถาความกวาง
ของถนนมากขึ้นทั้งสองกลุมมีความเห็นไมชัดเจนวาควรเลือกวิธีใด ในหัวขอยอยเร่ืองการ    
เปลี่ยนแปลงความกวางของถนน ผูออกแบบมีความเห็นวาสามารถใชทั้งวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด
ไดถาถนนไมมีการเลี่ยนแปลงหรือมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย สวนผูควบคุมงานมี 
ความเห็นวาถาถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวางการใชวิธีขุดเปดจะเหมาะสมหรือสามารถ
เลือกใชไดทั้งสองวิธี 

เร่ืองชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ เมื่อความลึกจากผิวดินไมเกิน 2 เมตรและเมื่อ
ความลึกเกิน 10 เมตร ทั้งผูออกแบบและผูควบคุมงานมีความเห็นสอดคลองกันวาควรเลือกวิธีใด 
เมื่อความลึกจากผิวดิน 2-10 เมตร ผูออกแบบมีความเห็นวาทั้งสองวิธีมีความเหมาะสมพอๆกัน
สวนผูควบคุมงานมีความเห็นไมชัดเจนวาควรเลือกวิธีใด 

เร่ืองขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน ผูออกแบบเห็นวาถามีอุปสรรคขนาดใหญขวาง
ควรใชวิธีขุดเปด ถามีอุปสรรคขนาดใหญขนานแนวทอสามารถใชไดทั้งสองวิธี และถามีอุปสรรค
ขนาดเล็กขนานสามารถเลือกใชไดทั้งสองวิธีหรืออาจใชวิธีขุดเปดได สวนผูควบคุมงานมีความเห็น
วาควรใชวิธีขุดเปดเมื่อพบกับอุปสรรคทั้งขนานเล็กและขนาดใหญ 

เร่ืองสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ เมื่อสภาพการจราจรคลองตัวและหนาแนนปาน
กลางผูออกแบบพิจารณาเลือกวิธีขุดเปด ถาสภาพการจราจรหนาแนนมากถึงติดขัดจะพิจารณา
เลือกวิธีดันลอดซึ่งแตกตางกับผูควบคุมงานที่พิจารณาเลือกวิธีดันลอดเมื่อสภาพการจราจร    
หนาแนนปานกลางถึงติดขัด 
 เร่ืองการใชประโยชนที่ดนิ สวนใหญผูออกแบบมีความเหน็สอดคลองกับผูควบคุมงาน   

ยกเวนเมื่อวางทอในยานที่เปนแหลงพักผอนหยอนใจซึง่ผูออกแบบพิจารณาเลือกวธิขีุดเปด     
สวนผูควบคมุงานเลือกวิธีดนัลอด 



ตารางที่ 5.3 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบกลุมออกแบบ
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เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ
1 แนวทออยูบนทางเดินเทา 5 - - - - - - 100 - -
2 แนวทออยูบนถนนที่มีแนวรางรถไฟขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอ 4-5 เมตร - - - - - 1 4 - - 100
3 แนวทอมีแนวรางรถไฟขวางแนวทอ - - - - - - 5 - - 100
4 แนวทอขนานกับแนวคลองซึ่งอยูหางจากริมตลิ่งไมเกิน 3 เมตร - 1 - - - - 4 20 - 80
5 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 30 เมตรขึ้นไป ขวางแนวทอ - - - - - - 5 - - 100
6 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 10-30 เมตร ขวางแนวทอ - - - - - - 5 - - 100
7 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวางนอยกวา 10 เมตร ขวางแนวทอ - - - - - - 5 - - 100

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
หัวขอยอย เรื่องความกวางและความยาวของถนน

1 วางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวไมเกิน 100 เมตร - - - - - 1 4 - - 100
2 วางทอในซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร 2 - - - - 1 2 40 - 60
3 วางทอในซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร 2 1 - - - - 2 60 - 40
4 วางทอในถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ) ความยาวมากกวา 1,000 เมตร 3 - - - - - 2 60 - 40

จํานวนผูเลือกตอบ
(%)กวาวิธีดันลอด

วิธีขุดเปดเหมาะสม

กวาวิธีขุดเปด

วิธีดันลอดเหมาะสม
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ตารางที่ 5.3 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบกลุมออกแบบ
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วิธีดันลอดเหมาะสม

ทั้ง
สอ
งวิธ

ีเหม
าะ
สม
พอ
ๆก
ัน

หัวขอยอย เรื่องการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน
1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย - 1 - 3 1 - - 20 60 20
2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางอยางมาก คือบางชวงของถนนมีจํานวน - 1 - 2 - - 2 20 40 40
ชองการจราจรลดลง 1 ชอง

3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง - 1 - 4 - - - 20 80 -

เรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ
1 วางทอในดินชั้นบน(top soil) ความหนาจากผิวดินประมาณ 2 เมตร 5 - - - - - - 100 - -
2 วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-10 เมตร - 1 - 3 - - 1 20 60 20
3 วางทอในชั้นดินเหนียวแข็ง(stiff clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 15-20 เมตร - - - - - - 5 - - 100
4 วางทอในชั้นทราย(first sand) ลึกจากผิวดินประมาณ 20 เมตรลงไป - - - - - - 5 - - 100

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดใหญเชน 3 - - 1 - 1 - 60 20 20
เสาเข็ม ฐานราก ตอมอของสะพานลอยหรือสะพานยกระดับ เปนตน

2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขนานแนวทอ 1 - - 3 - 1 - 20 60 20

Chanida
Text Box
75



ตารางที่ 5.3 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบกลุมออกแบบ

ขอคําถาม มา
ก

ปา
นก
ลา
ง

เล็ก
นอ
ย

เล็ก
นอ
ย

ปา
นก
ลา
ง

มา
ก วิธ
ีขุด
เปด

ทั้ง
สอ
งวิธ

ี

วิธ
ีดัน
ลอ
ด

จํานวนผูเลือกตอบ
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3 มีอุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดเล็กเชน 1 1 - - - - 3 40 - 60
ทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม เปนตน

4 มีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ - 2 - 2 - - 1 40 40 20

เรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ
1 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถ 3 1 - - - - 1 80 - 20
เลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชองการจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก

2 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับ 2 2 - - - - 1 80 - 20
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง 

3 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชใน - 1 - - - 1 3 20 - 80
การเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ ถามีหลายชองการจราจรจะ
แซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 

4 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถว - - - - - - 5 - - 100
และเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
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ตารางที่ 5.3 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบกลุมออกแบบ
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เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ
1 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนนอย(มีคนประมาณ 10-30 คน/ไร) 3 - - 2 - - - 60 40 -
2 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง(มีคนประมาณ 30-50 คน/ไร) 3 - - 2 - - - 60 40 -
3 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนมาก(มีคนประมาณ 80-120 คน/ไร) 2 - - 3 - - - 40 60 -
4 วางทอในยานพาณิชย(มีคน 80-120 คน/ไร) - 1 - 2 - - 2 20 40 40
5 วางทอในยานโรงงานอุตสาหกรรม - 1 - 3 - - 1 20 60 20
6 วางทอในยานการเกษตร 3 - - 2 - - - 60 40 -
7 วางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร - - - - - 1 4 - - 100
8 วางทอในยานที่มีสถานที่ราชการ - - - 3 - 1 1 - 60 40
9 วางทอในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 2 2 - - - - 1 80 - 20

10 วางทอในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 1 1 - 3 - - - 40 60 -
11 วางทอในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ - - - - - 1 4 - - 100

เชนสถานฑูตหรือสถานกงสุล

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม - - - - - - 5 - - 100

เรื่องราคาคากอสราง 2 3 - - - - - 100 - -
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ตารางที่ 5.4 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบกลุมผูควบคุมงาน
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เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ
1 แนวทออยูบนทางเดินเทา 7 1 - - 1 - 1 80 - 20
2 แนวทออยูบนถนนที่มีแนวรางรถไฟขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอ 4-5 เมตร 1 1 - - - 2 6 20 - 80
3 แนวทอมีแนวรางรถไฟขวางแนวทอ 1 - - - - 1 8 10 - 90
4 แนวทอขนานกับแนวคลองซึ่งอยูหางจากริมตลิ่งไมเกิน 3 เมตร 1 - - - - 3 6 10 - 90
5 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 30 เมตรขึ้นไป ขวางแนวทอ 1 1 - - - 1 7 20 - 80
6 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 10-30 เมตร ขวางแนวทอ 2 - - - - 2 6 20 - 80
7 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวางนอยกวา 10 เมตร ขวางแนวทอ 1 - - 1 1 1 6 10 10 80

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
หัวขอยอย เรื่องความกวางและความยาวของถนน

1 วางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวไมเกิน 100 เมตร 3 1 - 2 - 3 1 40 20 40
2 วางทอในซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร 2 2 - 1 - 3 2 40 10 50
3 วางทอในซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร 2 1 - 2 - 2 3 30 20 50
4 วางทอในถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ) ความยาวมากกวา 1,000 เมตร 4 - - 2 - 2 2 40 20 40

กวาวิธีดันลอด

จํานวนผูเลือกตอบวิธีขุดเปดเหมาะสม
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ตารางที่ 5.4 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบกลุมผูควบคุมงาน
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หัวขอยอย เรื่องการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน
1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย 1 2 - 4 - 1 2 30 40 30
2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางอยางมาก คือบางชวงของถนนมีจํานวน 1 - - 2 - 2 5 10 20 70
ชองการจราจรลดลง 1 ชอง

3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง 2 2 - 5 - - 1 40 50 10

เรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ
1 วางทอในดินชั้นบน(top soil) ความหนาจากผิวดินประมาณ 2 เมตร 5 2 - - - 1 2 70 - 30
2 วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-10 เมตร 4 - - 1 1 1 3 40 10 50
3 วางทอในชั้นดินเหนียวแข็ง(stiff clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 15-20 เมตร 1 1 - - 1 - 7 20 - 80
4 วางทอในชั้นทราย(first sand) ลึกจากผิวดินประมาณ 20 เมตรลงไป 2 1 - - - - 7 30 - 70

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดใหญเชน 5 1 - - - 1 3 60 - 40
เสาเข็ม ฐานราก ตอมอของสะพานลอยหรือสะพานยกระดับ เปนตน

2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขนานแนวทอ 3 3 - 1 - 1 2 60 10 30
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ตารางที่ 5.4 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบกลุมผูควบคุมงาน
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3 มีอุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดเล็กเชน 4 3 1 1 - - 1 80 10 10
ทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม เปนตน

4 มีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ 6 3 - - - - 1 90 - 10

เรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ
1 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถ 5 - - 2 1 - 2 50 20 30
เลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชองการจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก

2 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับ 1 1 - 1 1 4 2 20 10 70
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง 

3 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชใน - - - 1 - 2 7 - 10 90
การเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ ถามีหลายชองการจราจรจะ
แซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 

4 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถว 1 - - - - 1 8 10 - 90
และเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
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ตารางที่ 5.4 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบกลุมผูควบคุมงาน
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กวาวิธีดันลอด

จํานวนผูเลือกตอบวิธีขุดเปดเหมาะสม

ทั้ง
สอ
งวิธ

ีเหม
าะ
สม
พอ
ๆก
ัน วิธีดันลอดเหมาะสม

กวาวิธีขุดเปด (%)

เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ
1 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนนอย(มีคนประมาณ 10-30 คน/ไร) 6 - 1 - 1 - 2 70 - 30
2 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง(มีคนประมาณ 30-50 คน/ไร) 5 2 - 1 - 1 1 70 10 20
3 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนมาก(มีคนประมาณ 80-120 คน/ไร) 2 - 1 2 - 1 4 30 20 50
4 วางทอในยานพาณิชย(มีคน 80-120 คน/ไร) 1 1 - 1 1 2 4 20 10 70
5 วางทอในยานโรงงานอุตสาหกรรม 3 - - 4 - 1 2 30 40 30
6 วางทอในยานการเกษตร 4 - 1 1 1 1 2 50 10 40
7 วางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร 2 - 1 - - 1 6 30 - 70
8 วางทอในยานที่มีสถานที่ราชการ 2 - - 2 1 1 4 20 20 60
9 วางทอในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 1 1 - 1 - 2 5 20 10 70

10 วางทอในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 1 - 1 2 1 1 4 20 20 60
11 วางทอในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 1 - 1 - 1 - 7 20 - 80

เชนสถานฑูตหรือสถานกงสุล

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม 2 - - 1 - 1 6 20 10 70

เรื่องราคาคากอสราง 3 3 - 2 - - 2 60 20 20
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ตารางที่ 5.5 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน
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เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ
1 แนวทออยูบนทางเดินเทา 12 1 - - 1 - 1 86.67 - 13.33 
2 แนวทออยูบนถนนที่มีแนวรางรถไฟขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอ 4-5 เมตร 1 1 - - - 3 10 13.33 - 86.67 
3 แนวทอมีแนวรางรถไฟขวางแนวทอ 1 - - - - 1 13 6.67   - 93.33 
4 แนวทอขนานกับแนวคลองซึ่งอยูหางจากริมตลิ่งไมเกิน 3 เมตร 1 1 - - - 3 10 13.33 - 86.67 
5 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 30 เมตรขึ้นไป ขวางแนวทอ 1 1 - - - 1 12 13.33 - 86.67 
6 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 10-30 เมตร ขวางแนวทอ 2 - - - - 2 11 13.33 - 86.67 
7 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวางนอยกวา 10 เมตร ขวางแนวทอ 1 - - 1 1 1 11 6.67   6.67   86.67 

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
หัวขอยอย เรื่องความกวางและความยาวของถนน

1 วางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวไมเกิน 100 เมตร 3 1 - 2 - 4 5 26.67 13.33 60.00 
2 วางทอในซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร 4 2 - 1 - 4 4 40.00 6.67   53.33 
3 วางทอในซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร 4 2 - 2 - 2 5 40.00 13.33 46.67 
4 วางทอในถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ) ความยาวมากกวา 1,000 เมตร 7 - - 2 - 2 4 46.67 13.33 40.00 

จํานวนผูเลือกตอบ
(%)กวาวิธีดันลอด กวาวิธีขุดเปด

วิธีขุดเปดเหมาะสม วิธีดันลอดเหมาะสม

ทั้ง
สอ
งวิธ

ีเหม
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สม
พอ
ๆก
ัน
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ตารางที่ 5.5 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน
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จํานวนผูเลือกตอบ
(%)กวาวิธีดันลอด กวาวิธีขุดเปด

วิธีขุดเปดเหมาะสม วิธีดันลอดเหมาะสม
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หัวขอยอย เรื่องการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน
1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย 1 3 - 7 1 1 2 26.67 46.67 26.67 
2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางอยางมาก คือบางชวงของถนนมีจํานวน 1 1 - 4 - 2 7 13.33 26.67 60.00 
ชองการจราจรลดลง 1 ชอง

3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง 2 3 - 9 - - 1 33.33 60.00 6.67   

เรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ
1 วางทอในดินชั้นบน(top soil) ความหนาจากผิวดินประมาณ 2 เมตร 10 2 - - - 1 2 80.00 - 20.00 
2 วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-10 เมตร 4 1 - 4 1 1 4 33.33 26.67 40.00 
3 วางทอในชั้นดินเหนียวแข็ง(stiff clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 15-20 เมตร 1 1 - - 1 - 12 13.33 - 86.67 
4 วางทอในชั้นทราย(first sand) ลึกจากผิวดินประมาณ 20 เมตรลงไป 2 1 - - - - 12 20.00 - 80.00 

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดใหญเชน 8 1 - 1 - 2 3 60.00 6.67   33.33 
เสาเข็ม ฐานราก ตอมอของสะพานลอยหรือสะพานยกระดับ เปนตน

2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขนานแนวทอ 4 3 - 4 - 2 2 46.67 26.67 26.67 
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ตารางที่ 5.5 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน
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จํานวนผูเลือกตอบ
(%)กวาวิธีดันลอด กวาวิธีขุดเปด

วิธีขุดเปดเหมาะสม วิธีดันลอดเหมาะสม
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3 มีอุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดเล็กเชน 5 4 1 1 - - 4 66.67 6.67   26.67 
ทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม เปนตน

4 มีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ 6 5 - 2 - - 2 73.33 13.33 13.33 

เรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ
1 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถ 8 1 - 2 1 - 3 60.00 13.33 26.67 
เลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชองการจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก

2 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับ 3 3 - 1 1 4 3 40.00 6.67   53.33 
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง 

3 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชใน - 1 - 1 - 3 10 6.67   6.67   86.67 
การเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ ถามีหลายชองการจราจรจะ
แซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 

4 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถว 1 - - - - 1 13 6.67   - 93.33 
และเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
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ตารางที่ 5.5 ขอมูลการเปรียบเทียบวิธีการวางทอของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน
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จํานวนผูเลือกตอบ
(%)กวาวิธีดันลอด กวาวิธีขุดเปด

