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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของกำรศึกษำ 

           โครงการรถไฟทางคู่สายใต้ เป็นหน่ึงในโปรเจกต์เร่งด่วนท่ีการรถไฟแห่งประเทศไทย 
(ร.ฟ.ท.) ด าเนินการต่อเน่ืองมาตั้งแต่ปี 2560 เพื่อสร้างโครงข่ายระบบขนส่งทางราง อ านวยความ
สะดวกในการเดินทางของประชาชน ตลอดจนการขนส่งสินคา้เช่ือมภูมิภาคและประเทศเพื่อนบา้น 
เป็นจุดเร่ิมตน้ของการพลิกโฉมการคมนาคมขนส่งระบบรางของประเทศคร้ังส าคญั ให้กลายเป็น
ศูนยก์ลางด้านคมนาคมของภูมิภาคอาเซียน ส าหรับโครงการรถไฟทางคู่ ช่วงนครปฐม-หัวหิน        
มีระยะทางรวม 169 กิโลเมตร มีจ านวน 28 สถานี วงเงินก่อสร้าง 20,145 ลา้นบาท (กรุงเทพธุรกิจ
ออนไลน,์ 2566) 

ในงานทางวิศวกรรมโยธา ฐานรากเป็นส่วนหน่ึงของโครงสร้างท่ีท าหนา้ท่ีส่งถ่ายแรงจาก
โครงสร้างลงไปสู่ชั้นดินลึก ท่ีมีความสามารถในการแบกรับน ้ าหนกับรรทุกท าให้โครงสร้างคงอยู่
ได้ โดยฐานรากท่ีใช้งานอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั ได้แก่ ฐานรากต้ืนและฐานรากลึก (บุษยา 
สุวรรณจินดา และคณะ, 2565) โดยเฉพาะการออกแบบฐานรากลึกชนิดเสาเข็มท่ีใชใ้นการออกแบบ
ส าหรับรับน ้าหนกัโครงสร้างขนาดใหญ่หรือโครงสร้างท่ีตอ้งรับภาระน ้ าหนกัสูงเป็นพิเศษเพื่อใชใ้น
การถ่ายน ้ าหนกัของโครงสร้างหลกัลงสู่ชั้นดินอย่างปลอดภยั โดยหลกัการออกแบบเสาเข็มเพื่อรับ
น ้ าหนกัและถ่ายน ้ าหนกัลงดินนั้นจะใช้ขอ้มูลท่ีส าคญั ไดแ้ก่ขอ้มูลชั้นดินตามลกัษณะภูมิประเทศ, 

ขอ้มูลส ารวจเดิมท่ีมีอยู่ในพื้นท่ีหรือบริเวณใกล้เคียง, และจากการเจาะส ารวจชั้นดินข้ึนมาใหม่
เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีแม่นย  าของลกัษณะชั้นดิน ณ บริเวณท่ีจะออกแบบเสาเขม็ดงักล่าว (นพฤทธ์ิ ทวีชยั
และZhang Jiu Ming, 2566) โดยท่ีเสาเข็ม (Pile) ท าหนา้ท่ีในการถ่ายแรงจากโครงสร้างลงสู่ชั้นดิน 
ก าลงัรับน ้ าหนกับรรทุกของเสาเข็มข้ึนอยู่กบัความสามารถในการรับน ้ าหนักของดินรอบเสาเข็ม 
(Skin friction) และความสามารถในการรับน ้ าหนักของดินท่ีปลายเสาเข็ม (End bearing) การ
ประเมินก าลงัรับน ้ าหนกับรรทุกของเสาเข็มนั้นสามารถพิจารณาไดจ้าก (i) วิธีสถิตศาสตร์ (Static 
Method) โดยประเมินก าลังรับน ้ าหนักของเสาเข็มจากขอ้มูลการเจาะส ารวจดินในสนาม (Soil 
Investigation) (ii) วธีิพลศาสตร์ (Dynamic Method) เป็นการประมาณก าลงัรับน ้ าหนกัของเสาเข็มใน
ขณะท่ีท าการตอกเสาเข็มโดยใชข้อ้มูลจากการตอกเสาเข็มไดแ้ก่ น ้ าหนกัของตุม้ ความสูงท่ียก และ
ระยะท่ีเสาเข็มจมลงเม่ือตอก วสัดุรองหวัเสาเข็ม และ (iii) การทดสอบก าลงัรับน ้ าหนกับรรทุกของ
เสาเขม็ในสนาม ประกอบไปดว้ยการทดสอบก าลงัรับน ้ าหนกับรรทุกของเสาเข็มแบบสถิตย ์(Static 
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pile load test) และการทดสอบก าลงัรับน ้ าหนกับรรทุกของเสาเข็มแบบพลศาสตร์ (Dynamic pile 
load test) ขั้นตอนในการออกแบบ ผูอ้อกแบบจะท าการพิจารณาขอ้มูลชั้นดินเพื่อประเมินก าลงัรับ
น ้ าหนักบรรทุกของเสาเข็ม จากนั้นจะท าการระบุขนาดและความยาวของเสาเข็มท่ีเกิดความ
ปลอดภยั (สิทธิภสัร์ เอ้ืออภิวชัร์ และคณะ, 2563) 

การก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก (Wet Process) เป็นงานอีกประเภทหน่ึง ท่ีตอ้งมีการ
จดัสรรทรัพยากรให้เหมาะสมกบัปริมาณงาน รวมไปถึงการเลือกใช้เทคนิคและวิธีการก่อสร้างท่ี
ก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการท างาน เน่ืองจากลกัษณะของงานก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก 
(Wet Process) ท่ีมีลกัษณะเฉพาะจึงไม่สามารถเลือกใชว้ิธีการท างานโดยการลองผิดลองถูก ดงันั้น
ในการบริหารการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก (Wet Process) จึงจ าเป็นตอ้งมีการวางแผนการ
ท างานและก าหนดวธีิการก่อสร้างก่อนท่ีจะเร่ิมด าเนินการ ในการวางแผนงานก่อสร้างนั้น วิธีการคือ
ท าการจ าลองสถานการณ์บนคอมพิวเตอร์ โดยผูว้ิเคราะห์สามารถปรับเปล่ียนเง่ือนไขการจดัสรร
ทรัพยากรและการวางแผนงานก่อสร้างท่ีเหมาะสมท่ีสุดทั้งในดา้นเวลาและตน้ทุน โดยมีการจดัเก็บ
ขอ้มูลจากกิจกรรมยอ่ยในภาคสนาม และการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการท่ีน่าเช่ือถือ (ภิรมยญ์า ถ่ินนุช และ
คณะ, 2563) 

บทความน้ีผูศึ้กษาไดเ้ลือกใชเ้ทคนิควศิวกรรมคุณค่า ในโครงการ มาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการ
ก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก โดยท่ีวางแผนการท างานแบบเดิม คือการเทคอนกรีตของเสาเข็ม
เจาะท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จ จ านวน 1 ตน้ เปล่ียนเป็นวางแผนการท างานแบบใหม่ คือการเทคอนกรีต
ของเสาเข็มเจาะท่ีก่อสร้างแล้วเสร็จ จ านวน 2 ต้นพร้อมกัน โดยใช้โครงการรถไฟทางคู่ ช่วง
นครปฐม-หวัหิน (ช่วงหนองปลาไหล-หวัหิน) เป็นกรณีศึกษาเพื่อหาจ านวนเคร่ืองจกัร และคนงานท่ี
เหมาะสม โดยค านึงถึงตน้ทุน เวลา และการจดัสรรทรัพยากร 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

               1. เพื่อศึกษาวิธีการท างานและการวางแผนในการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก (Wet 
Process) กรณีศึกษาโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่นครปฐมถึงหวัหิน (ช่วงหนองปลาไหล-หวัหิน) 

              2. เพื่อลดตน้ทุน ลดระยะเวลา และการจดัสรรทรัพยากร ของการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบ
เปียก (Wet Process) กรณีศึกษาโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่นครปฐมถึงหัวหิน (ช่วงหนองปลา
ไหล-หวัหิน) 
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1.3  ขอบเขตของกำรวจัิย 

            ศึกษาวิธีการท างานและการวางแผนในการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก (Wet Process)
โดยพื้นท่ีท่ีท าการวิจยันั้นอยูใ่นพื้นท่ีโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่นครปฐม-หวัหิน (ช่วงหนองปลา
ไหล-หวัหิน)  งานเจาะเสาเขม็ขนาด Ø 1.20 เมตร ความยาว 22.00 เมตร จ านวน 1,080 ตน้ 

1.4  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

           1. ได้ศึกษาวิธีการท างานและการวางแผนในการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก (Wet 
Process) กรณีศึกษาโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่นครปฐมถึงหวัหิน (ช่วงหนองปลาไหล-หวัหิน) 

          2. ไดล้ดตน้ทุน ลดระยะเวลา และการจดัสรรทรัพยากร ของการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบ
เปียก (Wet Process) กรณีศึกษาโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่นครปฐมถึงหัวหิน (ช่วงหนองปลา
ไหล-หวัหิน) 

           

 



 
บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
  

การวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัตอ้งการลดตน้ทุนและเวลาในการก่อสร้างเสาเข็มเจาะขนาดใหญ่: 
กรณีศึกษาโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่จากนครปฐมถึงหัวหิน มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการ
ท างาน การวางแผนในการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก (Wet Process) และเพื่อลดตน้ทุน ลด
ระยะเวลา และการจดัสรรทรัพยากร ของการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก (Wet Process)  ผูว้ิจยั
ไดศึ้กษาคน้ควา้เอกสารต่างๆ รวมทั้งแนวความคิดทฤษฎี ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และเน้ือหาท่ีจ าเป็น
ต่อการวจิยั ไดน้ าเสนอเอกสารและงานวจิยั ดงัน้ี 

2.1 ลกัษณะของเสาเขม็ 
2.2 การออกแบบฐานรากเสาเขม็ (Design of Pile Foundation) 
2.3 การประมาณก าลงัรับน ้าหนกับรรทุกของเสาเขม็ 
2.4 การประมาณก าลงัรับน ้าหนกัของเสาเขม็โดยวธีิสถิตยศาสตร์ 
2.5 อตัราส่วนความปลอดภยัและค่าการทรุดตวัท่ียอมให้ 
2.6 ทฤษฎีท่ีเก่ียวกบัการวางแผนงาน 
2.7 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.1   ลกัษณะของเสาเข็ม (โกสินทร์ แข่งขนั, 2559) 

ประเภทของเสาเข็มอาจแบ่งไดต้ามลกัษณะการรับก าลงั ตามชนิดของวสัดุท่ีใช้ท าเสาเข็ม 
และตามรูปแบบการก่อสร้าง นอกจากน้ียงัตอ้งพิจารณาการต่อเสาเขม็และการจดัรูปแบบของเสาเข็ม
ในการรองรับอาคาร 

2.1.1 การแบ่งประเภทของเสาเข็มตามลกัษณะการรับก าลงั 

   2.1.1.1 เสาเข็มแรงตา้นทานส่วนปลาย (End bearing pile) เป็นเสาเข็มท่ีตอกลงถึงชั้นดิน
ทรายหรือชั้นดินแข็ง เสาเข็มท่ีลงถึงชั้นดินแข็งเพียงพอจะช่วยลดการทรุดตวั โดยเสาเข็มควรจมอยู่
ในชั้นดินแข็ง 1-3 เท่าของเส้นผ่านศูนยก์ลางเสา เหมาะกบังานขนาดใหญ่ เสาเข็มชนิดน้ีมีแรงฝืด
ช่วยรับแรงดว้ยแต่เป็นส่วนนอ้ยเม่ือเทียบกบัแรงดา้นท่ีปลาย 
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   2.1.1.2 เสาเข็มแรงฝืด (Friction pile) เป็นเสาเข็มท่ีไม่มีชั้นดินแข็งรองรับส่วนปลาย

เสาเขม็ อาศยัการเกิดแรงฝืดระหวา่งผวิของเสาเขม็กบัดินโดยรอบเสาเข็ม เสาเข็มท่ีตอกผา่นชั้นดินท่ี
มีความเช่ือมแน่น (ดินเหนียว) จะเกิดแรงฝืดไดดี้กวา่ดินท่ีไม่มีความเช่ือมแน่น (ดินทราย) เหมาะกบั
งานขนาดเล็ก เสาเขม็ชนิดน้ีมีแรงดา้นท่ีปลายช่วยรับแรงดว้ยแต่เป็นส่วนนอ้ยเม่ือเทียบกบัแรงฝืด 

2.1.2 การแบ่งประเภทของเสาเข็มตามชนิดของวสัดุ 

   2.1.2.1 เสาเข็มไม ้(Timber pile) เป็นเสาเข็มท่ีหาไดง่้าย มีน ้ าหนกัเบา ราคาถูกขนส่ง
สะดวก มีความสามารถรับน ้ าหนกัค่อนขา้งต ่าจึงจ าเป็นตอ้งตอกเป็นกลุ่ม ส่งผลให้มีฐานรากขนาด
ใหญ่ ควรตอกใหต้ ่ากวา่ระดบัน ้าใตดิ้น เพื่อป้องกนัการผุกร่อนจากปลวกและเห็ดรา ปัจจุบนันิยมใช้
เสาเข็มไมส้นและยูคาลิปตสั ตามทอ้งตลาดระบุขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางเป็นน้ิวและความยาวเป็น
เมตร 

   2.1.2.2 เสาเขม็คอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforce concrete pile) โดยมากเป็นเสาเข็มท่ีหล่อ
ในหน่วยงาน ตอ้งออกแบบเหล็กเสริมตามยาวใหเ้พียงเพื่อรับโมเมนตด์ดั จากการเคล่ือนยา้ยและการ
ตอก ปัจจุบนัไม่นิยมมากนกัเน่ืองจากไม่ประหยดั จึงใชเ้ขม็คอนกรีตอดัแรงแทน 

   2.1.2.3 เสาเข็มคอนกรีตอดัแรง (Prestressed concrete pile) เป็นเสาเข็มท่ีอาศยัเทคนิคการ
ดึงลวดรับแรงดึงแลว้เทคอนกรีตลงในแบบเม่ือคอนกรีตแข็งจน ไดก้  าลงัจึงท าการตดัลวดรับแรงดึง
ท าใหเ้กิดแรงอดัในเสาเขม็ ช่วยลดปัญหาการแตกร้าวของเสาเข็ม เสาเข็มกลมแรงเหวี่ยงอดัแรงหรือ
ท่ีเรียกกนั ทัว่ไปว่าเสาเข็มสปัน เป็นเสาเข็มคอนกรีตอดัแรงชนิดพิเศษท่ีผลิตท่ีใช้กรรมวิธีการป่ัน
คอนกรีตในแบบหล่อซ่ึงหมุนดว้ยความเร็วสูง ท าใหเ้น้ือคอนกรีตมีความหนาแน่นสูงกวา่คอนกรีตท่ี
หล่อโดยวธีิธรรมดา จึงมีความแขง็แกร่งสูงรับน ้าหนกัไดม้าก เสาเขม็สปันมีลกัษณะเป็นเสากลมตรง
กลางกลวง มกัใชเ้ป็นเสาเขม็เจาะเสียบ (Auger press pile) 

   2.1.2.4 เสาเข็มคอนกรีตหล่อในท่ี (Cast-in-place concrete pile) หรือท่ีเรียกกนัทัว่ไปว่า
เสาเข็มเจาะ เป็นเสาเข็มท่ีมุ่งเน้นให้เกิดผลกระทบต่ออาคารข้างเคียงจากการสั่นสะเทือนน้อย 
สามารถท าความลึกไดม้ากกวา่เสาเข็มตอก และสามารถควบคุมต าแหน่งไดดี้กวา่ แต่มีราคาสูงกว่า
ในกรณีรับน ้าหนกัเท่ากนั 

   2.1.2.5 เสาเข็มเหล็ก (Steel pile) เป็นเสาเข็มท่ีท าจากเหล็กทั้งท่อน ความสามารถรับ
น ้าหนกัไดสู้งกวา่เสาเขม็คอนกรีตและไม ้แต่มีราคาแพงและเกิดการผุกร่อนไดง่้ายจากสนิม นิยมใช้
กบังานโครงสร้างชัว่คราวท่ีตอ้งรับน ้าหนกัมาก แต่ตอ้งท าการร้ือถอนในภายหลงั 
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   2.1.2.6 เสาเขม็ประกอบ (Composite pile) เป็นเสาเข็มท่ีประกอบด้วยวสัดุสองชนิดในตน้

เดียวกนัจุดส าคญัของเสาเข็มชนิดน้ีคือรอยต่อตอ้งแข็งแรงและสามารถถ่ายน ้ าหนกัจากท่อนบนสู่
ท่อนล่างไดอ้ยา่งดี 

2.1.3 การแบ่งประเภทของเสาเข็มตามรูปแบบการก่อสร้าง 

   2.1.3.1 เสาเข็มตอก (Driven pile) คือการใชป้ั้นจัน่ตอกเสาเข็มลงไปในดินจนไดค้วามลึก
ท่ีตอ้งการเป็นวธีิการท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุดเน่ืองจากวธีิการก่อสร้างไม่ซบัซ้อนและค่าใชจ่้ายไม่
สูง แต่ในปัจจุบนัมีปัญหาในการก่อสร้างในพื้นท่ีท่ีมีอาคารรอบขา้ง เน่ืองจากแรงสั่นสะเทือนในการ
ตอก และการเคล่ือนตวัของดินท่ีถูกแทนท่ีด้วยเสาเข็ม เน่ืองจากการตอกเสาเข็มมกักระท าโดยผู ้
รับจ้างซ่ึงไม่ใช่วิศวกรการควบคุมการตอกจึงกระท าโดยวิศวกรผูรั้บผิดชอบโครงการนั้นซ่ึงมี
ประเด็นส าคญัท่ีควรทราบหลายประการ  