วิธีขุดเปดเหมาะสม วิธีดันลอดเหมาะสม
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เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ
1 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนนอย(มีคนประมาณ 10-30 คน/ไร) 9 - 1 2 1 - 2 66.67 13.33 20.00 
2 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง(มีคนประมาณ 30-50 คน/ไร) 8 2 - 3 - 1 1 66.67 20.00 13.33 
3 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนมาก(มีคนประมาณ 80-120 คน/ไร) 4 - 1 5 - 1 4 33.33 33.33 33.33 
4 วางทอในยานพาณิชย(มีคน 80-120 คน/ไร) 1 2 - 3 1 2 6 20.00 20.00 60.00 
5 วางทอในยานโรงงานอุตสาหกรรม 3 1 - 7 - 1 3 26.67 46.67 26.67 
6 วางทอในยานการเกษตร 7 - 1 3 1 1 2 53.33 20.00 26.67 
7 วางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร 2 - 1 - - 2 10 20.00 - 80.00 
8 วางทอในยานที่มีสถานที่ราชการ 2 - - 5 1 2 5 13.33 33.33 53.33 
9 วางทอในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 3 3 - 1 - 2 6 40.00 6.67   53.33 

10 วางทอในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 2 1 1 5 1 1 4 26.67 33.33 40.00 
11 วางทอในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 1 - 1 - 1 1 11 13.33 - 86.67 

เชนสถานฑูตหรือสถานกงสุล

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม 2 - - 1 - 1 11 13.33 6.67   80.00 

เรื่องราคาคากอสราง 5 6 - 2 - - 2 73.33 13.33 13.33 
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ตารางที่ 5.6 สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบกลุมออกแบบ(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ
1 แนวทออยูบนทางเดินเทา ขุดเปด 3.00 0.000 5 มาก
2 แนวทออยูบนถนนที่มีแนวรางรถไฟขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอ 4-5 เมตร ดันลอด 2.80 0.447 5 มาก
3 แนวทอมีแนวรางรถไฟขวางแนวทอ ดันลอด 3.00 0.000 5 มาก
4 แนวทอขนานกับแนวคลองซึ่งอยูหางจากริมตลิ่งไมเกิน 3 เมตร ดันลอด 3.00 0.000 4 มาก
5 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 30 เมตรขึ้นไป ขวางแนวทอ ดันลอด 3.00 0.000 5 มาก
6 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 10-30 เมตร ขวางแนวทอ ดันลอด 3.00 0.000 5 มาก
7 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวางนอยกวา 10 เมตร ขวางแนวทอ ดันลอด 3.00 0.000 5 มาก

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
หัวขอยอย เรื่องความกวางและความยาวของถนน

1 วางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวไมเกิน 100 เมตร ดันลอด 2.80 0.447 5 มาก
2 วางทอในซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร - - - - สรุปไมได
3 วางทอในซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร - - - - สรุปไมได
4 วางทอในถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ) ความยาวมากกวา 1,000 เมตร - - - - สรุปไมได
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ตารางที่ 5.6 สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบกลุมออกแบบ(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

หัวขอยอย เรื่องการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน
1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย ทั้งสองวิธี 0.00 0.000 3 -
2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางอยางมาก คือบางชวงของถนนมีจํานวน ดันลอดหรือทั้งสองวิธี * * * *
ชองการจราจรลดลง 1 ชอง

3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง ทั้งสองวิธี 0.00 0.000 4 -

เรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ
1 วางทอในดินชั้นบน(top soil) ความหนาจากผิวดินประมาณ 2 เมตร ขุดเปด 3.00 0.000 5 มาก
2 วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-10 เมตร ทั้งสองวิธี 0.00 0.000 3 -
3 วางทอในชั้นดินเหนียวแข็ง(stiff clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 15-20 เมตร ดันลอด 3.00 0.000 5 มาก
4 วางทอในชั้นทราย(first sand) ลึกจากผิวดินประมาณ 20 เมตรลงไป ดันลอด 3.00 0.000 5 มาก

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดใหญเชน ขุดเปด 3.00 0.000 3 มาก
เสาเข็ม ฐานราก ตอมอของสะพานลอยหรือสะพานยกระดับ เปนตน

2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขนานแนวทอ ทั้งสองวิธี 0.00 0.000 3 -
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ตารางที่ 5.6 สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบกลุมออกแบบ(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

3 มีอุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดเล็กเชน - - - - สรุปไมได
ทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม เปนตน

4 มีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ ขุดเปดหรือทั้งสองวิธี * * * *

เรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ
1 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถ ขุดเปด 2.75 0.500 4 มาก
เลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชองการจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก

2 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับ ขุดเปด 2.50 0.577 4 มาก
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง 

3 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชใน ดันลอด 2.75 0.500 4 มาก
การเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ ถามีหลายชองการจราจรจะ
แซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 

4 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถว ดันลอด 3.00 0.000 5 มาก
และเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
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ตารางที่ 5.6 สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบกลุมออกแบบ(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ
1 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนนอย(มีคนประมาณ 10-30 คน/ไร) ขุดเปดหรือทั้งสองวิธี * * * *
2 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง(มีคนประมาณ 30-50 คน/ไร) ขุดเปดหรือทั้งสองวิธี * * * *
3 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนมาก(มีคนประมาณ 80-120 คน/ไร) ขุดเปดหรือทั้งสองวิธี * * * *
4 วางทอในยานพาณิชย(มีคน 80-120 คน/ไร) ดันลอดหรือทั้งสองวิธี * * * *
5 วางทอในยานโรงงานอุตสาหกรรม ทั้งสองวิธี 0.00 0.000 3 -
6 วางทอในยานการเกษตร ขุดเปดหรือทั้งสองวิธี * * * *
7 วางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร ดันลอด 2.80 0.447 5 มาก
8 วางทอในยานที่มีสถานที่ราชการ ดันลอดหรือทั้งสองวิธี * * * *
9 วางทอในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ ขุดเปด 2.50 0.577 4 มาก

10 วางทอในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ ดันลอดหรือทั้งสองวิธี * * * *
11 วางทอในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ ดันลอด 2.80 0.447 5 มาก

เชนสถานฑูตหรือสถานกงสุล

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม ดันลอด 3.00 0.000 5 มาก

เรื่องราคาคากอสราง ขุดเปด 2.40 0.548 5 มาก
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ตารางที่ 5.7 สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบกลุมผูควบคุมงาน(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ
1 แนวทออยูบนทางเดินเทา ขุดเปด 2.88 0.354 8 มาก
2 แนวทออยูบนถนนที่มีแนวรางรถไฟขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอ 4-5 เมตร ดันลอด 2.75 0.463 8 มาก
3 แนวทอมีแนวรางรถไฟขวางแนวทอ ดันลอด 2.89 0.333 9 มาก
4 แนวทอขนานกับแนวคลองซึ่งอยูหางจากริมตลิ่งไมเกิน 3 เมตร ดันลอด 2.67 0.500 9 มาก
5 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 30 เมตรขึ้นไป ขวางแนวทอ ดันลอด 2.88 0.354 8 มาก
6 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 10-30 เมตร ขวางแนวทอ ดันลอด 2.75 0.463 8 มาก
7 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวางนอยกวา 10 เมตร ขวางแนวทอ ดันลอด 2.63 0.744 8 มาก

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
หัวขอยอย เรื่องความกวางและความยาวของถนน

1 วางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวไมเกิน 100 เมตร - - - - สรุปไมได
2 วางทอในซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร - - - - สรุปไมได
3 วางทอในซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร - - - - สรุปไมได
4 วางทอในถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ) ความยาวมากกวา 1,000 เมตร - - - - สรุปไมได
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ตารางที่ 5.7 สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบกลุมผูควบคุมงาน(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

หัวขอยอย เรื่องการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน
1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย - - - - สรุปไมได
2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางอยางมาก คือบางชวงของถนนมีจํานวน ดันลอด 2.71 0.488 7 มาก
ชองการจราจรลดลง 1 ชอง

3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง ขุดเปดหรือทั้งสองวิธี * * * *

เรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ
1 วางทอในดินชั้นบน(top soil) ความหนาจากผิวดินประมาณ 2 เมตร ขุดเปด 2.71 0.488 7 มาก
2 วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-10 เมตร - - - - สรุปไมได
3 วางทอในชั้นดินเหนียวแข็ง(stiff clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 15-20 เมตร ดันลอด 2.75 0.707 8 มาก
4 วางทอในชั้นทราย(first sand) ลึกจากผิวดินประมาณ 20 เมตรลงไป ดันลอด 3.00 0.000 7 มาก

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดใหญเชน - - - - สรุปไมได
เสาเข็ม ฐานราก ตอมอของสะพานลอยหรือสะพานยกระดับ เปนตน

2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขนานแนวทอ ขุดเปด 2.50 0.548 6 มาก
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ตารางที่ 5.7 สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบกลุมผูควบคุมงาน(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

3 มีอุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดเล็กเชน ขุดเปด 2.38 0.744 8 มาก
ทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม เปนตน

4 มีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ ขุดเปด 2.67 0.500 9 มาก

เรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ
1 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถ - - - - สรุปไมได
เลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชองการจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก

2 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับ ดันลอด 2.14 0.690 7 ปานกลาง
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง 

3 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชใน ดันลอด 2.78 0.441 9 มาก
การเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ ถามีหลายชองการจราจรจะ
แซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 

4 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถว ดันลอด 2.89 0.333 9 มาก
และเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
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ตารางที่ 5.7 สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบกลุมผูควบคุมงาน(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ
1 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนนอย(มีคนประมาณ 10-30 คน/ไร) ขุดเปด 2.71 0.756 7 มาก
2 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง(มีคนประมาณ 30-50 คน/ไร) ขุดเปด 2.71 0.488 7 มาก
3 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนมาก(มีคนประมาณ 80-120 คน/ไร) - - - - สรุปไมได
4 วางทอในยานพาณิชย(มีคน 80-120 คน/ไร) ดันลอด 2.43 0.787 7 มาก
5 วางทอในยานโรงงานอุตสาหกรรม - - - - สรุปไมได
6 วางทอในยานการเกษตร - - - - สรุปไมได
7 วางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร ดันลอด 2.86 0.378 7 มาก
8 วางทอในยานที่มีสถานที่ราชการ ดันลอด 2.50 0.837 6 มาก
9 วางทอในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ ดันลอด 2.71 0.488 7 มาก

10 วางทอในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ ดันลอด 2.50 0.837 6 มาก
11 วางทอในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ ดันลอด 2.75 0.707 8 มาก

เชนสถานฑูตหรือสถานกงสุล

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม ดันลอด 2.86 0.378 7 มาก

เรื่องราคาคากอสราง ขุดเปด 2.50 0.548 6 มาก
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ตารางที่ 5.8  สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ
1 แนวทออยูบนทางเดินเทา ขุดเปด 2.92 0.277 13 มาก
2 แนวทออยูบนถนนที่มีแนวรางรถไฟขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอ 4-5 เมตร ดันลอด 2.77 0.439 13 มาก
3 แนวทอมีแนวรางรถไฟขวางแนวทอ ดันลอด 2.93 0.267 14 มาก
4 แนวทอขนานกับแนวคลองซึ่งอยูหางจากริมตลิ่งไมเกิน 3 เมตร ดันลอด 2.77 0.439 13 มาก
5 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 30 เมตรขึ้นไป ขวางแนวทอ ดันลอด 2.92 0.277 13 มาก
6 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 10-30 เมตร ขวางแนวทอ ดันลอด 2.85 0.376 13 มาก
7 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวางนอยกวา 10 เมตร ขวางแนวทอ ดันลอด 2.77 0.599 13 มาก

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
หัวขอยอย เรื่องความกวางและความยาวของถนน

1 วางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวไมเกิน 100 เมตร ดันลอด 2.56 0.527 9 มาก
2 วางทอในซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร - - - - สรุปไมได
3 วางทอในซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร - - - - สรุปไมได
4 วางทอในถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ) ความยาวมากกวา 1,000 เมตร - - - - สรุปไมได
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ตารางที่ 5.8  สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

หัวขอยอย เรื่องการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน
1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย ทั้งสองวิธี 0.00 0.000 7 -
2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางอยางมาก คือบางชวงของถนนมีจํานวน ดันลอด 2.78 0.441 9 มาก
ชองการจราจรลดลง 1 ชอง

3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง ทั้งสองวิธี 0.00 0.000 9 -

เรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ
1 วางทอในดินชั้นบน(top soil) ความหนาจากผิวดินประมาณ 2 เมตร ขุดเปด 2.83 0.389 12 มาก
2 วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-10 เมตร - - - - สรุปไมได
3 วางทอในชั้นดินเหนียวแข็ง(stiff clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 15-20 เมตร ดันลอด 2.85 0.555 13 มาก
4 วางทอในชั้นทราย(first sand) ลึกจากผิวดินประมาณ 20 เมตรลงไป ดันลอด 3.00 0.000 12 มาก

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดใหญเชน ขุดเปด 2.89 0.333 9 มาก
เสาเข็ม ฐานราก ตอมอของสะพานลอยหรือสะพานยกระดับ เปนตน

2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขนานแนวทอ ขุดเปด 2.57 0.535 7 มาก
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ตารางที่ 5.8  สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

3 มีอุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดเล็กเชน ขุดเปด 2.40 0.699 10 มาก
ทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม เปนตน

4 มีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ ขุดเปด 2.55 0.522 11 มาก

เรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ
1 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถ ขุดเปด 2.89 0.333 9 มาก
เลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชองการจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก

2 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับ - - - - สรุปไมได
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง 

3 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชใน ดันลอด 2.77 0.439 13 มาก
การเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ ถามีหลายชองการจราจรจะ
แซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 

4 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถว ดันลอด 2.93 0.267 14 มาก
และเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
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ตารางที่ 5.8  สรุปการเลือกวิธีการวางทอของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน(ตอ)

จํานวนผูเลือก ระดับ
ขอคําถาม เลือกวิธี คาเฉลี่ย SD วิธีนี้ ความเหมาะสม

เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ
1 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนนอย(มีคนประมาณ 10-30 คน/ไร) ขุดเปด 2.80 0.632 10 มาก
2 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง(มีคนประมาณ 30-50 คน/ไร) ขุดเปด 2.80 0.422 10 มาก
3 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนมาก(มีคนประมาณ 80-120 คน/ไร) - - - - สรุปไมได
4 วางทอในยานพาณิชย(มีคน 80-120 คน/ไร) ดันลอด 2.56 0.726 9 มาก
5 วางทอในยานโรงงานอุตสาหกรรม ทั้งสองวิธี 0.00 0.000 7 -
6 วางทอในยานการเกษตร ขุดเปด 2.75 0.707 8 มาก
7 วางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร ดันลอด 2.83 0.389 12 มาก
8 วางทอในยานที่มีสถานที่ราชการ ดันลอด 2.50 0.756 8 มาก
9 วางทอในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ ดันลอด 2.75 0.463 8 มาก

10 วางทอในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ - - - - สรุปไมได
11 วางทอในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ ดันลอด 2.77 0.599 13 มาก

เชนสถานฑูตหรือสถานกงสุล

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม ดันลอด 2.92 0.289 12 มาก

เรื่องราคาคากอสราง ขุดเปด 2.45 0.522 11 มาก
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5.4 เกณฑการพิจารณาเลอืกวิธกีารวางทอ 

 จากขอมูลการเลือกวิธีการวางทอตามสภาวะการทํางานยอยภายใตหัวขอปจจัยตางๆ   
ทําใหทราบวาสภาวะการทํางานแบบใดที่สามารถพิจารณาเลือกวิธีวางทอไดเนื่องจากเหตุผลดาน
ขอจํากัดทางเทคนิคของวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด สภาวะการทํางานเหลานี้ไดแก การวางทอที่
ระดับความลึกนอยกวา 2 เมตรและที่ระดับความลึกมากกวา 5 เมตร การวางทอในตรอกแคบ 1-2 
เมตร การวางทอบนถนนที่มีทางรถไฟหางจากแนวทอนอยกวา 5 เมตร การวางทอบนถนนที่มีทาง
รถไฟขวาง การวางทอบนถนนที่มีคลองหางจากแนวทอนอยกวา 3 เมตร และการวางทอบนถนนที่
มีคลองขวางแนวทอ 

การวางทอในระดับความลึก 2-5 เมตร ซึ่งสามารถเลือกวางทอดวยวิธีขุดเปดหรือวิธี     
ดันลอดไดโดยสิ่งที่นํามาพิจารณาในการเลือกวิธีสําหรับระดับความลึกนี้ไดแกปจจัยทั้ง 8 ปจจัยใน
หัวขอที่ 5.1 เกณฑการพิจารณาเลือกวิธีวางทอแสดงดังรูปที่ 5.1 

ผลการจัดอันดับความสําคัญของกลุมผูออกแบบและผูควบคุมงานเมื่อนํามาจัดเปนขั้น
ความสําคัญสามารถจําแนกออกไดเปน 4 ขั้นความสําคัญ ทําการใหคะแนน ตามหลักการของ 
Rank Weighting Technique แบบ Rank Sum Weight ทําใหไดคาน้ําหนักปจจัยตางๆ ดังตาราง
ที่ 5.9 
            ตารางที ่5.9 ตารางคาน้ําหนักของปจจัยที่มีผลตอการเลือกวธิี 