   2.1.3.2 เสาเขม็เจาะหล่อในท่ี (Bored pile) คือเสาเขม็ท่ีก่อสร้างโดยหล่อคอนกรีตลงไปใน
ดินท่ีถูกเจาะเป็นหลุมไวล่้วงหนา้ให้เต็ม เป็นวิธีก่อสร้างท่ีช่วยแกปั้ญหาท่ีพบในการใช้เสาเข็มตอก
ทั้งการขนยา้ยเสาเข็มเขา้พื้นท่ีก่อสร้าง การรบกวนอาคารรอบขา้งเน่ืองจากแรงสั่นสะเทือนจากการ
ตอก รวมทั้งการควบคุมต าแหน่งและแนวของเสาเข็ม การเจาะอาจกระท าโดยกระบวนการแห้ง 
(Dry process) คือการเจาะโดยไม่ตอ้งใชน้ ้ าช่วยส าหรับกรณีท่ีดินขา้งหลุมเจาะมีเสถียรภาพ หากดิน
ขา้งหลุมเจาะพงัทลายตอ้งใส่น ้าผสมสารเบนโทไนทห์รือโพลิเมอร์ลงไปในหลุมเพื่อช่วยพยงุดินขา้ง
หลุม เรียกวา่กระบวนการเปียก (Wet process) ส าหรับการเจาะดินสามารถกระท าไดห้ลายวิธี ไดแ้ก่ 
การเจาะแบบหมุน (Rotary type) แบบขุด (Excavation type) และการเจาะแบบทุ่งกระแทก 
(Percussion type) ซ่ึงเป็น วิธีท่ีง่ายท่ีสุดเหมาะกบัการก่อสร้างขนาดเล็กในพื้นท่ีแคบ การควบคุม
คุณภาพของการก่อสร้างมีส่วนท่ีส าคญัคือการก าหนดต าแหน่งของเสาเข็ม การควบคุมแนวการเจาะ
ใหไ้ดแ้นวด่ิง ความสะอาดและเรียบร้อยของหลุมเจาะ การติดตั้งเหล็กเสริม และการเทคอนกรีต หาก
การก่อสร้าง เสาเข็มเจาะกระท าโดยบริษทัท่ีดีและมีประสบการณ์แลว้ วิศวกรของบริษทัจะเป็นผู ้
ควบคุมดูแลคุณภาพของเสาเขม็เจาะ 

   2.1.3.3 เสาเข็มเจาะเสียบ (Auger press pile) เป็นการใชเ้สาเข็มส าเร็จรูป ติดตั้งโดยการ
เจาะดินให้เป็นรูขนาดเล็กกว่าขนาดเสาเข็มเล็กนอ้ยแลว้กดเสาเข็มลงไปในรูเป็นการแกปั้ญหาการ
สั่นสะเทือนและการเคล่ือนตวัของดิน วิธีน้ีสามารถใชก้ารตอกแทนกดไดซ่ึ้งนอกจากลดปัญหาการ
สั่นสะเทือนและการเคล่ือนตวัของดินแลว้ ยงัช่วยในกรณีท่ีตอ้งตอกเสาเขม็ผา่นชั้นดินท่ีแข็งแรงมาก 
นิยมใชเ้สาเขม็กลมแรงเหวีย่งซ่ึงมีรูกลวงตรงกลาง โดยในระหวา่งท่ีกดเสาเข็มลงไปนั้น สวา่นซ่ึงใส่
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อยูใ่นรูเสาเขม็ก็จะหมุนเพื่อน าดินข้ึนมา เม่ือกดเสาเขม็พร้อมกบัเจาะดินจนเสาเข็มจมลงใกลร้ะดบัท่ี
ตอ้งการก็หยดุกด ดึงดอกสวา่นออกแลว้ตอกดว้ยลูกตุม้จนไดร้ะดบัท่ีตอ้งการ 

2.1.4 การต่อเสาเข็ม 

 

ภาพที ่2-1 รูปแบบการต่อเสาเขม็ 

2.1.5 การจัดรูปแบบของเสาเข็ม 

   เน่ืองจากในกระบวนการก่อสร้างเสาเข็ม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีท่ีเป็นเสาเข็มตอก 
เป็นไปไม่ไดเ้ลยท่ีจะท าให้ศูนยก์ลางของเสาเข็มอยูใ่นต าแหน่งท่ีก าหนดไวใ้นแบบก่อสร้าง หากใช้
เสาเขม็เด่ียวเม่ือก่อสร้างตอม่อต่อจากเสาเข็มศูนยก์ลางของตอม่อจะไม่ตรงกบัศูนยก์ลางของเสาเข็ม 
หากตอ้งการใชเ้สาเขม็เด่ียวหรือเขม็คู่ตอ้งท าคานยดึท่ีหวัเสาเขม็ 

2.2   การออกแบบฐานรากเสาเข็ม (Design of Pile Foundation) 

2.2.1 การถ่ายทอดน า้หนักบรรทุก (Load Transfer) 

   ฐานรากเสาเขม็ตอก คือฐานรากเสาเขม็ท่ีมีความทนทาน เน่ืองจากใชก้ารตอกลงไปในดิน 
โดยอาศยัความเสียดทานของดินและการแบกรับน ้ าหนกัท่ีปลายเสาเข็มรับน ้ าหนกัของตวัอาคาร 
นิยมใชใ้นพื้นท่ีชั้นดินอ่อน 
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ฐานรากเสาเข็มเจาะ คือฐานรากเสาเข็มชนิดหน่ึงท่ีจะใชว้ิธีการขุดลงไปในดิน แลว้ท าการ

หยอ่นเสาเข็มลงไปเป็นแบบ แลว้จึงเทคอนกรีตตามลงไป ซ่ึงจะสามารถค านวณการใช้เสาเข็มตาม
การรับน ้าหนกัไดอ้ยา่งเหมาะสม 

ในกรณีท่ีชั้นดินในระดบัต้ืนมีความแข็งแรงไม่เพียงพอท่ีจะรับน ้ าหนกับรรทุกจากอาคาร
ตอ้งใชฐ้านรากเสาเข็มแทนฐานรากแผเ่สาเข็มมีหลกัการท างานคือถ่ายทอดน ้ าหนกับรรทุกลงสู่ชั้น
ดินลึกโดยอาศยัแรงเสียดทานท่ีผิว (Skin Friction) และแรงดา้นท่ีปลาย (End Bearing) เสาเข็ม        
ดงัภาพท่ี 2-2  

 

ภาพที ่2-2 การถ่ายน ้าหนกับรรทุกจากอาคารลงดินโดยเสาเขม็ 

   เสาเข็มเด่ียวถ่ายน ้ าหนกัจากโครงสร้างสู่ดินโดยผา่นความเสียดทานระหว่างเสาเข็ม และ
ดิน (Skin friction) และแรงแบกทานท่ีปลายเข็ม (End ความเสียดทานระหวา่งเสาเข็มและดิน คือ
ผลรวมของแรงเสียดทานอนัเกิดจากแรงยึดเกาะ (Adhesion) ระหวา่งเสาเข็มและดิน ตลอดความยาว
เสาเขม็ส่วนแรงแบกทานท่ีปลายเขม็คือก าลงัรับแรงแบกทานของดินท่ีปลายเขม็ 
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2.3   การประมาณก าลงัรับน าหนักบรรทุกของเสาเข็ม 

 มี 2 ลกัษณะคือการวิบติัของวสัดุเสาเข็ม (Pile Material Failure) และการวิบติัของดิน    
(Soil Failure) การออกแบบท่ีดีคือการออกแบบให้น้าหนกับรรทุกท่ียอมให้เน่ืองจากการวิบติัของ
วสัดุ และเน่ืองจากการวบิติัของดินมีค่าใกลเ้คียงกนั 

 2.3.1 การวบิัติของวสัดุเสาเข็ม 

    การค านวณน ้าหนกับรรทุกท่ียอมใหอ้นัเกิดจากการวบิติัของวสัดุพิจารณาน ้าหนกัท่ีถ่ายลง
สู่เสาเข็มตอ้งไม่เกินก าลงัรับน ้ าหนักบรรทุกท่ียอมให้ของเหล็กและของคอนกรีต (หลงัจากติดตั้ง
เสาเข็มเหล็กถูกกรอกด้วยคอนกรีตเพื่อเป็นการเสริมก าลงัและป้องกนัการกดักร่อน) ส าหรับก าลงั
ของเสาเข็มเหล็กและก าลงัของเสาเข็มเหล็กแกนคอนกรีต (concrete-filled steel pile) ค  านวณจาก 
(Bowles, 1988 and Das, 2004 อา้งถึงใน โกสินทร์ แข่งขนั, 2559, น. 8) 

  a(steel) =        (2-1) 

  a(com) =       (2-2) 

   เม่ือ a(steel) และ a(com)  คือ ก าลงัรับน ้ าหนกับรรทุกท่ียอมให้ของเสาเข็มเหล็กและ
เสาเขม็เหล็ก แกนคอนกรีต  และ  คือ พื้นท่ีหนา้ตดัเสาเขม็เหล็กและหนา้ตดัของเสาเข็มเหล็ก
แกนคอนกรีต การค านวณก าลงัรับน ้ าหนกัของเสาเหล็กและเสาเข็มเหล็กแกนคอนกรีตใชว้ิธีหน่วย
แรงใชง้าน (working stress) ภายใตส้มมติฐานดงัน้ี 

   1) ความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้และความเครียดเป็นเส้นตรงหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนเหล็ก
และคอนกรีตไม่เกินความเคน้ใชง้าน 

   2) เสาเข็มเหล็กแกนคอนกรีตเป็นวสัดุประกอบ (composite material) ท่ีมีการเหน่ียวกนั
ระหวา่งเสาเขม็และคอนกรีตเป็นอยา่งดี  

   3) น ้าหนกักระท าเป็นแรงอดัตามแนวแกนปราศจากการเยื้องศูนย ์
   4) ไม่เกิดการโก่งเคาะดา้นขา้ง (lateral buckling) ของเสาเขม็ 
   5) การหดตวัของเสาเขม็ในขณะใชง้านมีนอ้ยมาก 
   การค านวณพื้นท่ีหน้าตดัเสาเข็มเหล็กเพื่อเป็นการประมาณอายุการใช้งานของเสาเข็ม

เหล็กผูว้จิยัจะพิจารณาอตัราการสึกกร่อนของเสาเหล็กตามค าแนะน าของว.ส.ท. 1007-34 (วิศวกรรม
สถานแห่งประเทศไทย, 2545 อา้งถึงใน โกสินทร์ แข่งขนั, 2559, น. 8) เท่ากบั 0.05 มิลลิเมตรต่อปี 
(Camitz, 1994 อา้งถึงใน โกสินทร์ แข่งขนั, 2559, น. 8)    คือความเคน้ท่ียอมให้ของเหล็กมีค่า
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เท่ากบั    ตามขอ้ก าหนดของ ว.ส.ท.1015-40 (ทกัษิณ, 2541 อา้งถึงใน โกสินทร์ แข่งขนั, 2559, 
น. 8) เม่ือ   คือความเคน้ท่ีจุดครากของเหล็กและ    คือความเคน้ท่ียอมให้ของคอนกรีตมีค่า
เท่ากบั    ตามมาตรฐานของว.ส.ท.1007-34 (วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย, 2545 อา้งถึง
ใน โกสินทร์ แข่งขนั, 2559, น. 8) เม่ือ    คือ ก าลงัประลยัของคอนกรีต 

2.3.2 การวบิัติของดิน 
   การประมาณความสามารถในการรับก าลงัของเสาเข็มเน่ืองจากการวิบติัของดินเพื่อใชใ้น

การเลือกหนา้ตดัความยาวเสาเขม็และจ านวนเสาเขม็สามารถแบ่งได ้3 วธีิ คือ 
   1) การทดสอบเสาเขม็จริงในสนาม 
   2) การวิเคราะห์แบบสถิตศาสตร์ (static formula) โดยอาศยัผลการทดสอบคุณสมบติัของ

ดินในหอ้งปฏิบติัการและในสนาม 
   3) การวิเคราะห์แบบพลศาสตร์ (dynamic formula) ซ่ึงค านวณก าลงัรับน ้ าหนกัจากการ

ตอกเสาเขม็ 

2.4   การประมาณก าลงัรับน า้หนักของเสาเข็มโดยวธีิสถิตยศาสตร์ 

วิธีการประมาณก าลงัรับน ้ าหนกัของเข็มโดยวิธีสถิตศาสตร์ (static method) (U.S. Army, 
1992 อา้งถึงใน โกสินทร์ แข่งขนั, 2559, น. 9) กล่าวคือก าลงัรับน ้ าหนักบรรทุกของเสาเข็ม
ประกอบดว้ยแรงเสียดทานระหวา่งดินและเสาเข็ม (skin friction) และแรงแบกทานท่ีปลายเสาเข็ม 
(end bearing) ซ่ึงจะมีการกระจายของแรงทั้งสองท่ีแตกต่างกนัจากหลกัการพื้นฐานของการสมดุลจะ
ไดว้า่ 

      (2-3) 

 คือ ก าลงัรับน ้ าหนกับรรทุกประลยัสุทธิของเสาเข็ม  คือ แรงเสียดทานประลยั 
ระหวา่งดินและเสาเข็มและ  คือก าลงัรับน ้ าหนกับรรทุกประลยัท่ีปลายเสาเข็มเน่ืองจากดิน 
เป็นวสัดุท่ีมีสติฟเนส (stiffness) ต ่าดงันั้นจ าเป็นตอ้งมีอตัราส่วนปลอดภยัท่ีสูงมากในการออกแบบ
เพื่อป้องกนัการทรุดตวัท่ีมากเกินไปอตัราส่วนปลอดภยัจะมีค่าแตกต่างกนัระหว่าง    และ 

  เน่ืองจากแรงเสียดทานของเสาเข็มและดินสามารถเกิดไดอ้ยา่งเต็มท่ีเม่ือเกิดการเคล่ือนตวั 
เพียงแค่ประมาณร้อยละ 0.5 ของเส้นผา่นศูนยก์ลางเสาเข็มขณะท่ีก าลงัรับน ้ าหนกัท่ีปลายเสาเข็มจะ 
เกิดข้ึนไดอ้ยา่งเต็มท่ีเม่ือเกิดการเคล่ือนตวัประมาณร้อยละ 15 ถึง 20 ของเส้นผา่นศูนยก์ลางเสาเข็ม  
ดงัภาพ 2-3 
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ภาพที ่2-3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งนา้หนกัและการทรุดตวัของเสาเขม็ 

ดงันั้นในการออกแบบน ้าหนกับรรทุกท่ียอมใหข้องเสาเขม็เด่ียวจึงมกัใชอ้ตัราส่วนปลอดภยั
เท่ากบั 1.5 และ 3.0 ส าหรับ P skin และ P bearing ตามล าดบั (Burland, 1973 อา้งถึงใน โกสินทร์ 
แข่งขนั, 2559, น. 10) 

2.4.1 การออกแบบเสาเข็มในช้ันทราย 

   เสาเข็มในชั้นทรายส่วนมากจะมีพฤติกรรมเป็นเสาเข็มดาลซ่ึงมีแรงเสียดทานท่ีผิวของ
เสาเข็มน้อยเม่ือเปรียบเทียบกบัแรงแบกทานท่ีปลายเสาเข็มการค านวณน ้ าหนกับรรทุกประลยั ของ
เสาเขม็สามารถกระท าไดโ้ดยอาศยัทฤษฎีก าลงัรับแรงแบกทานการทดสอบการทะลุทะลวง แบบใช้
กรวยการทดสอบการทะลุทะลวงมาตรฐานและสมการการตอกเสาเข็ม งานวิจยัน้ีใชท้ฤษฎีก าลงัรับ
แรงแบกทานในการค านวณน ้าหนกับรรทุกประลยัของเสาเขม็ในชั้นดินท่ีเป็นชั้นดงัสมการ 

       (2-4) 

    (2-5) 

   เม่ือ  คือก าลงัรับน ้าหนกับรรทุกประลยัสุทธิของเสาเข็ม  คือแรงเสียดทานประลยั
ระหวา่งดิน และเสาเข็มในชั้นทราย  คือก าลงัรับน ้ าหนกับรรทุกประลยัท่ีปลายเสาเข็มใน
ชั้นทราย  คือ เส้นรอบรูป L คือความยาวของเสาเข็ม K คือสัมประสิทธ์ิแรงดนัดินดา้นขา้ง  
คือความเคน้ประสิทธิผลเฉล่ีย  คือมุมเสียดทานระหวา่งดินและเสาเข็ม  คือพื้นท่ีหนา้ตดัปลาย 
เสาเขม็  คือความเคน้ประสิทธิผลในแนวด่ิงท่ีปลายเสาเข็มและ  คือตวัแปรก าลงัรับแรงแบก
ทาน  
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ภาพที ่2-4 การเปล่ียนแปลงค่า Nq กบัมุมเสียดทานภายใน 

ตารางท่ี 2-1 มุมเสียดทานระหวา่งเสาเขม็และทราย  

ผวิสัมผสั  
ทราย/คอนกรีตผวิหยาบ 
ทราย/คอนกรีตผวิเรียบ 
ทราย/เหล็กผวิหยาบ 
ทราย/เหล็กผวิเรียบ 