ขั้นความสาํคญัที่ ปจจัย กําหนดคะแนน น้ําหนกัปจจัย 
1 สภาพการจราจร 4 0.2105 
2 ผลกระทบสิง่แวดลอม 3 0.1579 
  ที่ตั้งของแนวทอ 3 0.1579 
  ลักษณะของถนน 3 0.1579 
3 ขนาดอุปสรรคใตดิน 2 0.1053 
  การใชประโยชนที่ดนิ 2 0.1053 
4 ราคาคากอสราง 1 0.0526 
  ชนิดและคุณสมบัติดิน 1 0.0526 
 รวม 19 1.0000 

 
การคํานวณคะแนนของวิธีตามสภาวะการทํางานแยกยอยในตารางที่ 5.10 ใชคาเฉลี่ย

ความเหมาะสมของวิธีที่ไดจากกลุมผูออกแบบและกลุมผูควบคุมงานในตารางที่ 5.8 มาคํานวณ
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โดยใชหลักการ Pairwise Comparison บางสภาวะการทํางานในตารางที่ 5.8 ที่มีการสรุปวาไม
สามารถสรุปไดเนื่องจากกลุมผูตอบไมชัดเจนวาเลือกวิธีวางทอวิธีใด และที่สรุปวาวิธีขุดเปดและ
วิธีดันลอดมีความเหมาะสมพอๆกันจะกําหนดน้ําหนักคะแนนใหแกแตละวิธีมีคาเทากับ 0.5 
 เมื่อนําคาน้ําหนักของปจจัยท่ีมีผลตอการเลือกวิธีวางทอคูณกับคะแนนของวิธีตามปจจัย
ตางๆทําใหไดคะแนนของวิธีที่ปรับคาดวยน้ําหนักของปจจัยแลวดังแสดงในตารางที่ 5.10 ในการ
หาคาคะแนนรวมของวิธีการวางทอตามสภาวะการทํางานหนึ่งๆ จะนําคาคะแนนวิธีจากสภาวะ
การทํางานยอยมาประกอบกันเพื่อใหครอบคลุมตามสภาวะการทํางานนั้น  

ตัวอยาง ตองการทราบคะแนนวิธีที่ควรใชตามสภาวะการทํางานคือ แนวทออยูบน
ทางเดินเทา วางทอในซอยกวาง 6 เมตร วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ความลึกจากผิว
ดินประมาณ 2-5 เมตร อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรคลองตัว 
ในบริเวณที่อยูอาศัยหนาแนนนอย 

นําคะแนนของวิธีการวางทอแตละวิธีที่ปรับคาดวยน้ําหนักของปจจัยที่มผีลตอการเลือกวิธี
แลว ในสภาวะการทํางานเมื่อแนวทออยูบนทางเดินเทา รวมกับเมื่อวางทอในซอยกวาง 6 เมตร 
วางทอในช้ันดินเหนียวออนความลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวาง
และขนานแนวทอ สภาพการจราจรคลองตัว และวางในบริเวณที่อยูอาศัยหนาแนนนอย รวมกับ 
คะแนนของวิธีในเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม และราคาคากอสรางจะไดคะแนนรวมของแตละวิธี
ดังตอไปนี้ 

คะแนนรวมของวิธีขุดเปด  = 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 
ดังนั้นสภาวะการทํางานนี้ควรเลือกใชวิธีขุดเปดในการวางทอเนื่องจากคะแนนรวมของวิธี

ขุดเปดสูงกวาคะแนนรวมของวิธีดันลอด 

ผลการวิเคราะหการเลือกวิธีวางทอตามสภาวะการทํางานที่แนวทอตั้งอยูบนทางเดินเทา
หรือบนถนน ที่ระดับความลึก 2-5 เมตร ในบริเวณที่มีสภาพการจราจรบนถนนและการใช
ประโยชนที่ดินแบบตางๆ แสดงในภาคผนวก ข 



- มีทางรถไฟขวางแนวทอ
- มีทางรถไฟหางจากแนวทอ < 5 เมตร
- มีคลองขวางแนวทอ

- ตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ - มีคลองหางจากแนวทอ < 3 เมตร
- ลักษณะทางกายภาพของถนน
- ชนิดและคุณสมบัติของดิน วิธีดันลอด
- ขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
- สภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ

วิธีขุดเปด - การใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนน วิธีดันลอด
- ผลกระทบสิ่งแวดลอม
- ราคาคากอสราง

รูปที่ 5.1 เกณฑการพิจารณาเลือกวิธีวางทอ

เกณฑการพิจารณาเลือกวิธีวางทอ

แนวทออยูบนทางเดินเทาหรือถนน

ความลึก

ขอบังคับจากเจาของพื้นที่

ความลึก

ขอจํากัดของวิธีดันลอดที่

แนวทอไมอยูบนทางเดินเทาหรือถนน

ความลึก
นอยกวา 2 เมตร

การใชวิธีขุดเปดที่ระดับ

 2-5 เมตร

วิธีขุดเปด วิธีดันลอด

มากกวา 5 เมตร

ไมสามารถทํางานได
ที่ระดับความลึกนี้

ความลึกนี้จะไมสะดวก
และคากอสรางสูง
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ตารางที่ 5.10 คะแนนวิธีการวางทอเมื่อปรับคาดวยน้ําหนักของปจจัยของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน
น้ําหนัก

ขอคําถาม ขุดเปด ดันลอด ของปจจัย ขุดเปด ดันลอด
เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ

1 แนวทออยูบนทางเดินเทา 0.7449 0.2551 0.1579 0.1176 0.0403

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
หัวขอยอย เรื่องความกวางและความยาวของถนน

1 วางทอในซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร 0.5000 0.5000 0.1579 0.0790 0.0790
2 วางทอในซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร 0.5000 0.5000 0.1579 0.0790 0.0790
3 วางทอในถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ) ความยาวมากกวา 1,000 เมตร 0.5000 0.5000 0.1579 0.0790 0.0790

หัวขอยอย เรื่องการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน
1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย 0.5000 0.5000 0.1579 0.0790 0.0790
2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางอยางมาก คือบางชวงของถนนมีจํานวน 0.2646 0.7354 0.1579 0.0418 0.1161
ชองการจราจรลดลง 1 ชอง

3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง 0.5000 0.5000 0.1579 0.0790 0.0790

เรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ
1 วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-10 เมตร 0.5000 0.5000 0.0526 0.0263 0.0263

คะแนนเมื่อปรับคาแลวคะแนนวิธี
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ตารางที่ 5.10 คะแนนวิธีการวางทอเมื่อปรับคาดวยน้ําหนักของปจจัยของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน
น้ําหนัก

ขอคําถาม ขุดเปด ดันลอด ของปจจัย ขุดเปด ดันลอด
คะแนนเมื่อปรับคาแลวคะแนนวิธี

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดใหญเชน 0.7429 0.2571 0.1053 0.0782 0.0271
เสาเข็ม ฐานราก ตอมอของสะพานลอยหรือสะพานยกระดับ เปนตน

2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขนานแนวทอ 0.7199 0.2801 0.1053 0.0758 0.0295
3 มีอุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดเล็กเชน 0.7059 0.2941 0.1053 0.0743 0.0310
ทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม เปนตน

4 มีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ 0.7183 0.2817 0.1053 0.0756 0.0297

เรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ
1 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถ 0.7429 0.2571 0.2105 0.1564 0.0541
เลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชองการจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก

2 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับ 0.5000 0.5000 0.2105 0.1053 0.1053
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง 

3 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชใน 0.2653 0.7347 0.2105 0.0558 0.1547
การเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ ถามีหลายชองการจราจรจะ
แซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 

4 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถว 0.2545 0.7455 0.2105 0.0536 0.1569
และเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
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ตารางที่ 5.10 คะแนนวิธีการวางทอเมื่อปรับคาดวยน้ําหนักของปจจัยของผูตอบทั้งกลุมออกแบบและควบคุมงาน
น้ําหนัก

ขอคําถาม ขุดเปด ดันลอด ของปจจัย ขุดเปด ดันลอด
คะแนนเมื่อปรับคาแลวคะแนนวิธี

เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ
1 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนนอย(มีคนประมาณ 10-30 คน/ไร) 0.7368 0.2632 0.1053 0.0776 0.0277
2 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง(มีคนประมาณ 30-50 คน/ไร) 0.7368 0.2632 0.1053 0.0776 0.0277
3 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนมาก(มีคนประมาณ 80-120 คน/ไร) 0.5000 0.5000 0.1053 0.0527 0.0527
4 วางทอในยานพาณิชย(มีคน 80-120 คน/ไร) 0.2809 0.7191 0.1053 0.0296 0.0757
5 วางทอในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.5000 0.5000 0.1053 0.0527 0.0527
6 วางทอในยานการเกษตร 0.7333 0.2667 0.1053 0.0772 0.0281
7 วางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.2611 0.7389 0.1053 0.0275 0.0778
8 วางทอในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.2857 0.7143 0.1053 0.0301 0.0752
9 วางทอในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.2667 0.7333 0.1053 0.0281 0.0772

10 วางทอในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.5000 0.5000 0.1053 0.0527 0.0527
11 วางทอในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.2653 0.7347 0.1053 0.0279 0.0774

เชนสถานฑูตหรือสถานกงสุล

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม 0.2551 0.7449 0.1579 0.0403 0.1176

เรื่องราคาคากอสราง 0.7101 0.2899 0.0526 0.0374 0.0152
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5.5 ผลการวิเคราะหการเลือกวธิีการวางทอตามสภาวะการทาํงานจากเกณฑการพจิารณา 

เกณฑการพิจารณาที่กําหนดขึ้น(รูปที่ 5.1) สิ่งที่ควรพิจารณาเปนสิ่งแรกในการเลือกวิธี
วางทอคือขอบังคับจากเจาของพื้นที่ที่จะวางทอ จากนั้นเมื่อพิจารณาขอจํากัดของวธิขีดุเปดและวธิี
ดันลอดทําใหทราบวา เมื่อแนวทอไมไดอยูบนทางเดินเทาหรือถนนเชนแนวทอมีรางรถไฟขวาง มี
รางรถไฟขนานแนวทอนอยกวา 5 เมตร มีคลองขวางแนวทอและมีคลองหางจากแนวทอนอยกวา 
3 เมตร จะไมสามารถใชวิธีขุดเปดไดตองใชวิธีดันลอดเทานั้น แตถาระยะหางของรางรถไฟหรือ
คลองที่ขนานแนวทอมากกวานี้เชนหางประมาณ 10 เมตร อาจเลือกใชวิธีขุดเปดได 

ถาแนวทออยูบนทางเดินเทาหรือบนถนนแตระดับความลึกที่วางทอนอยกวา 2 เมตรและ
มากกวา 5 เมตรควรเลือกใชวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดตามลําดับ เมื่อระดับความลึกที่วางทออยูที่
ระดับ 2-5 เมตรไดวิเคราะหการเลือกวิธีวางทอออกเปน 2 ลักษณะคือเมื่อพิจารณารวมเร่ืองสิ่งกีด
ขวางขนาดเล็กที่อาจขวางหรือขนานแนวทอกับเมื่อไมรวมเรื่องสิ่งกีดขวางขนาดเล็กที่อาจขวาง
หรือขนานแนวทอ โดยที่มีสภาวะการทํางานแตกตางกัน การวิเคราะห 2 ลักษณะนี้เพื่อเปน
ทางเลือกในการพิจารณาเลือกวิธีวางทอเนื่องจากในกรณีที่อาจมีสิ่งกีดขวางขนาดเล็กขวางหรือ
ขนานแนวทอนั้นจะมีคะแนนความเหมาะสมของการเลือกใชวิธีขดุเปดมากกวาวิธีดันลอด(สวนนี้มี
คะแนนวิธีขุดเปดมากกวาวิธีดันลอดเทากับ 0.1)  การนําคะแนนสวนนี้ออกจะทําใหความ
เหมาะสมของวิธีดันลอดสูงขึ้นซึ่งทําใหเกิดทางเลือกในการทํางานขึ้น ผลการวิเคราะหที่ระดับ
ความลึก 2-5 เมตรมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

5.5.1 กรณีที่แนวทอต้ังอยูบนทางเดนิเทา 
              5.5.1.1 มีการพิจารณาวาอาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางหรือขนานแนวทอ 
                                  (1) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนคลองตัวหรือหนาแนนปานกลาง และมี
การใชประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอแบบตางๆ สรุปวาควรเลือกใชวิธีขุดเปด 

                      (2) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนหนาแนนมากหรือติดขัด และวางทอใน
บริเวณที่มีการใชประโยชนที่ดินแบบพาณิชยกรรม อนุรักษประวัติศาสตร สถานที่ราชการ แหลง
พักผอนหยอนใจ หรือมีองคกรตางประเทศตั้งอยู สรุปวาควรเลือกใชวิธีดันลอด เมื่อวางทอใน
บริเวณที่มีการใชประโยชนที่ดินแบบที่อยูอาศัย โรงงานอุตสาหกรรม การเกษตรหรือมีสถานที่
ประกอบพิธีทางศาสนา สรุปวาควรเลือกใชวิธีขุดเปด 
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           5.5.1.2 ไมมีการพิจารณาวามีอุปสรรคขนาดเล็กขวางหรือขนานแนวทอ(ผลตาง
ของคะแนนรวมวิธีขุดเปดมากกวาวิธีดันลอดไมเกิน 0.1) เปนการคํานวณเมื่อนําคะแนนเรื่อง
อุปสรรคขนาดเล็กที่อาจขวางหรือขนานแนวทอออก ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 

                      (1) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนคลองตัวและมีการใชประโยชนที่ดิน
บริเวณที่วางทอแบบตางๆ สรุปวาควรเลือกใชวิธีขุดเปด 
                       (2) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนหนาแนนปานกลาง และวางทอในบริเวณ
ที่มีการใชประโยชนที่ดินแบบพาณิชยกรรม อนุรักษประวัติศาสตร สถานที่ราชการ แหลงพักผอน
หยอนใจ หรือมีองคกรตางประเทศตั้งอยู สรุปวาควรเลือกใชวิธีดันลอด ถาวางทอในบริเวณอื่น
นอกเหนือจากนี้ควรใชวิธีขุดเปดในการวางทอ 

                      (3) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนหนาแนนมากหรือติดขัด และมีการใช
ประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอแบบตางๆ สรุปวาควรเลือกใชวิธีดันลอด 

5.5.2 กรณีที่แนวทอต้ังอยูบนถนน 
5.5.2.1 มีการพิจารณาวาอาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางหรือขนานแนวทอ 

                      (1) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนคลองตัวและมีการใชประโยชนที่ดิน
บริเวณที่วางทอแบบตางๆ สรุปวาควรเลือกใชวิธีขุดเปด 

                      (2) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนหนาแนนปานกลาง และวางทอในบริเวณ
ที่มีการใชประโยชนที่ดินแบบพาณิชยกรรม อนุรักษประวัติศาสตร สถานที่ราชการ แหลงพักผอน
หยอนใจ หรือมีองคกรตางประเทศตั้งอยู สรุปวาควรเลือกใชวิธีดันลอด ถาวางทอในบริเวณอื่น
นอกเหนือจากนี้ควรใชวิธีขุดเปดในการวางทอ 

                      (3) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนหนาแนนมากหรือติดขัด และมีการใช
ประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอแบบตางๆ สรุปวาควรเลือกใชวิธีดันลอด 

           5.5.2.2 ไมมีการพิจารณาวามีอุปสรรคขนาดเล็กขวางหรือขนานแนวทอ(ผลตาง
ของคะแนนรวมวิธีขุดเปดมากกวาวิธีดันลอดไมเกิน 0.1) 

                      (1) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนคลองตัว และวางทอในบริเวณที่มีการใช
ประโยชนที่ดินแบบพาณิชยกรรม อนุรักษประวัติศาสตร สถานที่ราชการ แหลงพักผอนหยอนใจ 
หรือมีองคกรตางประเทศตั้งอยู  สรุปวาควรเลือกใชวิธีดันลอด  ถาวางทอในบริ เวณอื่น
นอกเหนือจากนี้ควรใชวิธีขุดเปดในการวางทอ 

                      (2) เมื่อสภาพการจราจรบนถนนหนาแนนปานกลาง หนาแนนมากหรือ  
ติดขัด และมีการใชประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอแบบตางๆ สรุปวาควรเลือกใชวิธีดันลอด  
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5.6 การเปรียบเทียบการเลือกวธิีวางทอจากเกณฑการพจิารณากับโครงการที่กอสราง 

           เมื่อนําผลการเลือกวิธีการวางทอจากเกณฑการพิจารณาไปเปรียบเทียบกับวิธีที่ใช
ในโครงการที่กอสรางจริงของการไฟฟานครหลวงทั้งหมด 5 โครงการ ขอมูลของโครงการและ     
ผลการเปรียบเทียบวิธีวางทอในโครงการตางๆ มีรายละเอียดดังนี้ 

(1) โครงการกอสรางอุโมงคพรอมบอพักและทอรอยสายไฟฟาใตดนิ สถานีตนทางวิภาวดี 
บริเวณถนนวิภาวดี-รังสิต ถนนดินแดง ราชวิถี ราชปรารภ มิตรไมตรี พญาไทและซอยเฉยพวง  

ตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ แนวทออยูใตถนนมิตรไมตรี ราชวิถี พญาไทและซอยเฉยพวง ทอ
ที่วางขนาด 1.20 และ 1.80 เมตร จํานวนทอรอยสายไฟฟา 15 และ 18  ทอ 

สภาพการจราจรบนถนน ถนนมิตรไมตรีมีสภาพการจราจรหนาแนนปานกลาง ถนน    
ราชวิถีมีสภาพการจราจรหนาแนนมาก ถนนพญาไทและซอยเฉยพวงมีสภาพการจราจรหนาแนน

ปานกลางถึงหนาแนนมาก  
ความลึกของทอวัดจากผิวดิน ความลึกวัดถึงหลังทอประมาณ 4 เมตร 
ลักษณะการใชประโยชนที่ดิน บริเวณถนนมิตรไมตรีเปนที่ตั้งของหนวยงานราชการสังกัด

กรุงเทพมหานคร บริเวณถนนราชวิถีและซอยเฉยพวงมีการใชประโยชนที่ดินแบบพาณิชยกรรม
และที่อยูอาศัย บริเวณถนนพญาไทเปนที่ตั้งของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และมาบุญครองซึ่งเปน
สถานที่ราชการและพาณิชยกรรม ตามลําดับ 
  วิธีการวางทอที่ใชในโครงการ วิธีดันลอด 

วิธีการวางทอที่ไดจากเกณฑการพิจารณา วธิีดันลอด 

 (2) โครงการกอสรางบอพักและทอรอยสายไฟฟาใตดินของสถานียอยนางเลิ้ง บริเวณ
ถนนนครสวรรค บํารุงเมือง ราชดําเนินนอก จักรพรรดิพงษ กรุงเกษม บริพัตร หลานหลวงและถนน
ดํารงรักษ  

ตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ แนวทออยูใตถนนนครสวรรคและถนนกรุงเกษม สวนใหญเปน
การวางทอบนถนนนครสวรรค แนวทอหางจากริมทางเดินเทา 5-6 เมตร ถนนกวาง 15 เมตร ความ
ยาวที่วางทอบนถนนนครสวรรค 798 เมตร ทอที่วางขนาด 0.80,1.20 และ 1.50 เมตร จํานวนทอ
รอยสายไฟฟา 12, 18 และ 24 ทอ 

สภาพการจราจรบนถนน ถนนนครสวรรคมีสภาพการจราจรหนาแนนปานกลางถงึ     
หนาแนนมาก 

ความลึกของทอวัดจากผิวดิน ความลึกวัดถึงหลังทอประมาณ 4 เมตร 
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ลักษณะการใชประโยชนที่ดิน  บริเวณถนนนครสรรคมีการใชประโยชนที่ดินแบบ      
พาณิชยกรรมและการขนสงสินคา 
  วิธีการวางทอที่ใชในโครงการ วิธีดันลอด 

วิธีการวางทอที่ไดจากเกณฑการพิจารณา วธิีดันลอด 

(3) โครงการกอสรางบอพักและทอรอยสายไฟฟาใตดินของสถานียอยสามเสน บริเวณ
ถนนนครไชยศรีและถนนสามเสน  

ตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ แนวทออยูใตถนนนครไชยศรีและถนนสามเสน ศูนยกลางทอบน
ถนนนครไชยศรีหางจากริมทางเดินเทา 4.80 เมตร ถนนนครไชยศรีกวาง 10 เมตร และความยาวที่
วางทอในโครงการ 514.50 เมตร ทอที่วางขนาด 1.20 เมตร จํานวนทอรอยสายไฟฟา 18 ทอ 

สภาพการจราจรบนถนน ถนนนครไชยศรีมีสภาพการจราจรหนาแนนปานกลางถงึ      
หนาแนนมากเนื่องจากเปนถนนที่เชื่อมตอกับถนนสามเสนซึ่งมีสภาพการจราจรหนาแนนมาก 

ความลึกของทอวัดจากผิวดิน ความลึกวัดถึงหลังทอประมาณ 4 เมตร 
ลักษณะการใชประโยชนที่ดิน บริเวณถนนนครไชยศรีเปนที่ตั้งของสถานที่ราชการและ

บริการสาธารณะ เชนโรงพยาบาลการไฟฟานครหลวงสามเสน ฝายซอมบํารุงของการไฟฟานคร
หลวง อูรถประจําทาง ขสมก. และโรงเรียนวิมลพาณิชยการ บริเวณที่วางทอบนถนนสามเสนเปน
ที่ตั้งของบานเรือนที่ประกอบพาณิชยกรรมและหางเอดิสัน 
  วิธีการวางทอที่ใชในโครงการ วิธีดันลอด 

วิธีการวางทอที่ไดจากเกณฑการพิจารณา วธิีดันลอด 

(4) โครงการกอสรางบอพักและทอรอยสายไฟฟาใตดินของสถานียอยธนบุรีรมย บริเวณ
ถนนพุทธบูชาและถนนประชาอุทิศ  

ตําแหนงที่ตัง้ของแนวทอ แนวทออยูใตถนนพทุธบูชา ศูนยกลางทอหางจากทางเดินเทา   
2 เมตร ความยาวทอทีว่าง 485 เมตร ทอที่วางขนาด 1.00 เมตร จํานวนทอรอยสายไฟฟา 12 ทอ   

สภาพการจราจรบนถนน ถนนพุทธบูชามสีภาพการจราจรคลองตัวถึงหนาแนนปานกลาง 
ความลึกของทอวัดจากผิวดิน ความลึกวัดถึงหลังทอประมาณ 3.5 เมตร 
ลักษณะการใชประโยชนที่ดนิ สวนใหญเปนสถานที่ราชการไดแกสถาบนัเทคโนโลย ี   

พระจอมเกลาธนบุรี โรงเรียนฝกอาชีพกรุงเทพมหานคร คายลูกเสอืกรุงธนฯ ศนูยเยาวชนและ    
โรงเรียนนาหลวง มีบานพักอาศยัเล็กนอย 
  วิธีการวางทอที่ใชในโครงการ วิธีดันลอด 

วิธีการวางทอที่ไดจากเกณฑการพิจารณา วธิีดันลอด 
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(5) โครงการกอสรางบอพักและทอรอยสายไฟฟาใตดินของสถานีตนทางแจงวัฒนะ 
บริเวณถนนภายในเมืองทองธานีถึงถนนแจงวัฒนะ กทม. 

ตําแหนงที่ตัง้ของแนวทอ แนวทอสวนใหญอยูใตทางเดินเทาและเกาะกลางถนนใตทาง
ดวน ความยาวทอที่วาง 1,589 เมตร สวนใหญเปนการวางทอรอยสายไฟฟาจาํนวน 9 และ 18 ทอ 

สภาพการจราจรบนถนน การจราจรบนถนนมีสภาพคลองตัว 
ความลึกของทอวัดจากผิวดิน ความลึกวัดถึงกนรองประมาณ 2-3 เมตร 
ลักษณะการใชประโยชนที่ดิน บริเวณที่วางทอเปนที่โลง 

  วิธีการวางทอที่ใชในโครงการ วิธีขุดเปด 
วิธีการวางทอที่ไดจากเกณฑการพิจารณา วธิีขุดเปด 

           จากการเปรียบเทยีบวิธีทีเ่ลือกใชจะเหน็วาผลคาํตอบจากเกณฑการพิจารณามี
ความใกลเคยีงกับวธิีที่เลือกใชจริงในปจจุบัน ดังนั้นเกณฑการพิจารณาการวางทอที่กําหนดขึ้นจึง

มีความเหมาะสมที่จะนําไปประยุกตใชงานตอไป 

5.7 สรุปบท 

 ปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีมากที่สุดคือปจจัยเรื่องสภาพการจราจร รองลงมาคือเรื่อง
ผลกระทบสิ่งแวดลอม เร่ืองตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ เร่ืองลักษณะทางกายภาพของถนน เร่ือง
ขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน เร่ืองลักษณะการใชประโยชนที่ดิน เร่ืองราคาคากอสรางและ
เร่ืองชนิดและคุณสมบัติของดิน ตามลําดับ  
 เกณฑการพิจารณาเลือกวิธีวางทอที่กําหนดขึ้นไดพิจารณาถึงขอจํากัดทางเทคนิคของวธิี
ขุดเปดและวิธีดันลอดกอน ซึ่งทําใหบางสภาวะการทํางานสามารถเลือกวิธีในการวางทอไดทันที 
เชนในสภาวะการทํางานที่วางทอในระดับความลึกนอยกวา 2 เมตรและความลึกมากกวา 5 เมตร 
หรือเมื่อตองเผชิญกับสิ่งกีดขวางแนวทอประเภทรางรถไฟหรือคลอง เปนตน กรณีที่วางทอในระดับ
ความลึก 2-5 เมตร สามารถนําวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดมาใชได การพิจารณาเลือกวิธีสําหรับ
ความลึก 2-5 เมตร นี้ไดทําการกําหนดน้ําหนักแกปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีแตละปจจัยและ
คะแนนวิธีภายใตปจจัยดังกลาว ผลคําตอบที่ไดจากเกณฑการพิจารณาเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับ
วิธีที่ใชในโครงการที่กอสรางทั้งในอดีตและปจจุบันมีความใกลเคียงกัน จึงสามารถนําเกณฑการ
พิจารณาเลือกวิธีวางทอนี้ไปใชงานกับโครงการวางทอสาธารณูปโภคในอนาคตตอไปได
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บทที่  6 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจยั 

 การศึกษานี้เปนการศึกษาเพื่อกําหนดปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีวางทอ และกําหนด
รูปแบบการพิจารณาเลือกวิธีวางทอใหเหมาะสมกับสถานการณที่ตองเผชิญ โดยนําปจจยัตางๆทีม่ี
ผลตอการเลือกวิธีมาเปนเกณฑพิจารณา การศึกษาใชขอมูลจากการไฟฟานครหลวงซึ่งเปน  
หนวยงานที่มีประสบการณการทํางานวิธีดันลอดและวิธีขุดเปด  

ปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีวางทอระหวางวิธีขุดเปดกับวิธีดันลอด ผูวิจัยไดกําหนดขึ้นมา
โดยไดจากการศึกษาและรวบรวมขอมูลตางๆที่ เกี่ยวของกับการกอสรางวางทอในพื้นที่
กรุงเทพมหานคร ทําใหทราบวาปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีวางทอประกอบดวยปจจัย 9 ปจจัย
ไดแกปจจัยเรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ เร่ืองลักษณะทางกายภาพของถนน เร่ืองชนิดและ         
คุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ เร่ืองขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน เรื่องสภาพการจราจรบน
ถนนที่วางทอ เร่ืองการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ เรื่องขอบังคับจากเจาของพื้นที่ที่
จะวางแนวทอ เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม และเรื่องราคาคากอสราง โดยปจจัยเรื่องขอบังคับจาก
เจาของพื้นที่ที่จะวางแนวทอเปนปจจัยที่ตองพิจารณากอนปจจัยอื่นเนื่องจากเปนปจจัยที่กําหนด
วิธีการวางทอไดทันที 

 จากการใหผูเชี่ยวชาญซึ่งเปนผูที่เกี่ยวของกับการทํางานวางทอทั้งผูออกแบบและผู
ควบคุมงานพิจารณาลําดับความสําคัญของปจจัยเหลานี้โดยที่ไมมีปจจัยเรื่องขอบังคับจาก
เจาของ  พื้นที่มาเปนตัวกําหนดและพิจารณาในระดับความลึกที่สามารถเลือกใชทั้งวิธีขุดเปดและ
วิธีดันลอดได พบวาปจจัยซึ่งจัดอยูในขั้นความสําคัญที่หนึ่งเนื่องจากมีความสําคัญมากที่สุดตอ
การเลือกวิธีคือปจจัยเรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ ปจจัยซึ่งจัดอยูในขั้นความสําคัญที่
สองไดแกปจจัยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม เร่ืองตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ และเรื่องลักษณะทาง
กายภาพของถนน ตามลําดับความสําคัญ ปจจัยซึ่งจัดอยูในขั้นความสําคัญที่สามไดแกปจจัยเรื่อง
ขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน และเรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ 
ตามลําดับ ปจจัยซึ่งจัดอยูในขั้นความสําคัญที่สี่ไดแกปจจัยเรื่องราคาคากอสราง และเรื่องชนิด
และคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ ตามลําดับ  
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 การพิจารณาความเหมาะสมของวิธีการวางทอในแตละสภาวะการทํางานยอย กลุมผูตอบ
เลือกวิธีดันทอลอดเมื่อการวางทอจะสรางผลกระทบตอการจราจรใหมีการติดขัดเพิ่มขึ้นจากปกติ
และเมื่อการวางทอจะสรางผลกระทบตอประชาชนที่อาศัยอยูบริเวณนั้นในระดับมาก 

ปจจัยเรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม ผลกระทบที่เกิดขึ้นในแตละโครงการมีความแตกตางกัน
ขึ้นอยูกับขนาดทอที่วาง ลักษณะการใชประโยชนที่ดินบริเวณที่วางทอ สภาพการจราจรบนถนน 
ฯลฯ ผูวิจัยไดทําการศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นเบื้องตนจากโครงการที่ใชวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด
อยางละ 1 โครงการเพื่อศึกษาระดับความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการวางทอแตละวิธี 
โดยใชแบบสอบถามถามประชาชนที่อาศัยในบริเวณโครงการ จากการศึกษาสรุปวาผลกระทบ
สิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากการวางทอดวยวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดมีความแตกตางกัน โดยการวาง
ทอดวยวิธีขุดเปดจะสงผลกระทบตอประชาชนตลอดแนวทอที่วาง และสรางผลกระทบทางสภาพ
อากาศ เสียงและการสั่นสะเทือน รวมถึงผลกระทบตอการจราจรในระดับมากแตการวางทอดวยวิธี
ดันลอดจะสงผลกระทบตอประชาชนบริเวณที่อาศัยใกลบอดันและบอรับทอเทานั้น และผลกระทบ
ตอประชาชนที่เกิดขึ้นจะอยูในระดับเล็กนอย 

การศึกษาปจจัยเรื่องราคาคาวางทอวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดใชการรวบรวมขอมูลราคา
กลางจากแผนกออกแบบและประมาณการ กองงานวิศวกรรมโยธา การไฟฟานครหลวง โดยใช
ฐานขอมูลราคาจากสํานักดัชนีเศรษฐกิจการคา กรมการคาภายใน กระทรวงพาณิชย เดือน
กรกฎาคม พ.ศ.2545 เมื่อพิจารณาในระดับความลึกที่สามารถเลือกใชแตละวิธีในการทํางานได
คือความลึกที่สามารถใชวิธีขุดเปดไดเร่ิมตนที่ความลึกวัดถึงหลังทอประมาณ 1 เมตรซึ่งทําใหมี
ความลึกกนรองประมาณ 2-3 เมตร และความลึกที่สามารถใชวิธีดันลอดไดเร่ิมตนที่ความลึกวัดถึง
หลังทอประมาณ 2 เมตรแตการใชวิธีดันลอดโดยทั่วไปมคีวามลึกวัดถึงหลังทอประมาณ 4 เมตรจึง
ใชความลึกระดับ 4 เมตรในการพิจารณาความแตกตาง จากการศึกษาสรุปวาราคาคากอสรางวาง
ทอวิธีขุดเปดจะมีราคาถูกกวาการวางทอดวยวิธีดันลอดโดยมีราคาประมาณ 60% ของราคาวิธี 
ดันลอดทั้งนี้เนื่องจากการวางทอวิธีดันลอดจะเสียคาใชจายเพิ่มเติมจากวิธีขุดเปดคือคาเครื่องดัน 
อุปกรณสนับสนุนการดันและคาทอดัน ซึ่งคาใชจายเหลานี้ไมมีในราคางานวิธีขุดเปด  

 เกณฑการพิจารณาเลือกวิธีวางทอที่กําหนดขึ้นไดพิจารณาขอจํากัดทางเทคนิคของแตละ
วิธีและขอบังคับจากเจาของพื้นที่ที่ใหวางทอผานพื้นที่กอน ทําใหทราบวาที่ระดับความลึก 2-5 
เมตรเปนความลึกที่สามารถเลือกใชทั้งวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดได การพิจารณาเลือกวิธีที่ระดับ
ความลึกนี้ไดกําหนดในรูปแบบของคะแนนรวมของแตละวิธีโดยไดจากการคํานวณจากน้ําหนัก
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ของปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีกับคะแนนวิธีวางทอภายใตหัวขอปจจัย การกําหนดน้ําหนักแก
ปจจัยแตละปจจัยใชหลักการ Rank Weighting Technique แบบ Rank Sum Weight และ
คะแนนของวิธีภายใตหัวขอปจจัยคํานวณจากหลักการ Pairwise Comparison เกณฑการ
พิจารณาที่กําหนดมีพื้นฐานจากเวลาการทํางานชวง 05.00 – 22.00 น. จากเกณฑการพิจารณาที่
ระดับความลึก 2-5 เมตรสรุปวา ถาวางทอบนทางเดินเทา สภาพการจราจรบนถนนคลองตัวใน  
พื้นที่การใชประโยชนที่ดินแบบใดๆ วิธีขุดเปดมีความเหมาะสมมากกวาวิธีดันลอด และเมื่อวางทอ
บนทางเดินเทาที่มีสภาพการจราจรบนถนนหนาแนนปานกลาง หนาแนนมากหรือติดขัดและเมื่อ
วางทอบนถนนในบริเวณที่มีสภาพการจราจรบนถนนแบบตางๆ สวนมากผลการพิจารณาออกมา
วาวิธีดันลอดมีความเหมาะสมมากกวาวิธีขุดเปด  