ทราย/ไม ้

1.0 
0.8-1.0 
0.7-0.9 
0.5-0.7 
0.8-0.9 

 
ตารางท่ี 2-2 สัมประสิทธ์ิแรงดนัดินดา้นขา้ง  

ชนิดเสาเขม็และวธีิการติดตั้ง K/K0 
เสาเขม็ฉีดน ้า 

เสาเขม็หล่อในท่ี 
เสาเขม็ตอกชนิดเคล่ือนตวันอ้ย 
เขม็ตอกชนิดเคล่ือนตวันอ้ย 

0.5-0.67 
0.67-1.00 
0.75-1.25 

1.0-2.0 



13 

 
ตารางท่ี 2-3 ขอบเขตค่าความเคน้ท่ีผวิและท่ีปลายเสาเขม็ในชั้นทราย (API 1981) 
 

ชนิดของดิน 
 

 

 

 

ทรายและดินตะกอนหลวมถึงหลวมมาก 

ดินตะกอนแน่น ทรายหลวม ทราย/ตะกอนแน่นปานกลาง 

ดินตะกอนแน่น ทรายแน่นปานกลาง ทราย/ตะกอนแน่น 

ทรายแน่น ทราย/ตะกอนแน่นมาก 

กรวดแน่น ทรายแน่นปานกลาง 

4.8 

6.7 

8.0 

9.6 

11.5 

190 

290 

480 

960 

1200 

 

2.4.2 การออกแบบเสาเข็มในช้ันดินเหนียว  

   การออกแบบน ้ าหนักบรรทุกประลัยสิทธิของเสาเข็มในชั้นดินเหนียวแรงเสียดทาน
ระหวา่งเสาเข็มและดินและแรงแบกทานประลยัท่ีปลายเสาเข็มในชั้นดินเหนียวแข็งค านวณไดจ้าก
สมการ 
        (2-6) 

         (2-7) 

        (2-8) 
    
เม่ือ  คือก าลงัตา้นทานแรงเฉือนในสภาพไม่ระบายน ้ า  คือเส้นรอบรูปของเสาเข็ม L คือ 

ความยาวของเสาเข็มส่วนท่ีสัมผสักบัดิน  คือแฟคเตอร์ความยึดเหน่ียว (adhesion factor)  คือ
พื้นท่ีหน้าตดัปลายเสาเข็ม  คือพารามิเตอร์ก าลงัรับแรงแบกทาน (bearing capacity factor) มี 
ผูเ้ช่ียวชาญหลายท่านไดป้ระเมินค่าของ  อาทิเช่น 

Skempton (1951) 6.14≤  ≤9 อตัราความยาวต่อความกวา่งของเสาเขม็ ≥ 4 

Skempton (1951)  = 9  ยนืยนัดว้ยผลการทดสอบของ London Clay 
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Sowers et al (1961)  5≤  ≤8  จากการทดสอบแบบจ าลอง 

Mohan & Jain (1961)  5.7 ≤  ≤8.2  ดินเหนียวขยายตวั (Expansive Clays) 

Ladanyi (1963)   7.4≤  ≤9.3 ดินเหนียวท่ีมีความไวตวัต ่า (Insensitive Clays) 

Bowles (1986)    = 5.74 เหมาะสมกบัฐานรากต้ืน 

Tomlinson (1986)  = 9             อตัราส่วนความยาวต่อความกวา้งท่ีปลายเขม็ ≥ 5 

   จากสมการประมาณก าลังรับน ้ าหนักของเสาเข็มจะเห็นได้ว่าค  านวณได้ไม่ยากนัก
เน่ืองจาก ค่า  สามารถแทนค่าดว้ย 9 ในกรณีเป็นดินเหนียวไร้พนัธะเช่ือมประสานและอดัตวั
มากกวา่ปกติ และอตัราส่วนระหวา่งความยาวของเสาเขม็กบัขนาดของเสาเขม็มีค่าสูงประมาณ 30 

2.4.3 แฟคเตอร์ยดึเกาะ  

   เสาเข็มเจาะ Skempton (1966 อา้งถึงใน โกสินทร์ แข่งขนั, 2559, น. 13) แนะน าให้ใชค้่า
แฟคเตอร์แรงยดึ เกาะเท่ากบั 0.45 โดยไม่แปรผนัตามค่าก าลงัตา้นทานแรงเฉือนแบบไม่ระบายน ้า 

 

 

ภาพที ่2-5 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง S กบั A 
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ภาพที ่2-6 ค่า ณ ท่ีไดจ้ากการทดสอบก าลงัเขม็ 

2.5   อตัราส่วนความปลอดภัยและค่าการทรุดตัวทีย่อมให้ 

การออกแบบตอ้งพิจารณาการใชอ้ตัราความปลอดภยัและค่าการทรุดตวัท่ียอมให ้ดงัน้ี  

1) เลือกใชอ้ตัราความปลอดภยัท่ีเหมาะสมตารางท่ี 2-4 แสดงค่าอตัราส่วนปลอดภยั แนะน า
ไวใ้นมาตรฐาน Engineer Manual 1110-1-1905 (U.S. Army., 1992) จะเห็นได ้ว่าอตัราส่วน
ปลอดภยัสามารถลดลงไดเ้ม่ือใชว้ธีิการประเมินก าลงัรับน ้าหนกับรรทุกท่ีมีความน่าเช่ือถือสูงข้ึน 

ตารางท่ี 2-4 ค่าอตัราส่วนปลอดภยั (U.S. Army, 1992 อา้งถึงใน โกสินทร์ แข่งขนั, 2559, น. 14)  

ลกัษณะของโครงสร้าง ค่าอตัราส่วนปลอดภัย 
ก าแพงกนัดิน 
งานดินขดุ 
งานสะพานไฟ 
ถนน ทางหลวง 
อาคาร ไซโล 
โกดงั คลงัสินคา้ 
อาคารส านกังาน 

3.0 
3.0 
4.0 
3.5 
2.5 
2.5 
30 
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ตารางท่ี 2-4 (ต่อ) 

ลกัษณะของโครงสร้าง ค่าอตัราส่วนปลอดภัย 
อาคารสาธารณะ 
งานฐานรากต้ืน 
งานฐานรากแพ 
งานฐานรากลึก การทดสอบน ้าหนกับรรทุกของเสาเขม็ 
การทดสอบน ้าหนกับรรทุกเสาเขม็โดยวธีิวดัการสะทอ้นกลบัของคล่ืน 
การประเมินน ้าหนกับรรทุกของเสาเขม็โดยวธีิพลศาสตร์ 
ส าหรับชั้นดินหลายชั้น 
ส าหรับกลุ่มของเสาเขม็ 

3.5 
3.0 
3.0 
2.0 
2.5 
3.0 
4.0 
3.0 

 
2) การทรุดตวัตอ้งไม่เกินค่าท่ียอมให้การทรุดตวัท่ีไม่เท่ากนั (differential settlement) ของ

ฐานรากอาคารเป็นค่าผลต่างของการทรุดตวัระหวา่งฐานรากท่ีอยูติ่ดกนัการทรุดสูงสุดของฐานราก 
(maximum total settlement) อาจไม่ก่อให้เกิดการทรุดตวัท่ีต่างกนัมากท่ีสุดการทรุดตวัท่ีไม่เท่ากนั
ของฐานรากจะก่อให้เกิดการบิดตวัของอาคาร (distortion) ซ่ึงหาไดจ้ากอตัราส่วนระหว่างค่าการ
ทรุดตวัท่ีแตกต่างกนัหารดว้ยความยาวของช่วงเสาท่ีพิจารณาค่าการทรุดตวัท่ีแตกต่างกนัสูงสุดท่ี 
ยอมใหแ้สดงในตารางท่ี 2-5 และเพื่อหลีกเล่ียงปัญหาการทรุดตวัท่ีแตกต่างกนัวิศวกรควรออกแบบ
ให้ฐานรากแต่ละฐานมีการทรุดตวัไม่เกินกวา่ค่าท่ียอมให้ ดงัแสดงในตารางท่ี 2-6 ในส่วนของฐาน
รากแผ ่ฐานรากชนิดน้ีเป็นฐานรากท่ีก่อสร้างไดง่้ายท่ีสุด ไม่ซบัซ้อน ลดขั้นตอนการก่อสร้างเสาเข็ม
ไป ท าใหก้ารก่อสร้างรวดเร็วและประหยดังบประมาณการก่อสร้าง แต่มีขอ้จ ากดัในการเลือกใช ้ คือ  
ตอ้งก่อสร้างบนพื้นดินท่ีเป็นดินแข็ง  ไม่ควรก่อสร้างบนชั้นดินอ่อน เพราะอาจท าให้โครงสร้าง
อาคารทรุดเสียหายได ้เหมาะส าหรับบริเวณพื้นท่ีภาคเหนือภาคอีสาน  

ตารางท่ี 2-5 ค่าการทรุดตวัแตกต่างกนัสูงสุดท่ียอมให้ (Skempton and McDonald , 1956 อา้งถึงใน 
โกสินทร์ แข่งขนั, 2559, น. 15) 

ลกัษณะของอาคาร ค่าการทรุดตัวทีแ่ตกต่างกนัสูงสุดทีย่อมให้ 
(หน่วยตามความยาว) 