เกณฑการพิจารณาที่กําหนดขึ้นใหผลคําตอบออกมาใกลเคียงหรือตรงกับวิธีการวางทอที่
ใชจริงในโครงการที่มีการกอสรางทั้งในอดีตและปจจุบัน ดังนั้นเกณฑการพิจารณานี้จึงสามารถ
นําไปใชพิจารณาเลือกวิธีการวางทอสําหรับโครงการในอนาคตตอไปได 

6.2 ขอเสนอแนะ 

 6.2.1 ขอเสนอแนะจากการศกึษา 
            6.2.1.1 จากเกณฑการพิจารณาเลือกวิธีวางทอที่กําหนดขึ้นสําหรับชวงความลึก

จากผิวดิน 2-5 เมตร ถานําไปใชในชวงเวลา 22.00 – 05.00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่สภาพการจราจร
บนถนนคลองตัวหรืออาจหนาแนนปานกลางในถนนบางสาย อาจทําใหไดผลคําตอบออกมาวา
ควรพิจารณาเลือกวิธีขุดเปดมากกวาวิธีดันลอด การนําไปพิจารณาใชควรคํานึงถึงปจจัยเรื่องการ
ใชประโยชนที่ดินในบริเวณที่วางทอใหมากขึ้นเนื่องจากบางพื้นที่เชนยานที่อยูอาศัยชวงเวลา
ดังกลาวจะมีประชาชนอาศัยอยูเปนจํานวนมากและเปนเวลาพักผอน ถาพิจารณาใชวิธีขุดเปดจะ
สงผลกระทบตอประชาชนในระดับสูง จึงควรใชวิธีดันลอดแทนซึ่งสงผลกระทบตอประชาชนนอย
กวาวิธีขุดเปด 
  6.2.1.2 ถาในสภาวะการทํางานหนึ่งในชวงเวลา 05.00 – 22.00 น.ผลคําตอบที่
ไดจากเกณฑการพิจารณาเลือกวิธีดันลอดแลว ถาจะเปลี่ยนไปใชในเวลา 22.00 – 05.00 น. ก็ควร
ใชวิธีดันลอดเชนเดิมเนื่องจากเปนการหลีกเลี่ยงปญหาที่อาจเกิดขึ้นจากวิธีขุดเปด เชนปญหาเรื่อง
สภาพพื้นผิวการจราจรที่ไมพรอมสําหรับใชงานในเวลาปกติเนื่องจากวิธีขุดเปดทําใหพื้นผิว
การจราจรไมเรียบซึ่งจะสงผลตอการใชความเร็วของยวดยานบนถนนได  
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  6.2.1.3 ถาชวงที่ตองวางทอมีความยาวไมมากเชนมีความยาวประมาณ 40 เมตร 
แตจากเกณฑการพิจารณาทําใหผลคําตอบออกมาวาควรดันลอด อาจเลือกใชวิธีขุดเปดแทน
เนื่องจากราคาคากอสรางถูกกวาและสงผลกระทบตอประชาชนในชวงระยะเวลาไมนาน  

  6.2.2 ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาตอไป 
           6.2.2.1 ควรศึกษาเกณฑความเหมาะสมของวิธีวางทอเพิ่มเติมจากหนวยงานอื่น

เชนจากการประปานครหลวง กรมควบคุมมลพิษและกรุงเทพมหานคร เนื่องจากแตละหนวยงาน
ใชทอตางชนิดและขนาดกัน ลักษณะการกอสรางที่แตกตางกัน รวมถึงความสําคัญของปจจัยบาง
ประการมีความสําคัญไมเหมือนกันตามแตละหนวยงาน 
  6.2.2.2 เนื่องจากการศึกษานี้มีเวลาจํากัดรวมถึงจํานวนของโครงการที่เกิดขึ้นซึ่ง
ใชวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดในชวงที่ทําการศึกษามีไมมาก จึงทําใหตัวอยางโครงการที่เก็บขอมูลมี
นอย ดังนั้นในอนาคตจึงควรศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดโดย
ใชจํานวนโครงการที่มากขึ้นโดยพิจารณาที่ทอขนาดเดียวกันและมีการทํางานในพื้นที่ที่มีการใช
ประโยชนที่ดินแตกตางกันเพื่อใหไดขอมูลดานผลกระทบสิ่งแวดลอมที่มีความนาเชื่อถือยิ่งขึ้น  
  6.2.2.3 จากลักษณะ ขนาดและชนิดของทอที่ใชในแตละหนวยงานทีต่องวางทอมี
ความแตกตางกัน ดังนั้นจึงควรศึกษาราคาคากอสรางวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดของแตละหนวยงาน
เพื่อใหทราบความแตกตางระหวางราคาที่กอสรางดวยวิธีขุดเปดและวิธีดันลอด ตามลักษณะ 
ขนาดและชนิดของทอที่ตางกัน 

           6.2.2.4 ควรศึกษาความสัมพันธของแรงดันที่ใช เวลาที่ใชดันทอ ตามชนิดและ
ขนาดของทอดันวามีความสัมพันธกันในลักษณะใด เพื่อประยุกตขอมูลที่ไดกับการทํางานดันทอ
ตอไปในอนาคต 
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ภาคผนวก ก 
 

รายช่ือถนนหามขุดในเขตกรุงเทพมหานคร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ลําดับ ชื่อ ชวงถนน เขตที่รับผิดชอบ
1 ถนนประชาธิปไตย ตลอดสาย เขตพระนคร
2 ถนนมหาราช ตลอดสาย
3 ถนนสนามไชย ตลอดสาย
4 ถนนพระจันทร ตลอดสาย
5 ถนนหนาพระธาตุ ตลอดสาย
6 ถนนจักรพงษ ถนนพระสุเมรุ-ถนนเจาฟา
7 ถนนเชตุพน ตลอดสาย
8 ถนนดินสอ ถนนบํารุงเมือง-สะพานเฉลิมวันชาติ
9 ถนนตีทอง ถนนบํารุงเมือง-ถนนเจริญกรุง

10 ถนนตรีเพชร ถนนเจริญกรุง-ถนนพาหุรัด
11 ถนนตะนาว ถนนบวรนิเวศน-ถนนบํารุงเมือง
12 ถนนบานหมอ ถนนจักรเพชร-ถนนเจริญกรุง
13 ถนนราชดําเนินกลาง สะพานผานพิภพลีลา-สะพานผานฟาลีลาศ
14 ถนนสําราญราษฎร ถนนมหาไชย-ถนนสิริพงษ
15 ถนนเฉลิมพระเกียรติ ร.9 ตลอดสาย เขตประเวศ
16 ถนนพลับพลาไชย ตลอดสาย เขตปอมปราบศัตรูพาย
17 ถนนมิตรพันธ ตลอดสาย
18 ถนนเสือปา 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 ถนนวงศสวาง ตลอดสาย
28 ถนนประชาธิปก สะพานพุทธ-วงเวียนใหญ เขตคลองสาน
29 ถนนสุขุมวิท105 ซอยลาซาล ถนนศรีนครินทร- เขตบางนา

ทางแยกเขาหมูบานสายลมนิเวศน
30 ถนนสุขุมวิท 22 สายน้ําทิพย ตลอดสาย เขตคลองเตย

ตารางรายชือทางหลวงเทศบาลทีหามขุดในเขตกรุงเทพฯเปนเวลา 10 ป
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ลําดับ ชื่อ ชวงถนน เขตที่รับผิดชอบ
ตารางรายชือทางหลวงเทศบาลทีหามขุดในเขตกรุงเทพฯเปนเวลา 10 ป

31 ถนนสุขุมวิท 40 บานกลวยใต ตลอดสาย
32 ถนนอังรีดูนังต ตลอดสาย เขตปทุมวัน
33 ถนนบรรทัดทอง ถนนพระราม4-ถนนเจริญผล
34 ซอยวัดจันทรนอก ตลอดสาย เขตบางคอแหลม
35 ซอยเจริญกรุง 109 ชวงที่ปรับปรุงใหม
36 ถนนมิตรไมตรี1 ตลอดสาย เขตดินแดง
37 ถนนมิตรไมตรี2 ตลอดสาย
38 ถนนมิตรไมตรี3 ตลอดสาย
39 ซอยทองปาน1 ถนนทาขาม-คลองราชมนตรี เขตบางขุนเทียน
40 ถนนประดิษฐมนูธรรม คลองแสนแสบ-คลองลาดพราว เขตหวยขวาง
41 ถนนสุธาวาส ตลอดสาย เขตบางกอกนอย
42 ถนนคุมเกลา ถนนฉลองกรุง3 เขตลาดกระบัง
43 ถนนอักษะ ตลอดสาย เขตตลิ่งชัน
44 ถนนเจริญนคร ตลอดสาย เขตคลองสานและเขตธนบรีุ
45 ถนนโชคชัย 4 ตลอดสาย เขตบางกะปและเขตลาดพราว
46 ถนนบํารุงเมือง ตลอดสาย เขตพระนครและเขตปอมปราบศัตรูพาย
47 ถนนประชาชื่น ตลอดสาย เขตดอนเมืองและเขตบางซื่อ
48 ถนนพหลโยธิน 32 เสนานิคม เขตลาดพราวและเขตจตุจักร
49 ถนนอิสรภาพ ถนนลาดหญา- เขตคลองสาน เขตธนบุรี

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

และเขตลาดกระบัง
52 ถนนอรุณอัมรินทร ตลอดสาย เขตบางพลัด เขตบางกอกนอย

และเขตบางกอกใหญ
ที่มา : กําหนดทางหลวงเทศบาลในเขตกรุงเทพมหานครที่หามขุดเปนเวลา 10 ป ประกาศ ณ วันที่ 17 ส.ค. 2541 

กําหนดทางหลวงเทศบาลในเขตกรุงเทพมหานครที่หามขุดเปนเวลา 10 ป(ฉบับท่ี 2) ประกาศ ณ วันที่ 8 ม.ค. 2542 
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การวิเคราะหการเลือกวิธีวางทอตามสภาวะการทํางานตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แนวทออยูบนทางเดินเทาริมถนน วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร
อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรคลองตัว 

วางทอในบริเวณ ผลตาง เลือก อาจใช
ขุดเปด ดันลอด คะแนน วิธี วิธี

ในบริเวณที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย 0.6844 0.4209 0.26 ขุดเปด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง 0.6844 0.4209 0.26 ขุดเปด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 0.6595 0.4458 0.21 ขุดเปด
ในยานพาณิชยกรรม 0.6364 0.4689 0.17 ขุดเปด
ในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.6595 0.4458 0.21 ขุดเปด
ในยานการเกษตร 0.6841 0.4212 0.26 ขุดเปด
ในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.6344 0.4709 0.16 ขุดเปด
ในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.6369 0.4684 0.17 ขุดเปด
ในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.6349 0.4704 0.16 ขุดเปด
ในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.6595 0.4458 0.21 ขุดเปด
ในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.6348 0.4705 0.16 ขุดเปด

แนวทออยูบนทางเดินเทาริมถนน วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร
อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรปานกลาง 

วางทอในบริเวณ ผลตาง เลือก อาจใช
ขุดเปด ดันลอด คะแนน วิธี วิธี

ในบริเวณที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย 0.6333 0.4720 0.16 ขุดเปด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง 0.6333 0.4720 0.16 ขุดเปด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 0.6084 0.4969 0.11 ขุดเปด
ในยานพาณิชยกรรม 0.5853 0.5200 0.07 ขุดเปด ดันลอด
ในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.6084 0.4969 0.11 ขุดเปด
ในยานการเกษตร 0.6329 0.4724 0.16 ขุดเปด
ในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.5832 0.5221 0.06 ขุดเปด ดันลอด
ในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.5858 0.5195 0.07 ขุดเปด ดันลอด
ในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.5838 0.5215 0.06 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.6084 0.4969 0.11 ขุดเปด
ในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.5837 0.5216 0.06 ขุดเปด ดันลอด

คะแนนวิธี

คะแนนวิธี
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แนวทออยูบนทางเดินเทาริมถนน วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร
อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรหนาแนนมาก

วางทอในบริเวณ ผลตาง เลือก อาจใช
ขุดเปด ดันลอด คะแนน วิธี วิธี

ในบริเวณที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย 0.5839 0.5214 0.06 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง 0.5839 0.5214 0.06 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 0.5590 0.5463 0.01 ขุดเปด ดันลอด
ในยานพาณิชยกรรม 0.5359 0.5694 -0.03 ดันลอด
ในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.5590 0.5463 0.01 ขุดเปด ดันลอด
ในยานการเกษตร 0.5835 0.5218 0.06 ขุดเปด ดันลอด
ในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.5338 0.5715 -0.04 ดันลอด
ในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.5364 0.5689 -0.03 ดันลอด
ในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.5344 0.5709 -0.04 ดันลอด
ในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.5590 0.5463 0.01 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.5342 0.5711 -0.04 ดันลอด

แนวทออยูบนทางเดินเทาริมถนน วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร
อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรติดขัด

วางทอในบริเวณ ผลตาง เลือก อาจใช
ขุดเปด ดันลอด คะแนน วิธี วิธี

ในบริเวณที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย 0.5816 0.5237 0.06 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง 0.5816 0.5237 0.06 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 0.5567 0.5486 0.01 ขุดเปด ดันลอด
ในยานพาณิชยกรรม 0.5336 0.5717 -0.04 ดันลอด
ในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.5567 0.5486 0.01 ขุดเปด ดันลอด
ในยานการเกษตร 0.5813 0.5240 0.06 ขุดเปด ดันลอด
ในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.5315 0.5738 -0.04 ดันลอด
ในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.5341 0.5712 -0.04 ดันลอด
ในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.5321 0.5732 -0.04 ดันลอด
ในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.5567 0.5486 0.01 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.5320 0.5733 -0.04 ดันลอด

คะแนนวิธี

คะแนนวิธี
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วางทอบนถนนในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ความลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร 
อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรคลองตัว 

วางทอในบริเวณ ผลตาง เลือก อาจใช
ขุดเปด ดันลอด คะแนน วิธี วิธี

ในบริเวณที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย 0.5668 0.3806 0.19 ขุดเปด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง 0.5668 0.3806 0.19 ขุดเปด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 0.5419 0.4055 0.14 ขุดเปด
ในยานพาณิชยกรรม 0.5188 0.4286 0.09 ขุดเปด ดันลอด
ในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.5419 0.4055 0.14 ขุดเปด
ในยานการเกษตร 0.5665 0.3809 0.19 ขุดเปด
ในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.5167 0.4307 0.09 ขุดเปด ดันลอด
ในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.5193 0.4281 0.09 ขุดเปด ดันลอด
ในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.5173 0.4301 0.09 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.5419 0.4055 0.14 ขุดเปด
ในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.5172 0.4302 0.09 ขุดเปด ดันลอด

วางทอบนถนนในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ความลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร 
อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรปานกลาง

วางทอในบริเวณ ผลตาง เลือก อาจใช
ขุดเปด ดันลอด คะแนน วิธี วิธี

ในบริเวณที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย 0.5157 0.4317 0.08 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง 0.5157 0.4317 0.08 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 0.4908 0.4566 0.03 ขุดเปด ดันลอด
ในยานพาณิชยกรรม 0.4677 0.4797 -0.01 ดันลอด
ในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.4908 0.4566 0.03 ขุดเปด ดันลอด
ในยานการเกษตร 0.5153 0.4321 0.08 ขุดเปด ดันลอด
ในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.4656 0.4818 -0.02 ดันลอด
ในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.4682 0.4792 -0.01 ดันลอด
ในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.4662 0.4812 -0.02 ดันลอด
ในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.4908 0.4566 0.03 ขุดเปด ดันลอด
ในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.4660 0.4814 -0.02 ดันลอด

คะแนนวิธี

คะแนนวิธี
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วางทอบนถนนในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ความลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร 
อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรหนาแนนมาก

วางทอในบริเวณ ผลตาง เลือก อาจใช
ขุดเปด ดันลอด คะแนน วิธี วิธี

ในบริเวณที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย 0.4663 0.4811 -0.01 ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง 0.4663 0.4811 -0.01 ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 0.4413 0.5061 -0.06 ดันลอด
ในยานพาณิชยกรรม 0.4183 0.5291 -0.11 ดันลอด
ในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.4413 0.5061 -0.06 ดันลอด
ในยานการเกษตร 0.4659 0.4815 -0.02 ดันลอด
ในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.4162 0.5312 -0.12 ดันลอด
ในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.4188 0.5286 -0.11 ดันลอด
ในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.4168 0.5306 -0.11 ดันลอด
ในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.4413 0.5061 -0.06 ดันลอด
ในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.4166 0.5308 -0.11 ดันลอด

วางทอบนถนนในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ความลึกจากผิวดินประมาณ 2-5 เมตร 
อาจมีอุปสรรคขนาดเล็กขวางและขนานแนวทอ สภาพการจราจรติดขัด

วางทอในบริเวณ ผลตาง เลือก อาจใช
ขุดเปด ดันลอด คะแนน วิธี วิธี

ในบริเวณที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย 0.4640 0.4834 -0.02 ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง 0.4640 0.4834 -0.02 ดันลอด
ในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก 0.4391 0.5083 -0.07 ดันลอด
ในยานพาณิชยกรรม 0.4160 0.5314 -0.12 ดันลอด
ในยานโรงงานอุตสาหกรรม 0.4391 0.5083 -0.07 ดันลอด
ในยานการเกษตร 0.4636 0.4838 -0.02 ดันลอด
ในยานอนุรักษประวัติศาสตร 0.4139 0.5335 -0.12 ดันลอด
ในยานที่มีสถานที่ราชการ 0.4165 0.5309 -0.11 ดันลอด
ในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ 0.4145 0.5329 -0.12 ดันลอด
ในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ 0.4391 0.5083 -0.07 ดันลอด
ในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ 0.4143 0.5331 -0.12 ดันลอด

คะแนนวิธี

คะแนนวิธี
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ภาคผนวก ค 
 

ตัวอยางแบบสอบถามเกี่ยวกับผลกระทบสิ่งแวดลอม(วิธีขุดเปด) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตอนที่ 1 ขอมูลเบื้องตนของผูตอบแบบสอบถาม 
1. เพศ       (  ) ชาย    (  )  หญิง 
2. อายุ        

   (  ) นอยกวา 15 ป        (  )  15-18 ป           (  )  19-25 ป     
   (  ) 26-40 ป              (  ) มากกวา 40 ป 

3. ระดับการศึกษา  
   (  ) ประถมศึกษา     (  )  มัธยมศกึษาตอนตน   (  ) มัธยมศึกษาตอนปลาย 

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

4. อาชีพ 
     (  ) นักเรียน/นักศกึษา         (  ) ขาราชการ/พนักงานรัฐวิสาหกจิ 
     (  ) คาขาย                (  ) พนักงานบริษัทเอกชน 
     (  ) ไมไดประกอบอาชีพ      (  ) อื่นๆ ระบุ.......................... 
 
5. ทานเคยเห็นการกอสรางแบบขุดเปดรองวางทอหรือไม 
     (  ) เคย            (  )  ไมเคย 
 
6. ทานเคยเห็นการกอสรางแบบดันทอลอดใตดินหรือไม 
 หมายเหตุ การดันทอลอดเปนวิธีการกอสรางวางทอท่ีไมมีการขุดเปดรองตามแนวทอ เปนวิธีการขุดเจาะ  
ใตดิน โดยทําชองเปดบริเวณหัวและทายของแนวทอ จากน้ันเจาะใหเปนชองซึ่งใหญกวาขนาดทอเล็กนอยและดันทอ
ไปในชองที่เจาะไว 

   (  ) เคย            (  )  ไมเคย 
  
   ขอขอบคุณที่ใหความรวมมือ 
     ในการตอบแบบสอบถาม 
       ผูวิจัย 
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ตอนที่ 2 คําถามทางดานผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการขุดเปดรองดินเพื่อวางทอ 
กรุณาทาํเครื่องหมายถูกในวงเล็บหนาตัวเลือกที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน 
ผลกระทบทางดานสภาพอากาศ 

1. ทานคิดวาฝุนละอองจากการขุดเจาะพื้นถนนและขุดดินเพื่อทํารองทอ สงผลกระทบตอทานใน
ระดับใด 
     ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง  ( ) มาก       

2. ทานคิดวาฝุนละอองจากการที่รถบรรทุกทอหรือดินวิ่งผาน สงผลกระทบตอทานในระดับใด 
  ( ) เล็กนอย        ( ) ปานกลาง       ( ) มาก       

3. ทานคิดวากลิ่นจากการเผาไหมเชื้อเพลิงของเครื่องจักรที่ใชในการกอสราง สงผลกระทบตอ
ทานในระดับใด 

 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง       ( ) มาก       
 
ผลกระทบทางดานเสียงและการสั่นสะเทือน 

4. ทานคิดวาเสียงจากการกอสรางขุดรองดินเชนเสียงการขุดเจาะพื้นถนน เสียงของเคร่ืองจักรที่
ใชขุดดินและเสียงอื่นๆที่เกิดขึ้น สงผลกระทบตอทานในระดับใด 

 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง        ( ) มาก       
5. ทานคิดวาการสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจากการกอสรางเชนจากการเจาะพื้นถนน จากเครื่องจักรที่

ทํางาน สงผลกระทบตอทานในระดับใด 
 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง        ( ) มาก       

6. ทานคิดวาการสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นขณะรถบรรทุกวัสดุวิ่งผาน สงผลกระทบตอทานในระดับใด 
 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง        ( ) มาก       

 
ผลกระทบทางดานการใชประโยชนของมนษุย 

7. ถาในการกอสรางทําใหน้ําประปาไมไหล 2-3 ช่ัวโมง จะสงผลกระทบตอทานในระดับใด 
 ( ) เล็กนอย        ( ) ปานกลาง         ( ) มาก       

8. ถาในการกอสรางทําใหน้ําประปาไมไหล 2-3 ช่ัวโมง  เปนเวลา 2 วัน จะสงผลกระทบตอทาน
ในระดับใด 

 ( ) เล็กนอย        ( ) ปานกลาง          ( ) มาก       
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9. ถาในการกอสรางทําใหไฟฟาดับ 2-3 ช่ัวโมง จะสงผลกระทบตอทานในระดับใด 
 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง        ( ) มาก       

10. ถาในการกอสรางทําใหไฟฟาดับ 2-3 ช่ัวโมง  เปนเวลา 2 วัน จะสงผลกระทบตอทานในระดับ
ใด 

 ( ) เล็กนอย        ( ) ปานกลาง         ( ) มาก        
11. ถาในการกอสรางทําใหใชงานโทรศัพทไมได 2-3 ช่ัวโมง จะสงผลกระทบตอทานในระดับใด 

 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง         ( ) มาก       
12. ถาในการกอสรางทําใหมีน้ําทวมขังบนทางเทาและพื้นถนน เปนเวลา 1 วัน จะสงผลกระทบตอ

ทานในระดับใด 
 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง          ( ) มาก       

 
ผลกระทบทางดานการจราจร 

13. ทานคิดวาการกอสรางวางทอโดยการขุดเปดในโครงการนี้ ทําใหสภาพการจราจรมีการติดขัด
เพ่ิมขึ้นจากปกติหรือไม ในระดับใด 

 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง         ( ) มาก       
14. ถามีการขุดรองบนทางเทาเพื่อวางทอ ทําใหเหลือพื้นที่บนทางเทาสําหรับสัญจรเพียงครึ่งหนึ่ง 

จะสงผลกระทบตอการสัญจรตอทานในระดับใด 
 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง        ( ) มาก       

 
ผลกระทบทางดานเศรษฐกจิ(สําหรับผูตอบแบบสอบถามที่ประกอบอาชีพคาขายเทานั้น) 

15. ถามีการกอสรางบริเวณหนารานทานตามระยะเวลาตอไปน้ี ทานคิดวาจะไดรับผลกระทบตอ
รายไดจากการคาขายหรือการประกอบการในระดับใด 
- กอสราง 1 วัน  

 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง         ( ) มาก       
- กอสราง 5 วัน 

 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง         ( ) มาก    
- กอสราง 15 วัน 

 ( ) เล็กนอย      ( ) ปานกลาง         ( ) มาก       
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ผลกระทบทางดานสขุภาพ 
16. ทานคิดวาชวงที่กอสรางวางทอ ทําใหเกิดการหายใจขัดหรือมีผลตอระบบทางเดินหายใจ   

หรือไม ในระดับใด 
 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง         ( ) มาก       

17. ทานคิดวาชวงที่กอสรางวางทอ ทําใหสภาพจิตใจของทานทรุดโทรมหรอืไม ในระดับใด 
 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง         ( ) มาก       

 
ผลกระทบทางดานความปลอดภัย 

18. ทานคิดวาการขุดเปดรองวางทอในโครงการนี้ จะทําใหเกิดอุบัติเหตุตอคนที่เดินผานไปมาเชน
การพลัดตกลงไปในรองทอ ในระดับใด 

 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง          ( ) มาก       
19. ทานคิดวาการขุดเปดรองวางทอในโครงการนี้จะทําใหเกิดอุบัติเหตุทางการจราจร ในระดับใด 

 ( ) เล็กนอย       ( ) ปานกลาง         ( ) มาก       
 

คําถามดานวธิกีารกอสราง 
20. ถาเปลี่ยนจากวิธีขุดเปดที่ใชในขณะนี้เปนการกอสรางแบบดันทอลอดใตดินซึ่งจะมีการ       

กอสรางเฉพาะบริเวณปลองที่บริเวณหัวและทายของแนวทอเทานั้นซึ่งระยะหางระหวางบอ
ประมาณ 150-200 เมตร และจะไมสงผลกระทบตอทานเพราะไมมีการขุดดินตามแนวทอ 
จากเหตุผลดังกลาว ทานคิดวาการเปลี่ยนวิธีการกอสรางเปนวิธีดันลอดมีความเหมาะสมกวา
วิธีขุดเปดรองตามความคิดเห็นของทานในระดับใด 

 ( ) ดีกวาเล็กนอย     ( ) ดีกวาปานกลาง      ( ) ดีกวามาก       
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ภาคผนวก ง 
 

แบบสอบถามความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอการเลือกวิธีวางทอ 
และวิธีการวางทอที่เหมาะสมในสภาวะการทํางานตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบสอบถามประกอบการทําวทิยานพินธ 
เร่ืองแนวทางการพิจารณานําวิธีดนัลอดแทนวิธขีุดเปดในเขตกรงุเทพมหานคร 

 
แบบสอบถามฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาความสําคัญของปจจัยตางๆที่สงผลตอการเลือกวิธี

กอสรางวางทอและหาความเหมาะสมของการเลือกใชวิธีกอสรางวางทอภายใตสภาวะการทํางาน
ตางๆ โดยที่การพิจารณาทั้งหมดคํานึงถึงในระดับความลึกที่สามารถใชวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดได  

ขอใหทานตอบใหตรงกับความคิดเห็นหรือความรูสึกใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได คําตอบของ
ทานจะเปนประโยชนตอการศึกษาตอไป 

 แบบสอบถามนี้ แบงออกเปน 3 ตอน 
 ตอนที่ 1  ขอมูลเบื้องตนของผูตอบแบบสอบถาม 

ตอนที่ 2  เรียงความสําคัญของปจจัยที่สงผลตอการเลือกวิธีกอสรางวางทอ ในกรณีที่ระดับ
ความลึกที่วางทอสามารถใชวิธีขุดเปดและวิธีดันลอดได 
 ตอนที่ 3  เปรียบเทียบความเหมาะสมของการเลือกวิธีการกอสราง 
 
 วิธีการตอบแบบสอบถามตอนที2่  

พิจารณาความสําคัญของปจจัยที่สงผลตอการเลือกวิธีวางทอวาปจจัยตัวหนึ่งมีความสําคัญ
ตอการตัดสินใจเลือกวิธีการทํางานอยูในระดับใดเมื่อเปรียบเทียบกับอีกปจจัยอ่ืนๆ แลวกรอกตัวเลขลง
ในชอง โดยที่หมายเลข1 หมายความวาปจจัยตัวนั้นมีความสําคัญมากกวาปจจัยตัวอื่น และหมายเลข
2 มีความสําคัญลดลงมา อยางไรก็ตามถาผูตอบพิจารณาแลวเห็นวาปจจัย 2 ตัวหรือมากกวานั้นมี
ความสําคัญในระดับเดียวกันก็ใหใชอันดับหมายเลขเดียวกันทั้งหมด 

วิธีการตอบแบบสอบถามตอนที3่ 
พิจารณาความเหมาะสมระหวางวิธีขุดเปดกับวิธีดันลอดภายใตสภาวะการทํางานตางๆ โดย

ทําเคร่ืองหมายถูกลงในชองที่พิจารณาแลววามีความเหมาะสมในระดับดังกลาว 
 
    ขอขอบคุณที่ใหความรวมมือเปนอยางดีในการใหขอมูล 

        ผูวิจัย 
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ตอนที่ 1 ขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม 
 
1. หนาที่ความรับผิดชอบ 

(  ) ออกแบบแนวทอ    (  )  อื่นๆ ระบุ…………………………. 
2. ระดับการศึกษา  

(  )  ปริญญาตรี                   (  ) ปริญญาโท                 
   (  )  อ่ืนๆ ระบุ..................... 
3. จํานวนโครงการที่เคยเยี่ยมชมวิธีกอสรางวางทอดวยวิธีดันทอลอด 

(  )  ไมเคย   (  ) 1        (  ) 2        (  ) 3       
(  ) 4        (  ) 5      (  ) อืน่ๆ ระบุ........................ 

4. จํานวนโครงการที่เคยเยี่ยมชมวิธีกอสรางวางทอดวยวิธีขุดเปดวาง 
(  )  ไมเคย   (  ) 1                     (  ) 2       (  ) 3       
(  ) 4        (  ) 5       (  ) อ่ืนๆ ระบ.ุ....................... 
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ตอนที่ 2 กรุณาเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยตอไปนี้ วาปจจัยตางๆมีความสําคัญตอการเลือกวิธีกอสราง
วางทอซึ่งไดแกวิธีขุดเปดรองวางทอและวิธีดันทอลอดใตดินตลอดแนวในระดับใด
การตอบใหกรอกเปนตัวเลขในชองทางขวามือ โดยที่เลข 1 หมายถึงวาปจจัยนั้นมีความสําคัญตอการเลือกวิธี
มากกวาปจจัยตัวอ่ืนๆ และถาทานคิดวาปจจัย 2 ตัวหรือมากกวา2ตัวมีความสําคัญพอๆกันใหใสตัวเลขอันดับเดียวกนั

อันดับความสําคัญของปจจัย

ปจจัยที่ ชื่อปจจัย ตอการเลือกวิธีวางทอ
1  ตําแหนงที่ต้ังของแนวทอ เปนตําแหนงที่สามารถวาง

 แนวทอไดเชนบนถนน ทางเดินเทาและเกาะกลางถนน
2  ลักษณะทางกายภาพของถนน ประกอบดวยความกวาง

 และความยาวของชองการจราจรบริเวณที่วางทอ
3  ชนิดและคุณสมบัติของดิน หมายถึงลักษณะของชั้นดิน

 ที่วางทอไดแกดินชั้นบน ชั้นดินเหนียวออน 
 ชั้นดินเหนียวแข็ง ชั้นทรายชั้นแรก ฯลฯ

4  ขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน เปนสิ่งที่ขัดขวาง
 การกอสรางวางทอเชนทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม 
 โครงสรางฐานรากอาคาร ฯลฯ

5  สภาพการจราจรบนถนน ไดแกลักษณะการเคลื่อนตัวและ
 ปริมาณของยวดยานบนถนนที่วางทอ

6  การใชประโยชนที่ดินริมถนน(ในเวลาราชการทั่วไป) ไดแก
ลักษณะการใชที่ดินบริเวณที่วางแนวทอ เชนเปนยานที่อยูอาศัย 
 ยานพาณิชยกรรม ยานอุตสาหกรรม ยานพื้นที่การเกษตร
 ยานสถานที่สาธารณะและยานอนุรักษประวัติศาสตร

7  ผลกระทบสิ่งแวดลอม หมายถึงผลกระทบตอประชาชน
 ที่อาศัยอยูในบริเวณที่วางทอทางดานอากาศ เสียง 
 การสั่นสะเทือน ดานการจราจร ฯลฯ

8  ราคาคากอสราง หมายถึงราคาที่ใชในการกอสรางวางทอ
 แตละวิธี
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คํานยิามคาํศัพท 
 