งานสถาปัตยกรรม เช่น ผนงั 
โครงสร้างหลกั เช่น เสา คาน 

L/300 
L/150 
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ตารางท่ี 2-6 ค่าสูงสุดท่ียอมให้ของการทรุดตวัส าหรับการออกแบบฐานราก (Cuduto , 2001 อา้งถึง
ใน โกสินทร์ แข่งขนั, 2559, น. 16) 

ลกัษณะของโครงสร้าง ค่าการทรุดตัวสูงสุดทีย่อมให้ 

(นิว้) (มิลลเิมตร) 
อาคารส านกังาน 
อาคารโรงงานขนาดใหญ่ 
สะพาน 

0.5-2.0 (1.0 เป็นค่าท่ีนิยม
ใช)้ 

1.0-3.0 
2.0 

12-50 (1.0 เป็นค่าท่ีนิยม
ใช)้ 
25-75 
50 

 

2.6 ทฤษฎทีีเ่กีย่วกบัการวางแผนงาน 

2.6.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง (เฉลิมพล พรมทอง, 2561) 

   เทคนิคการวิเคราะห์การก าหนดเวลาการท างาน มีผูท่ี้เก่ียวขอ้งหลากหลายต าแหน่ง เช่น 
ผูจ้ดัการโครงการ วิศวกร หรือแม้กระทัง่ต าแหน่งโฟร์แมน จะมีการวางแผนการท างานซ่ึงมีอยู่
ดว้ยกนัหลายเทคนิค คือ วิธี Critical Path Method (CPM) วิธี Gantt chart (Bar chart) วิธี Critical 
Chain Project Management (CCPM) วิธีLine-Of-Balance (LOB)  วิธี Linear-Scheduling-Method 
(LSM) วิธีRepetitive-Scheduling-Method (RSM) และวิธี Time- cost trade-off (TCT) ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

   2.6.1.1 วธีิ Critical Path Method (CPM) 
   วธีิ CPM มีพฒันาข้ึนเม่ือ พ.ศ. 2500 โดย เจ.อี. เคลลี (J.E. Kelly) แห่งบริษทัมิงตนั แรนด ์

(Remington rand) ร่วมกบั เอม็. อาร์. วอลก์เกอร์ (M.R. Walker) แห่งบริษทัดูปองต ์(Dupont) เพื่อใช้
ในโครงการก่อสร้าง และซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรในโรงงานเคมี โดยเน้นในด้านการวางแผนและ
ควบคุมเวลาตลอดจนค่าใชจ่้ายโครงการการวางแผนงานก่อสร้างท่ีนิยมใชอ้ยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั 
ไดแ้ก่ วธีิการวางแผน แบบ Critical Path Method (CPM) เม่ือน ามาใชว้างแผนในโครงการก่อสร้างท่ี
มีรูปแบบซ ้ าๆ กัน โดยการก าหนดให้กลุ่มคนงานก่อสร้างแบ่งแยกหน้าท่ีอย่างชัดเจนข้ึนตาม
ประเภทของกิจกรรม อาจท าให้เกิดความไม่ต่อเน่ืองของการท างานในบางกิจกรรมข้ึน ยกตวัอย่าง 
โครงการ X ประกอบไปดว้ยหน่วยก่อสร้างจ านวน 3 หน่วย ในแต่ละหน่วยแบ่งออกเป็น 3 กิจกรรม 
ประกอบดว้ย กิจกรรม A B และ C ความสัมพนัธ์ของแต่ละกิจกรรมเป็น แบบ FTS (Finish to Start) 
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และระยะเวลาในการท างานของแต่ละกิจกรรม (Duration) แสดงในผงัวงจรก าหนดก่อน 
(Precedence Diagram Method: PDM) ดงัภาพท่ี 2-7 ค านวณวนัเร่ิมตน้และวนัท่ีแลว้เสร็จของแต่ละ
กิจกรรมตามวธีิการวางแผนแบบ CPM โดยการเร่ิมงานไดเ้ร็วสุด (Early Start: ES) และ การเร่ิมงาน
ชา้สุด (Late Start : LS) แสดงดงัภาพท่ี 2-8 

 

 
ภาพที ่2-7 ผงัวงจรก าหนดก่อนของ 1 หน่วยก่อสร้าง 

 
ภาพที ่2-8 การวางแผนแบบ CPM ของโครงการ X 

    
จากความสัมพนัธ์และระยะเวลาท างานของแต่ละกิจกรรม ในโครงการ X สามารถแสดงให้

อยู่ในรูปแบบของกราฟเส้น โดยแกนตั้งแสดงปริมาณงานท่ีท าได้และแกนนอนเป็นระยะเวลา 
กิจกรรมก่อสร้างแต่ ละกิจกรรมจะถูกแทนดว้ย เส้นตรงท่ีมีความขนัแสดงถึงอตัราการท างานของ
กลุ่ม คนงานแต่ละกลุ่ม แผนการ ท างานตามเง่ือนไขการท างาน เกิดข้ึนเร็วท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้
(Early Start : ES) แสดงได ้ดงัภาพท่ี 2-9 ซ่ึงจะ เห็นความไม่ต่อเน่ืองของกิจกรรม B เกิดข้ึน ระหวา่ง
หน่วยการท างานท่ี 1 และ 2 (Lag B1-B2) และ ระหวา่ง หน่วยการก่อสร้างท่ี 2 และ 3 (Lag B2-B3) 
ส่วน กิจกรรม C เกิดความไม่ต่อเน่ืองข้ึนระหว่างหน่วยก่อสร้างท่ี 1 และ 2 (Lag C1-C2) และ
ระหวา่งหน่วยก่อสร้างท่ี 2 และ 3 (Lag C2-C3) ส่วนการวางแผนดว้ยวิธี CPM ภายใตเ้ง่ืองไข การ
เร่ิมงานชา้สุด (Late Start : LS) แสดงในภาพท่ี 2-10 ซ่ึงจากรูปจะพบความไม่ต่อเน่ืองของ กิจกรรม 
B ระหวา่งหน่วยก่อสร้างท่ี 1 และ 2 (Lag B1-B2) และระหวา่งหน่วยก่อสร้าง ท่ี 2 และ 3 (Lag B2- 
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B3) จากตวัอย่างขา้งตน้แสดงให้เห็นว่า แผนงานท่ีไดจ้ากการวางแผนแบบ CPM ภายใตท้ั้งสอง 
เง่ือนไขอาจก่อให้เกิดความไม่ต่อเน่ืองของการท างานข้ึน ในกรณีท่ีระยะเวลาการท างานของแต่ละ
กิจกรรมมีค่าท่ีเท่ากนัเส้นกราฟท่ีแสดงถึงอตัราการท างานของทุกกิจกรรมขนานกนัและจะมีความ
ต่อเน่ืองในทุกกิจกรรมของการก่อสร้าง 

 
ภาพที ่2-9 การวางแผนแบบ CPM (ES) 

 

 
ภาพที ่2-10 การวางแผนแบบ CPM (LS) 

 
   2.6.1.2 วธีิแผนภูมิแกนต ์(Gantt chart) 
   Gantt chart เป็นเทคนิคท่ีคิดข้ึนประมาณปี พ.ศ. 2461 โดยเฮนร่ี แอล.แกนต ์(Henry L, 

Gantt) เพื่อใช้ในการวางแผนเก่ียวกับเวลา เป็นวิธีท่ีงานยอมรับและเป็นท่ีนิยมน ามาใช้อย่าง
แพร่หลายมากจนถึงปัจจุบนัน้ีทั้งในธุรกิจเอกชนและงานภาครัฐ โดยมีลกัษณะเป็นแถบแนวนอน 
ซ่ึงเรียกกนัวา่ Bar Chart หรืออาจเรียกตามช่ือของผูคิ้ดคน้วา่ Gantt Char โดยจะใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วย 
การปฏิบติังานของผูบ้ริหาร ในการด าเนินการแก้ไขควบคุม การวางแผนท่ีเหมาะสม เพื่อช่วย
สนบัสนุนใหก้าร ด าเนินงานบรรลุเป้าหมาย และวตัถุประสงคข์องโครงการ อยา่งมีประสิทธิภาพ ผงั
ในลักษณะน้ีจะแสดงถึง ปริมาณงานและก าหนดเวลาท่ีจะต้องใช้ เพื่อท างานนั้นให้ลุล่วง เป็น
แผนภูมิในรูปของกราฟแท่งท่ี ประกอบดว้ย แกนหลกั 2 แกน คือ แกนนอนแสดงถึงเวลาในการ
ท างานตลอดโครงการ และแกนตั้งแสดงถึงงานหรือกิจกรรมท่ีตอ้งท า แท่งกราฟวางตวัในแนวนอน 
ความยาวของแท่งกราฟเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัระยะเวลาในการท างาน แต่อยา่งไรก็ตาม แผนงานน้ี
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ยงัมีขอ้จ ากดัหลายประการ เช่น ไม่สามารถใช้วางแผนงานท่ีมีขนาดใหญ่ และซับซ้อนมาก ๆ ได ้  
ไม่สามารถระบุงานท่ีตอ้งการควบคุมอยา่งใกลชิ้ดได ้ไม่สามารถแสดงรายละเอียดความสัมพนัธ์ของ
แต่ละงานได ้และไม่สามารถแสดงให้ทราบล่วงหนา้ไดว้า่งานนั้นจะเสร็จตามเป้าหมายได ้แสดงดงั
ภาพท่ี 2-11 

 
ภาพที ่2-11 การจดัท าแผนก าหนการแบบแผนภูมิแกนต ์

 
   จากแผนภูมิจะเห็นวา่ แท่งส่ีเหล่ียมผืนผา้ท่ีใชแ้สดงกิจกรรมแต่ละกิจกรรมนั้น จะบอกถึง 

ระยะเวลาท่ีใช ้จุดเร่ิมตน้ และจุดส้ินสุด ของกิจกรรมแต่ละกิจกรรม เช่น กิจกรรม ก. ใชเ้วลาท างาน 
2 สัปดาห์ เร่ิมตน้ท่ี สัปดาห์ท่ี 1 และส้ินสุดสัปดาห์ท่ี 3 เป็นตน้ แต่ Gantt Chart ยงัไม่สามารถแสดง
ให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของกิจกรรมต่างๆได้อย่างชัดเจน ข้อจ ากัดคือ ไม่สามารถแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างงานย่อย ๆ ต่าง ๆ จึงบอกไม่ได้ว่ากิจกรรมใดบา้งท่ีตอ้งท าให้เสร็จก่อนจะ
เร่ิมต้นกิจกรรมอ่ืน กิจกรรมใดสามารถล่าช้าได้ เท่าใดโดยไม่กระทบต่อกิจกรรมอ่ืนหรือต่อ
ความส าเร็จของโครงการและไม่สามารถบอกไดว้า่ควรจะใช ้ทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัอยา่งไร ให้
บริหารโครงการไดมี้ประสิทธิภาพ ดงันั้นแผนภูมิแกนตจึ์งใชท้ัว่ไปในโครงการท่ีไม่ซบัซอ้นนกั 

   2.6.1.3 วธีิ Line-Of-Balance (LOB) 
   การวางแผนโดยวธีิ Line-of-Balandce (LOB) เป็นวิธีการวางแผนงานท่ีถูกเร่ิมตน้น ามาใช ้

โดยบริษทั Goodyear ในปี ค.ศ. 1940 จากนั้นในปี ค.ศ. 1950 ทางกองทพัเรือของประเทศ
สหรัฐอเมริกาไดมี้การพฒันาต่อโดยไดน้ าไปใชใ้นการวางแผนและควบคุมการท างานซ ้ าๆ กนั ใน
การวางแผนงานก่อสร้างจะใช ้เส้นกราฟท่ีแสดงถึงอตัราการท างานในแต่ละกิจกรรม ดงัภาพท่ี 2-12 
โดยใช้แนวความคิดพื้นฐานให้งานมีอตัรา การท างานท่ีสม ่าเสมอซ่ึงจะแสดงในรูปของความชนัมี
หน่วยเป็นหน่วยการท างานต่อระยะเวลา โดยขอ้ดีของ LOB คือ จะแสดงให้เห็นว่ากิจกรรมใดท่ี
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ก าลงัท าอยู่ ซ่ึงท าให้ติดตามความกา้วหน้าไดส้ะดวกและสามารถ ทราบถึงปริมาณทรัพยากรท่ีตอ้ง
ใช้ในแต่ละช่วงเพื่อสามารถสร้างงานตามจ านวนท่ีตอ้งการได ้อีกทั้งสามารถเขียนแผนการท างาน
ของงานท่ีมีจ านวนมากและหลายกิจกรรมให้มองเห็นในแผนภาพท่ีชดัเจนได ้แต่ขอ้จ ากดั ของวิธี 
LOB คือ การท่ีไม่สามารถท่ีจะแสดงใหเ้ห็นถึงกิจกรรมท่ีวกิฤติของโครงการได ้

  
ภาพที ่2-12 ตวัอยา่งการวางแผนงานก่อสร้างโดยวธีิ LOB 

2.6.1.4 วธีิ Linear-Scheduling-Method (LSM) 
              การวางแผนท่ีมีลกัษณะซ ้ ากนัท่ีอาศยักราฟเส้น บางคร้ังอาจเรียกวิธี linear scheduling- 
method (LSM) การวางแผนดว้ยวิธี LSM มีประโยชน์มากเม่ือน ามาประยุกตใ์ชใ้นการก่อสร้างเชิง
เส้น (linear construction) อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากเทคนิคการวางแผนน้ีจ าเป็นตอ้งอาศยักราฟฟิกใน
การวางแผน ดงันั้นจึง ยากท่ีจะน ามาประยุกต์ใช้กบัการวางแผนน้ีสามารถท าได ้2 ลกัษณะ คือ         
1. แนวแกนนอนเป็นหน่วยของเวลา แนวแกนตั้งเป็นจ านวนหน่วยก่อสร้าง  2. แนวแกนนอนเป็น
พื้นท่ีก่อสร้าง แนวแกนตั้งเป็นหน่วยของเวลา ดงัภาพท่ี 2-13 และภาพท่ี 2-14 
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ภาพที ่2-13 การวางแผนโดยวธีิ LSM รูปแบบท่ี 1 

 
ภาพที ่2-14 รูปแบบการวางแผนโดยวธีิ LSM รูปแบบท่ี 2 

   2.6.1.5 วธีิ Repetitive-Scheduling-Method (RSM) 
                การวางแผนโดยวิธีการ RSM ไดถู้กคิดคน้โดย Robert B. และ Photios G. Ioannou 
มหาวทิยาลยัมิชิแกน ในปี ค.ศ. 1998 เพื่อใชใ้นการวางแผนงานก่อสร้างท่ีมีการท างานท่ีซ ้ าๆกนั โดย
มีวตัถุประสงคค์ลา้ยๆกบัวิธีของ LOB แต่สามารถระบุกิจกรรมวิกฤตได ้แต่เน่ืองจากวิธี RSM ใช้
กราฟแสดง ความสัมพนัธ์ระหว่าปริมาณสะสมของหน่วยการท างาน ณ เวลาใดๆ ตลอดระยะเวลา
โครงการ ดงัภาพท่ี 2-15 
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ภาพที ่2-15 การเขียนกราฟแสดงแผนการท างานท่ีมีลกัษณะซ ้ าๆ กนัโดยวธีิ RSM 

   การวิเคราะห์ก าหนดเวลาท างานด้วยวิธี RSM จะอาศยักราฟเส้นแทนการท างานของ
กิจกรรม ภาพท่ี 2-16 แสดงก าหนดเวลาของกิจกรรม ก. ท่ีเร่ิมตน้พร้อมกบัการเร่ิมตน้โครงการ 
(วนัท่ี 0) แกน X แทนดว้ยเวลา และแกน Y แทนดว้ยหน่วยก่อสร้าง ความชนัของเส้นกราฟเทียบได้
กับอัตราการท้างานโดยกิจกรรมท่ีมีการท างานเร็ว หรือใช้เวลาในการท างานต่อหน่วยน้อย 
เส้นกราฟจะมีความชนัมาก ซ่ึงคลา้ยกบัความชนัของแท่งกิจกรรมตามหลกัการ LOB 

  
ภาพที ่2-16 ก าหนดเวลาการด าเนินงานของกิจกรรม ก. ในรูปแบบ RSM 

 
แนวความคิดท่ีใช้ในการวางแผนงานก่อสร้างด้วยวิธี RSM คือ การก าหนดจุดควบคุม 

(control point, CP) และหลกัการจดัล าดบัควบคุม (controlling sequence) การวางแผนดว้ยวิธีน้ีจะ
ประกอบไปดว้ย 3 ความสัมพนัธ์ คือ กิจกรรมท่ีตามมาจะเร่ิมตน้ไดก้็ต่อเม่ือกิจกรรมก่อนหนา้แลว้
เสร็จ (finish-to-start หรือFTS), กิจกรรมท่ีตามมาจะเร่ิมตน้ไดก้็ต่อเม่ือกิจกรรมก่อนหนา้เร่ิมตน้ไป
ก่อนแลว้ระยะหน่ึง (start-to-start หรือ STS) และกิจกรรมท่ีตามมาจะแลว้เสร็จหลงัจากท่ีกิจกรรม
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ก่อนหน้าแลว้เสร็จไปแลว้ไม่น้อยกว่าระยะเวลาหน่ึง (finish-to-finish หรือ FTF)  มีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 