อุปสรรคขนาดใหญ หมายถึงสิ่งที่อาจเปนอุปสรรคตอการกอสรางวางทอประเภทเสาเข็ม ฐานราก 
ตอมอของอาคารที่รื้อถอนสวนขางบนไปแลว หรือสะพานลอย หรือสะพานยกระดับเปนตน 
อุปสรรคขนาดเล็ก หมายถงึอุปสรรคประเภททอสาธารณูปโภคเดิม หรือรากตนไมทีอ่ยูใตดิน เปนตน 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
สภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถเลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชอง
การจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก 
สภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับผลกระทบจากรถคันอ่ืนในการเลือกใชความเร็วในการ
เดินทาง 
สภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชในการเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ 
ถามีหลายชองการจราจรจะแซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 
สภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถวและเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย หมายถึงยานที่อยูอาศัยมีคนอาศัย 10-30 คน/ไร คนจะเขาและ
ออกจากที่พักอาศัยเวลาเชาและเย็น 
ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง หมายถึงยานที่อยูอาศัยมีคนอาศัยอยูปานกลาง คนจะเขา
และออกจากที่พักอาศัยเวลาเชาและเย็น 
ยานที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก หมายถึงยานที่อยูอาศัยมีคนอาศัยอยูเปนจํานวนมาก คนจะเขา
และออกจากที่พักอาศัยเวลาเชาและเย็น 
ยานพาณชิยมีคนหนาแนนมาก หมายถึงยานธุรกิจการคามีคนเขามาใชพื้นที่เปนจํานวนมาก 
ยานโรงงานอุตสาหกรรม หมายถึงยานที่มีการใชพื้นที่ทําการอุตสาหกรรม มีคนงานเปนจํานวนมาก
และมีรถบรรทุกสินคาวิ่งเขาและออกเพื่อขนสงสินคา 
ยานการเกษตร หมายถึงยานที่ทาํการเพาะปลกูทําการเกษตร เชนบริเวณชานเมืองของ กทม. 
ยานอนุรักษประวัติศาสตร หมายถึงยานที่มีอาคารหรือส่ิงปลูกสรางที่ถือเปนประวัติศาสตรของ 
กทม. เชนบริเวณเกาะรัตนโกสินทร วัดพระแกว ภูเขาทอง ฯลฯ 
ยานสถานทีร่าชการ หมายถึงยานที่เปนสถานที่ตั้งของหนวยงานราชการหลายหนวยงาน 
ยานพกัผอนหยอนใจ หมายถึงสวนสาธารณะที่ประชาชนเขามาใชพื้นที่เพื่อพักผอน 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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กรุณาเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยตอไปนี้ วาปจจัยตอไปนี้มีความสําคัญตอการเลือกวิธีกอสราง
วางทอซึ่งไดแกวิธีขุดเปดรองวางทอและวิธีดันทอลอดใตดินตลอดแนวในระดับใด
การตอบใหกรอกเปนตัวเลขในชองทางขวามือ โดยที่เลข 1 หมายถึงวาปจจัยนั้นมีความสําคัญตอการเลือกวิธี
มากกวาปจจัยตัวอ่ืนๆ และถาทานคิดวาปจจัย 2 ตัวหรือมากกวา2ตัวมีความสําคัญพอๆกันใหใสตัวเลขอันดับเดียวกัน

อันดับความสําคัญของปจจัยตอการ

ปจจัยที่ ชื่อปจจัย เลือกวิธีวางทอในแตละหัวขอปจจัย
 หัวขอปจจัยเร่ืองตําแหนงท่ีตั้งของแนวทอ 
**********กรุณาเรียงลําดับ 4 ขอยอยขางลาง************

1.1 มีแนวรางรถไฟขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอ 4-5 เมตร
1.2 มีทางรถไฟขวางแนวทอ
1.3 มีคลองขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอไมเกิน 3 เมตร
1.4 มีคลองขวางแนวทอ

 หัวขอปจจัยเร่ืองลักษณะทางกายภาพของถนน
**********กรุณาเรียงลําดับ 4 ขอยอยขางลาง************

2.1 ตรอกแคบ 1-2 เมตร
2.2 ซอยแคบ 4 เมตร
2.3 ซอยกวาง 6 เมตร
2.4 ถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ)

 หัวขอปจจัยเร่ืองชนิดและคุณสมบัติของดิน
**********กรุณาเรียงลําดับ 4 ขอยอยขางลาง************

3.1 ดินชั้นบนความลึกไมเกิน 2 เมตร
3.2 ดินเหนียวออนความลึก 2-10 เมตร
3.3 ดินเหนียวแข็งความลึก 15-20 เมตร
3.4 ชั้นทรายความลึกมากกวา 20 เมตร

 หัวขอปจจัยเร่ืองขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
ความหมายของอุปสรรคขนาดใหญและขนาดเล็กอยูในหนาคํานิยามคําศัพท
**********กรุณาเรียงลําดับ 4 ขอยอยขางลาง************

4.1 อุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายยากขนานแนวทอ
4.2 อุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายยากขวางแนวทอ
4.3 อุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ
4.4 อุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ
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 หัวขอปจจัยเร่ืองสภาพการจราจรบนถนน
ความหมายของสภาพการจราจรประเภทตางๆอยูในหนาคํานิยามคําศัพท
**********กรุณาเรียงลําดับ 4 ขอยอยขางลาง************

5.1 สภาพการจราจรคลองตัว
5.2 สภาพการจราจรปานกลาง
5.3 สภาพการจราจรหนาแนน
5.4 สภาพการจราจรคติดขัด

 หัวขอปจจัยเร่ืองการใชประโยชนที่ดินริมถนน(ในเวลาราชการท่ัวไป)
ความหมายของการใชประโยชนที่ดินริมถนนประเภทตางๆอยูในหนาคํานิยามคําศัพท
**********กรุณาเรียงลําดับ 9 ขอยอยขางลาง************

6.1 ยานที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนนอย
6.2 ยานที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนปานกลาง
6.3 ยานที่เปนที่อยูอาศัยมีคนหนาแนนมาก
6.4 ยานพาณิชยมีคนหนาแนนมาก
6.5 ยานโรงงานอุตสาหกรรม
6.6 ยานการเกษตร
6.7 ยานอนุรักษประวัติศาสตร
6.8 ยานสถานที่ราชการ
6.9 ยานพักผอนหยอนใจ
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ตอนที่ 3 คําถามความเหมาะสมของวิธีวางทอภายใตสภาวะการทํางานตางๆ
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เรื่องตําแหนงที่ตั้งของแนวทอ
1 แนวทออยูบนทางเดินเทา
2 แนวทออยูบนถนนที่มีแนวรางรถไฟขนานแนวถนนซึ่งหางจากแนวทอ 4-5 เมตร
3 แนวทอมีแนวรางรถไฟขวางแนวทอ
4 แนวทอขนานกับแนวคลองซึ่งอยูหางจากริมตลิ่งไมเกิน 3 เมตร
5 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 30 เมตรขึ้นไป ขวางแนวทอ
6 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวาง 10-30 เมตร ขวางแนวทอ
7 แนวทอมีแนวคลองซึ่งกวางนอยกวา 10 เมตร ขวางแนวทอ

เรื่องลักษณะทางกายภาพของถนน
หัวขอยอย เรื่องความกวางและความยาวของถนน

1 วางทอในตรอกแคบ 1-2 เมตร ความยาวไมเกิน 100 เมตร
2 วางทอในซอยแคบ 4 เมตร ความยาว 100-200 เมตร
3 วางทอในซอยกวาง 6 เมตร ความยาว 200-300 เมตร
4 วางทอในถนนสายหลักกวาง 6-25 เมตร(ฝงที่วางทอ) ความยาวมากกวา 1,000 เมตร

วิธีดันลอด วิธีขุดเปด

ทั้ง
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ีเหม
าะ
สม
พอ
ๆก
ันวิธีขุดเปดเหมาะสมกวา วิธีดันลอดเหมาะสมกวา
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หัวขอยอย เรื่องการเปลี่ยนแปลงความกวางของถนน
1 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางเล็กนอย
2 ถนนมีการเปลี่ยนแปลงความกวางอยางมาก คือบางชวงของถนนมีจํานวน
ชองการจราจรลดลง 1 ชอง

3 ถนนไมมีการเปลี่ยนแปลงความกวาง

เรื่องชนิดและคุณสมบัติของชั้นดินที่วางทอ
1 วางทอในดินชั้นบน(top soil) ความหนาจากผิวดินประมาณ 2 เมตร
2 วางทอในชั้นดินเหนียวออน(soft clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 2-10 เมตร
3 วางทอในชั้นดินเหนียวแข็ง(stiff clay) ลึกจากผิวดินประมาณ 15-20 เมตร
4 วางทอในชั้นทราย(first sand) ลึกจากผิวดินประมาณ 20 เมตรลงไป

เรื่องขนาดและลักษณะของอุปสรรคใตดิน
1 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดใหญเชน
เสาเข็ม ฐานราก ตอมอของสะพานลอยหรือสะพานยกระดับ เปนตน

2 มีอุปสรรคขนาดใหญที่ทําลายไดยากขนานแนวทอ
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วิธีดันลอด วิธีขุดเปด
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3 มีอุปสรรคขนาดเล็กขวางแนวทอ อุปสรรคขนาดเล็กเชน
ทอสาธารณูปโภคเดิม รากตนไม เปนตน

4 มีอุปสรรคขนาดเล็กขนานแนวทอ

เรื่องสภาพการจราจรบนถนนที่วางทอ
1 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรคลองตัว คือยวดยานสามารถ
เลือกใชความเร็วระดับใดก็ได ถามีหลายชองการจราจรการแซงจะทําไดโดยสะดวก

2 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรปานกลาง คือผูขับขี่จะไดรับ
ผลกระทบจากรถคันอื่นในการเลือกใชความเร็วในการเดินทาง 

3 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรหนาแนน คือความเร็วที่ใชใน
การเดินทางต่ําแตยังเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่ําเสมอ ถามีหลายชองการจราจรจะ
แซงลําบาก ผูขับขี่ไมสามารถขับไดดังใจ 

4 กอสรางแนวทอบนถนนที่มีสภาพการจราจรติดขัด รถเรียงตัวกันเปนแถว
และเคลื่อนตัวเปนชวงๆ 
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เรื่องการใชประโยชนที่ดินบริเวณริมถนนที่วางทอ
1 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนนอย(มีคนประมาณ 10-30 คน/ไร)
2 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนปานกลาง(มีคนประมาณ 30-50 คน/ไร)
3 วางทอในบริเวณที่เปนที่อยูอาศัยหนาแนนมาก(มีคนประมาณ 80-120 คน/ไร)
4 วางทอในยานพาณิชย(มีคน 80-120 คน/ไร)
5 วางทอในยานโรงงานอุตสาหกรรม
6 วางทอในยานการเกษตร
7 วางทอในยานอนุรักษประวัติศาสตร
8 วางทอในยานที่มีสถานที่ราชการ
9 วางทอในยานที่มีแหลงพักผอนหยอนใจ

10 วางทอในบริเวณที่มีวัดหรือสถานที่ประกอบพิธีทางศาสนาตางๆ
11 วางทอในบริเวณที่มีอาคารที่เกี่ยวของกับองคการตางประเทศ

เชนสถานฑูตหรือสถานกงสุล

เรื่องผลกระทบสิ่งแวดลอม

เรื่องราคาคากอสราง
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เขตการปกครองของจังหวัดกรุงเทพฯ 

กรุงเทพมหานคร จําแนกเขตการปกครองในปจจุบันออกเปน  50 เขต ตามตําแหนงที่ตั้ง
หางจากศูนยกลางเมืองไดเปน 3 สวน และแตละสวนนี้ยังแบงออกเปน 2 สวนโดยใชแมน้ํา
เจาพระยาเปนตัวแบงพื้นที่ คือ 

(1) เขตเมืองชั้นใน ประกอบดวย 22 เขตการปกครอง ไดแก 
              - ฝ งพระนคร  มี  17  เขต  ได แก  เขตพระนคร  เขตปอมปราบศัต รูพ าย                 
เขตสัมพันธวงศ เขตปทุมวัน เขตราชเทวี เขตบางรัก เขตดุสิต เขตพญาไท เขตสาทร เขตยานนาวา 
เขตบางคอแหลม เขตบางซื่อ เขตจตุจักร เขตหวยขวาง เขตดินแดง เขตคลองเตย และเขตวัฒนา 
                    - ฝงธนบุรี มี 5 เขต ไดแกเขตบางพลัด เขตบางกอกนอย เขตบางกอกใหญ      
เขตคลองสานและเขตธนบุรี 

(2) เขตเมอืงชั้นกลาง ประกอบดวย 22 เขตการปกครอง ไดแก 
                      - ฝงพระนคร มี 14 เขตไดแก เขตดอนเมือง เขตหลักสี่ เขตบางเขน เขตสายไหม 
เขตลาดพราว เขตบางกะป เขตพระโขนง เขตบางนา เขตประเวศ เขตสวนหลวง เขตบึงกุม เขต   
วังทองหลาง เขตคันนายาว และเขตสะพานสูง 
                       - ฝงธนบุรี มี 8 เขตไดแก เขตตลิ่งชัน เขตทวีวัฒนา เขตภาษีเจริญ เขตบางแค เขต
หนองแขม เขตราษฎรบูรณะ เขตทุงครุและเขตจอมทอง 

(3) เขตเมืองชั้นนอกหรือเขตชานเมือง ประกอบดวย 6 เขตการปกครอง ไดแก 
                     - ฝงพระนคร มี 4 เขตไดแก เขตมีนบุรี เขตคลองสามวา เขตลาดกระบัง และเขต
หนองจอก 
                       - ฝงธนบุรี ม ี2 เขตไดแก เขตบางขุนเทยีนและเขตบางบอน 

ถนนที่มีทางรถไฟขนานแนวถนน 

จากการพิจารณาแผนที่กรุงเทพมหานคร(สํานักผังเมือง, แผนที่) พบวาถนนสายตางๆที่มี
แนวถนนขนานแนวรางรถไฟจําแนกตามทิศทางของจดุมุงหมายที่รถไฟไปมีดังนี้ 

(1) ทางรถไฟสายเหนือ เปนทางรถไฟที่มีทิศทางมุงสูภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
และภาคเหนือ ไดแกถนนสายหลกัที่ขนาน เชนถนนสวรรคโลกตลอดสาย ถนนเทอดดําริหตลอด
สายและถนนกําแพงเพชร2 บางชวงของถนน และถนนสายรองที่ขนานหรือทาง คูขนานเชนถนน
กําแพงเพชร5 ถนนกําแพงเพชร6 และถนนเชิดวุฒากาศ ซึง่ขนานกับถนนวิภาวดีรังสิต 
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(2) ทางรถไฟสายตะวันออก ไดแกถนนสายหลักที่ขนาน เชนถนนมักกะสัน และถนน   
สายรองที่ขนานหรือทางคูขนานเชนถนนกําแพงเพชร7 

ถนนที่มีจุดตัดเสมอระดับระหวางทางรถไฟกับถนน 

ถนนที่มีทางรถไฟตัดผาน จําแนกตามทิศทางของจุดมุงหมายที่รถไฟไป (สํานักผังเมือง, 
แผนที่) มีดังนี้  

(1) ทางรถไฟสายเหนือ ไดแกถนนบํารุงเมืองกับถนนพระราม1 ถนนพิษณุโลก ถนน     
หลานหลวงกับถนนเพชรบุรี ถนนศรีอยุธยา ถนนราชวิถี ถนนนครไชยศรี ถนนประดิพัทธกับถนน
ทหาร ถนนประชานิเวศน1 ถนนงามวงศวานและถนนแจงวัฒนะ    
 (2) ทางรถไฟสายตะวันออก ไดแกถนนพระราม6 ถนนพญาไท ถนน  ราชปรารภ ถนน
อโศก-ดินแดง ถนนพระราม9-เพชรบุรี ถนนรามคําแหงและถนนศรีนครินทร   
 (3) ทางรถไฟสายใต ไดแกถนนจรัญสนิทวงศ 

คลองในกรุงเทพมหานคร 

สถาบันวิจัยสภาวะแวดลอมไดกลาวถึงรายชื่อคลองจําแนกตามความกวาง(จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, สถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม, 2537)ดังนี้ 

(1) คลองสายหลัก มีความกวางตั้งแต 30 เมตรขึ้นไป เชนคลองบางกอกนอย คลองทวี
วัฒนา 

(2) คลองสายรอง มีความกวาง 10-30 เมตร เชนคลองมอญ คลองราชมนตร ี
(3) คลองสายยอย มีความกวางนอยกวา 10 เมตร เชนคลองบางนา คลองหัวหมาก 

สะพานที่มีคณุคาทางประวัติศาสตรและศลิปกรรม 

ไดแก สะพานมัฆวานรังสรรค กลุมสะพานวัดเบญจมบพิตร สะพานพระราชวังสวนจิตรดา
รโหฐาน สะพานเสาวนีย สะพานผานฟาลีลาศและมหาดไทยอุทิศ สะพานเจริญศรี สะพานหก 
สะพานชางโรงสี สะพานหมู สะพานมอญ สะพานอุบลรัตน สะพานเจริญรัช สะพานสมมตอมร
มารค และสะพานพิทยเสถียร ซึ่งสะพานเหลานี้ตั้งอยูในเขตพระนครและเขตสัมพันธวงศ  

โครงการทางยกระดับในกรุงเทพมหานคร 

ประกอบดวยโครงการหลายโครงการ(การทางพิเศษแหงประเทศไทย, 2544) ดังนี้ 
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(1) ทางพิเศษเฉลิมมหานคร ประกอบดวยทางดวน 3 สายคือ สายดินแดง-ทาเรือ สาย
บางนา-ทาเรือ และสายดาวคะนอง-ทาเรือ  

(2) ทางพิเศษศรีรัช แบงออกเปน 2 สวน ไดแก 
           สวนแรก เริ่มจากบริเวณถนนแจงวัฒนะลงมาทางทิศใตผานถนนงามวงศวาน 

ถนนประชาชื่น ถนนรัชดาภิเษก ยานสินคาพหลโยธิน ถนนกําแพงเพชร เลียบคลองประปาสาม
เสนถึงบริเวณโรงกรองน้ําสามเสนแลวเลี้ยวไปทางทิศตะวันออกผานถนนพหลโยธิน ถนนดินแดง 
ขามและเชื่อมตอกับระบบทางดวนขั้นที่1ที่บริเวณบึงมักกะสัน แลวผานบึงมักกะสัน ผานถนน
รัชดาภิเษก ไปส้ินสุดที่ถนนพระราม 9 บริเวณสามแยกทางเขา อสมท. 

            สวนทีส่อง เร่ิมตนจากบริเวณโรงกรองน้ําสามเสน(ตอเนื่องจากสวนแรก) ลงมา
ทางทิศใตตามถนนพระราม6 ผานถนนราชวิถี ถนนศรอียุธยา ถนนเพชรบุรีบริเวณอุรุพงษ ถนน
พระราม1 ถนนพระราม4 ถนนมหานคร ถนนสีพ่ระยา ถนนสุรวงศ ถนนสีลม ถนนสาทร ถนนจนัทร 
และมาบรรจบกับระบบทางดวนขั้นที่1บริเวณบางโคล 
   (3) ทางพิเศษฉลองรัช เร่ิมตนจากจุดเชื่อมตอทางดวนขั้นที่1 สายบางนา-ทาเรือ ที่บริเวณ
ถนนอาจณรงค ขึ้นมาทางเหนือผานถนนสุขุมวิท ถนนพัฒนาการ ถนนรามคําแหง เชื่อมตอกับทาง
ดวนขั้นที่2 ที่บริเวณถนนพระราม9 ผานถนนลาดพราว และไปสิ้นสุดที่ถนนรามอินทรา กิโลเมตรที่ 
5.5 ซึ่งโครงสรางทางดวนนี้จะอยูในถนนประดิษฐมนูธรรม 
        (4) โครงการรถไฟฟาระบบขนสงมวลชนกรุงเทพฯ เร่ิมจากบริเวณสถานีขนสงหมอชิตเดิม 
ไปตามแนวถนนพหลโยธิน ผานอนุสาวรียชัยสมรภูมิ ไปตามถนนพญาไท จนถึงสี่แยกปทุมวันแลว
เลี้ยวซายเขาถนนพระราม1 ไปตามถนนเพลินจิตและถนนสุขุมวิทสิ้นสุดที่ซอยออนนุช  อีกสวน
หนึ่งเลี้ยวขวาบริเวณสี่แยกปทุมวัน ไปจนถึงสนามกีฬาแหงชาติ มีอีกสวนหนึ่งจากบริเวณแยกราช
ประสงค ไปตามถนนราชดําริ ถนนสีลม เลี้ยวซายเขาถนนนราธิวาสราชนครินทร แลวเลี้ยวขวาเขา
ถนนสาทรเหนือส้ินสุดที่สะพานตากสิน 

(5) ทางยกระดับอุตราภิมุข โครงสรางทางยกระดับตั้งอยูตามแนวถนนวิภาวดีรังสิต ไป
จนถึงดินแดง 

โครงการรถไฟฟาใตดินในกรุงเทพมหานคร 

แนวอุโมงคของโครงการรถไฟฟามหานคร(การรถไฟฟาขนสงมวลชนแหงประเทศไทย, 
ออนไลน)สายเฉลิมรัชมงคลอยูตามแนวถนนพระราม4 เริ่มจากบริเวณสถานีรถไฟหัวลําโพง ผาน
แยกสามยาน แยกสีลม แยกสาทร จากนั้นเลี้ยวซายเขาถนนรัชดาภิเษกที่แยกคลองเตย ผานหนา
ศูนยประชุมแหงชาติสิริกิติ์ ผานแยกอโศก-สุขุมวิท แยกอโศก-เพชรบุรี แยกพระราม9 แยก       
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หวยขวาง แยกสุทธิสาร แลวเลี้ยวซายเขาถนนลาดพราวที่แยกรัชดา-ลาดพราว ตรงไปผานปาก
ทางลาดพราวเขาสูถนนพหลโยธิน ผานหนาสวนจตุจักร สถานีขนสงหมอชิตเดิม แลวเลี้ยวขวาเขา
ถนนกําแพงเพชรผานหนาองคการตลาดเพื่อเกษตรกร(อตก.) ไปส้ินสุดที่สถานีรถไฟบางซื่อ รวม
ระยะทางประมาณ 20 กิโลเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในอุโมงค 5.7 เมตรและผนังอุโมงค
หนา 0.30 เมตร 

นอกจากนี้ในอนาคตอาจจะมีการกอสรางโครงการรถไฟฟาสายสีสมซ่ึงอยูในแผนแมบท
รถไฟฟา ชวงบางกะป-ราษฎรบูรณะซ่ึงมีแนวเสนทางเริ่มจากบางกะป ผานลําสาลี รามคําแหง 
หวยขวาง ดินแดง อนุสาวรียชัยสมรภูมิ สวนสัตวดุสิต สามเสน หอสมุดแหงชาติ อนุสาวรีย
ประชาธิปไตย เฉลิมกรุง วงเวียนใหญ บางปะแกวแลวสิ้นสุดที่ราษฎรบูรณะบริเวณถนนพระราม9 
รวมระยะทางใตดิน 28.1 กิโลเมตรและทางยกระดับ 6.5 กิโลเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง    
ภายในอุโมงค 5.7 เมตรและ 10.5 เมตร เนื่องจากเปนอุโมงคคูรางเด่ียวและอุโมงคเดี่ยวรางคู
ตามลําดับ ความลึกของอุโมงคประมาณ 15-25 เมตร 

การวางตวัของชั้นดินตางๆในพื้นทีก่รงุเทพฯ  

การวางตัวของชั้นดินในกรุงเทพฯ (Amarasinghe,1992) เปนดังตอไปนี้ 
(1) รูปตัดตามขวางแนวเหนือ-ใต(ดานตะวันออก) เปนแนวรูปตัดผานรังสิต ดอนเมือง  

บางเขน ลาดพราวและซอยสุขุมวิท27  
(2) รูปตัดตามขวางแนวเหนือ-ใต(ตอนกลาง) เปนแนวรูปตัดผานบางเขน คลองประปา 

ถนนประดิพัทธ อนุสาวรียชัยสมรภูมิ ปทุมวัน ถนนเย็นอากาศและดาวคะนอง  
(3) รูปตัดตามขวางแนวเหนือ-ใต(ดานตะวันตก) เปนแนวรูปตัดผานบางขุนพรม สะพาน

พุทธ ปนเกลาและธนบุรี  
(4) รูปตัดตามขวางแนวตะวันตก-ตะวันออก(ตอนบน) เปนรูปตัดผานนนทบุรี คลอง

ประปา บางเขนและมีนบุรี  
(5) รูปตัดตามขวางแนวตะวันตก-ตะวันออก(ตอนกลาง) เปนแนวรูปตัดจากหนองแขม 

ผานบางบอน ธนบุรี ซอยคลองวัด ถนนสาธุประดิษฐ บางกระเจานอก เพลินจิต ซอยสุขุมวิท18 วัด
กิ่งแกวและหนองงูเหา  

(6) ลักษณะการวางตัวของดินบริเวณริมแมน้ําเจาพระยาบริเวณริมแมน้ําเจาพระยาฝง
พระนครแนวตะวันตกไปตะวันออก(วสท,2520)  

 
 



 
 

         

 
 
 
 
 

 

 
รูปแนวตัดขวางเหนือ-ใตฝงตะวันออกของกรุงเทพฯ(Amarasinghe, 1992) 
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รูปแนวตัดขวางเหนือ-ใตตอนกลางของกรุงเทพฯ(Amarasinghe, 1992) 
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รูปแนวตัดขวางเหนือ-ใตฝงตะวันตกของกรงุเทพฯ(Amarasinghe, 1992) 
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รูปแนวตัดขวางตะวันตก-ตะวันออกตอนบนของกรุงเทพฯ(Amarasinghe, 1992) 
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รูปแนวตัดขวางตะวันตก-ตะวันออกตอนกลางของกรุงเทพฯ(Amarasinghe, 1992) 
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รูปแนวตัดขวางบริเวณริมแมน้ําเจาพระยาในเขตกรุงเทพฯ(วสท, 2520) 
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คุณสมบัติของชั้นดินในกรงุเทพฯ  

         ดินชั้นบนมีความหนาประมาณ 1-2 เมตร เปนดินที่มีสีเทา ออนรวนและมีอินทรีวัตถุ
ปะปน ดินเหนียวออนกรุงเทพฯจัดเปนดินประเภท CH เปนดินที่มีแรงเชื่อมแนน มีสภาพพลาสติก
แตสมบัติทางดานการไหลซึมไมดีเนื่องจากเม็ดดินเหนียวมีขนาดเล็ก เมื่อพิจารณาคาดัชนีความ
เหลว(LI)ของดินเหนียวออน ซึ่งมีคามากกวา 1 จึงจัดเปนดินที่มีความไว(sensitivity)  ลักษณะของ
ดินที่มีความไวจะมีการเปลี่ยนสมบัติกําลังการรับแรงเฉือนไดงายเมื่อดินถูกรบกวนและเปลี่ยนไป
ในทางที่ดอยลง คาความไวคํานวณจาก ความแข็งแรงอัดแบบอิสระจากตัวอยางที่ไมถูกรบกวน
หารดวยความแข็งแรงอัดแบบอิสระจากตัวอยางที่ถูกรบกวนและเปลี่ยนสภาพ  

ตารางคุณสมบัติของดินประเภทตางๆในเขตกรุงเทพฯ  
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 
ดินเหนียวออน 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 

ดินเหนียวที่ไมมีความไว(Insensitive Clay) <2 
ดินเหนียวที่มคีวามไวอยูในขั้นปานกลาง 2-4 
ดินเหนียวที่มคีวามไว(Sensitive Clay) 4-8 
ดินเหนียวที่มคีวามไวสงู(Very Sensitive Clay) 8-16 
ดินเหนียวที่มคีวามไวสงูมาก(Quick Clay) >16 

      (ที่มา : Bowles, 1979) 

          ดินเหนียวออนมีแนวโนมที่คาปริมาณความชื้นตามธรรมชาติจะลดลงตามความลึก
และคาหนวยน้ําหนัก(Total unit weight) มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามความลึก(Kerdsuwan,1983) การ
ทรุดตัวของดินเหนียวออนเมื่อมีแรงมากระทําจะทําใหความดันน้ําในโพรงดินเพิ่มขึ้น (Excess 
pore pressure) และเกิดการทรุดตัวแบบอัดตัวคายน้ํา (Consolidation Settlement)  และครีพ    
(Creep)ตามมาซึ่งการทรุดตัวของดินเหนียวจะเปนแบบการทรุดตัวที่ขึ้นกับเวลา 
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           ดินเหนียวแข็งชั้นแรกจัดเปนดินประเภท CL และ CH และเปนดินที่ไมมีความไว
เนื่องจากดัชนีความเหลวมีคาใกลศูนยหรือติดลบดังนั้นเมื่อดินถูกรบกวนจะไมเปลี่ยนสมบัติกําลัง
การรับแรงเฉือน คุณสมบัติตางๆของดินเหนียวแข็งชั้นแรกกรุงเทพฯในบางบริเวณแสดงในตาราง
ดานลาง 

ตารางคุณสมบัติของดินเหนียวแข็งชั้นแรกกรุงเทพฯ  
พิกัด Atterberg บริเวณ 

PL LL Wn 
หนวยน้ําหนกั 

(t/m2) 
หนวยแรงเฉือนไม
ระบายน้ํา(t/m2) 

คา 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 
ลาดพราว 15-38 38-88 18-54 1.81-2.1 5.2-26 18-40 
บางกอกนอย 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)   

   คาปริมาณความชื้นตามธรรมชาติและคาหนวยน้ําหนักของดินเหนียวแข็งชั้นแรก
จะไมคอยแตกตางกันตามความลึก(Kerdsuwan,1983) และเมื่อพิจารณาตามตารางดานลาง ดิน
สวนใหญในตารางดานบนจัดเปนดินเหนียวที่แข็งมาก 

            ตารางคาระดับความแข็งแรงของดิน 
คา N ความแข็งแรงของดินเหนียว 
<2 ออนมาก(บีบใหลอดออกจากนิ้วไดงาย) 
2-4 ออน(เปลี่ยนรูปรางไดงายเมือ่ใชนิ้วบีบ) 
4-8 แข็งปานกลาง(เปลี่ยนรูปรางเมื่อใชนิ้วบีบ) 

8-15 แข็ง(กดลงไดดวยนิว้หวัแมมือดวยกาํลัง) 
15-30 แข็งมาก(ขีดดวยเล็บหัวแมมอืไดโดยงาย) 
>30 แข็งที่สุด(ขีดดวยเล็บหัวแมมอืไดลําบาก) 

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

เปนการวิเคราะหความสําคัญโดยทําการเปรียบเทียบความสําคัญของปจจัยภายใต
วัตถุประสงคของปญหา(วิฑูรย, 2536) ดังตาราง 

  ตารางการเปรียบเทียบปจจัยตางๆ ภายใตวัตถุประสงคของปญหา 
วัตถุประสงค ปจจัยที ่1        ปจจัยที ่2             ปจจัยที ่n        น้ําหนัก 
ปจจัยที ่1 
ปจจัยที ่2 
 
ปจจัยที ่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  คือคาความสําคัญของปจจัยที่ i  เมื่อเปรียบเทยีบกับปจจัยที ่j  
                  ภายใตวัตถุประสงคของปญหา    
         Wi  คือคาน้าํหนักของปจจัย i ภายใตวัตถุประสงคของปญหา 

แนวเสนทะแยงมุมของเมตริกซจะประกอบดวยตัวเลข 1 เทานัน้ เนื่องจากเปนการ
เปรียบเทียบความสาํคัญกับตัวปจจัยเอง สวนพื้นที่ที่อยูเหนือเสนทะแยงมุมจะเปนการ
เปรียบเทียบระหวาง 2 ปจจัย สวนพืน้ทีท่ี่อยูใตเสนทะแยงมุมจะเปนคาตางตอบแทนของคาที่อยู

เหนือเสนทะแยงมุม 
คาน้ําหนักคํานวณจากการเอาคาของหลักในเมตริกซหารดวยผลรวมของทุกคาในหลักนัน้

จากนั้นหาผลรวมในแนวนอนของเมตริกซแลวหารดวยจาํนวนปจจัยทีพ่ิจารณา จากการหาคา
น้ําหนกัของปจจัยจะทําใหทราบวาปจจัยใดมีความสาํคัญมากกวากันภายใตวัตถุประสงคเดียวกัน 
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หลักการ Rank Weighting Technique 

 เปนวิธีที่นําคุณลักษณะมาจัดเรียงตามลําดับความสําคัญ(ศตรัฐ, 2541) โดยเรียง        
คุณลักษณะที่มีความสําคัญมากที่สุดไวในลําดับแรก สวนคุณลักษณะที่มีความสําคัญรองลงไปก็
จัดเรียงในลําดับถัดไป จนกระทั่งถึงคุณลักษณะท่ีมีความสําคัญนอยที่สุดซึ่งจัดเรียงไวในลําดับ  
สุดทาย เมื่อจัดเรียงคุณลักษณะตามลําดับความสําคัญแลว ขั้นตอนตอไปคือการกําหนด
ความสําคัญใหแกคุณลักษณะ ซึ่งมีวิธีการกําหนด 2 แบบคือ 
 1. Rank Sum Weight มีขั้นตอนการใหความสําคัญดังนี ้
  (1) กําหนดคา Inverse Rank ใหกับคุณลักษณะ ซึ่งตัวเลขที่กําหนดใหคือ คา
สวนกลับของลําดับที่ตามความสําคัญของคุณลักษณะ โดยคุณลักษณะที่มีความสําคัญในลําดับ
สุดทายจะมีคาความสําคัญเทากับ 1 
  (2) แปลงคา Inverse Rank ใหเปนคาปกติ โดยนําคา Inverse Rank แตละคา
หารดวยผลรวมของคา Inverse Rank 
 คา Inverse Rank ของแตละคุณลักษณะเมื่อแปลงใหเปนคาปกติแลวเรียกวา Rank Sum 
Weight 
 2. Rank Reciprocal Weight มีขั้นตอนการใหความสําคัญดังนี ้
  (1) กําหนดคา Normal Rank ใหกับคุณลักษณะ ซึ่งตัวเลขที่กําหนดใหคือคาของ
ลําดับที่ความสําคัญของคุณลักษณะนั้น โดยคุณลักษณะที่มีความสําคัญในลําดับแรกจะมีคา
ความสําคัญเทากับ 1  
  (2) คํานวณหาคา Reciprocal ของคา Normal Rank โดยนําคา Normal Rank 
แตละคาไปหาร 1 
  (3) แปลงคา Reciprocal ใหเปนคาปกติ โดยการนําคา Reciprocal แตละคาหาร
ดวยผลรวมของคา Reciprocal ทั้งหมด 
 คา Reciprocal ของแตละคุณลักษณะเมื่อแปลงใหเปนคาปกติแลวเรียกวา Rank 
Reciprocal Weight 
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นายธนพงศ รอดทอง เกิดวันที่ 13 พฤศจิกายน พ.ศ.2521 ที่กรุงเทพมหานคร 
สําเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย       
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จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ป พ.ศ.2543 ปจจุบนัทํางานที่การประปาสวนภูมิภาค ตําแหนงวิศวกร 4 
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