   1. ความสัมพนัธ์ของกิจกรรมแบบกิจกรรมท่ีตามมาจะเร่ิมตน้ได้ก็ต่อเม่ือกิจกรรมก่อน
หนา้หรือกิจกรรมเร่ิมตน้แลว้เสร็จ (finish-to-start หรือ FTS) คือความสัมพนัธ์ท่ีกิจกรรมท่ีตามมาจะ
เร่ิมท าไดก้็ต่อเม่ือกิจกรรมเร่ิมตน้เสร็จสมบูรณ์แลว้ โดยจะแบ่งเป็น 2 กรณี 1.กรณีกิจกรรมก่อนหนา้
มีระยะเวลาการท างาน (Duration) มากกวา่กิจกรรมท่ีตามหลงั  2. กรณีกิจกรรมก่อนหนา้มีระยะเวลา
ท างาน (Duration) นอ้ยกว่ากวา่กิจกรรมท่ีตามหลงั โดยจะสังเกตไดจ้ากลกัษณะของเส้นกราฟของ
ทั้ง 2 กรณีท่ีมีความแตกต่างกนั โดยลกัษณะเส้นกราฟของกรณีท่ี 1 เส้นกราฟมีพฤติกรรมลู่เขา้หากนั
เม่ือจ านวนหน่วยก่อสร้างเพิ่มมากข้ึน ดงัภาพท่ี 2-17 และลกัษณะเส้นกราฟของกรณีท่ี 2 เส้นกราฟมี
พฤติกรรมลู่ออกจากกนั เม่ือจ านวนหน่วยก่อสร้างเพิ่มมากข้ึน ดงัภาพท่ี 2-18 

 

  
ภาพที ่2-17 การวางแผนโดยวธีิ RSM ของความสัมพนัธ์แบบ FTS และกราฟมีลกัษณะลู่เขา้หากนั 
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ภาพที ่2-18 การวางแผนโดยวธีิ RSM ของความสัมพนัธ์แบบ FTS และกราฟมีลกัษณะลู่ออกจากกนั  
 2. ความสัมพนัธ์ของกิจกรรมแบบกิจกรรมท่ีตามหลงัจะเร่ิมตน้ได้ก็ต่อเม่ือกิจกรรม
ก่อนหนา้หรือกิจกรรมเร่ิมตน้ไดท้  างานไปแลว้เท่านั้น (start-to-start หรือ STS) คือความสัมพนัธ์ท่ี
กิจกรรมท่ีตามหลงัจะเร่ิมท าไดก้็ต่อเม่ือกิจกรรมเร่ิมท างานไปแลว้ โดยจะแบ่งเป็น 2 กรณี 1.กรณี
กิจกรรมก่อนหน้ามีระยะเวลาการท างาน (Duration) มากกว่ากิจกรรมท่ีตามหลงั 2. กรณีกิจกรรม
ก่อนหน้ามีระยะเวลาท างาน (Duration) น้อยกว่ากว่ากิจกรรมท่ีตามหลัง โดยจะสังเกตได้จาก
ลักษณะของเส้นกราฟของทั้ง 2 กรณีท่ีมีความแตกต่างกัน โดยลักษณะเส้นกราฟของกรณีท่ี 1 
เส้นกราฟมีพฤติกรรมลู่เขา้หากนัเม่ือจ านวนหน่วยก่อสร้างเพิ่มมากข้ึน ดงัภาพท่ี 2-19 และลกัษณะ
เส้นกราฟของกรณีท่ี 2 เส้นกราฟมีพฤติกรรมลู่ออกจากกนั เม่ือจา้นวนหน่วยก่อสร้างเพิ่มมากข้ึน ดงั
ภาพท่ี 2-20 
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ภาพท่ี 2-19 การวางแผนโดยวธีิ RSM ของความสัมพนัธ์แบบ STS และกราฟมีลกัษณะลู่เขา้หากนั 

 

 

ภาพท่ี 2-20 การวางแผนโดยวธีิ RSM ของความสัมพนัธ์แบบ STS และกราฟมีลกัษณะลู่ออกจากกนั 

 3. ความสัมพนัธ์ของกิจกรรมท่ีตามมาจะแลว้เสร็จหลงัจากท่ีกิจกรรมก่อนหน้าแล้ว
เสร็จไปแลว้ไม่น้อยกว่าระยะเวลาหน่ึง (finish-to-finish หรือ FTF) คือความสัมพนัธ์ท่ีกิจกรรมท่ี
ตามหลงัจะแล้วเสร็จได้ก็ต่อเม่ือกิจกรรมเร่ิมตน้หรือกิจกรรมก่อนหน้าเสร็จสมบูรณ์แลว้ โดยจะ
แบ่งเป็น 2 กรณี 1.กรณีกิจกรรมก่อนหน้ามีระยะเวลาการท างาน (Duration) มากกว่ากิจกรรมท่ี
ตามหลงั  2. กรณีกิจกรรมก่อนหนา้มีระยะเวลาท างาน (Duration) นอ้ยกวา่กวา่กิจกรรมท่ีตามหลงั 
โดยจะสังเกตได้จากลักษณะของเส้นกราฟของทั้ ง 2 กรณีท่ีมีความแตกต่างกัน โดยลักษณะ
เส้นกราฟของกรณีท่ี 1 เส้นกราฟมีพฤติกรรมลู่เขา้หากนัเม่ือจ านวนหน่วยก่อสร้างเพิ่มมากข้ึน ดงั
ภาพท่ี 2-21 และลกัษณะเส้นกราฟของกรณีท่ี 2 เส้นกราฟมีพฤติกรรมลู่ออกจากกนั เม่ือจ านวน
หน่วยก่อสร้างเพิ่มมากข้ึน ดงัภาพท่ี 2-22  
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ภาพท่ี 2-21 การวางแผนโดยวธีิ RSM ของความสัมพนัธ์แบบ FTF และกราฟมีลกัษณะลู่เขา้หากนั 
 

 

ภาพท่ี 2-22 การวางแผนโดยวธีิ RSM ของความสัมพนัธ์แบบ FTF และกราฟมีลกัษณะลู่ออกจากกนั 

   2.6.1.6 วธีิ Time-cost trade-off: TCT 
   การวางแผนโดยวธีิการ Time Cost Trade Off เป็นการพิจารณาระหวา่งเวลากบัตน้ทุน คือ

ปัญหาท่ีเก่ียวกับการก าหนดหาต้นทุนของโครงการท่ีน้อยท่ีสุดส าหรับค่าระยะเวลาหน่ึงของ
โครงการตามท่ีต้องการ โดยมีสมมติฐานเบ้ืองต้นคือ กิจกรรมก่อสร้างใด ๆ สามารถมีวิธีการ
ด าเนินงาน (Execution methods) ไดห้ลายทางเลือก (Options) โดยทางเลือกปกติจะมีระยะเวลาปกติ 
(Normal duration) และตน้ทุนปกติ (Normal cost) การเร่งรัดการท ากิจกรรมใด ๆให้แลว้เสร็จเร็ว
กว่าปกติจะตอ้งเสียค่าใช้จ่ายมากข้ึนเป็นค่าทรัพยากรพิเศษ ท่ีน ามาใช้ ไดแ้ก่ การเพิ่มแรงงาน การ
เพิ่มแรงงานเช่ียวชาญ การใช้เคร่ืองจกัรหรือการใช้เทคโนโลยีท่ีดี ซ่ึงจะท าให้ได้ระยะเวลาเร่งรัด 
(Crash duration) และตน้ทุนเร่งรัด (Crash cost) ความสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ทุนกบัเวลาของกิจกรรม
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ในแบบ ปกติและแบบเร่งรัดอาจถูกก าหนดให้เป็นแบบต่อเน่ือง(continuous) หรือไม่ต่อเน่ือง 
(discrete) ดงัแสดงในภาพท่ี 2-23 และภาพท่ี 2-24 ตามล าดบั เน่ืองจากเฉพาะกิจกรรมวิกฤตเท่านั้นท่ี
มีผลต่อระยะเวลาของโครงการ การเร่งรัดกิจกรรมดว้ยตน้ทุนท่ีแพงจึงควรเลือกท ากบับางกิจกรรม 
ในขณะท่ีกิจกรรมท่ีไม่วกิฤตสามารถด าเนินการไปตามปกติท่ีใชต้น้ทุนต ่าได ้ผูว้างแผนจึงตอ้งคน้หา
ส่วนผสมท่ีเหมาะสมนั้น 

 

 
 

ภาพท่ี 2-23 ความสัมพนัธ์แบบต่อเน่ืองระหวา่งตน้ทุนกบัเวลาของกิจกรรม 
ในแบบปกติและแบบเร่งรัด 

 
 

ภาพท่ี 2-24 ความสัมพนัธ์แบบไม่ต่อเน่ืองระหวา่งตน้ทุนกบัเวลาของกิจกรรม 
ในแบบปกติและแบบเร่งรัด 
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 ตน้ทุนของโครงการก่อสร้างนั้นอาจแบ่งออกได้เป็น 2 ลกัษณะ คือ ตน้ทุนทางตรง 
(Direct cost) และตน้ทุนทางออ้ม (Indirect cost) โดยท่ีตน้ทุนทางตรง คือค่าใช้จ่ายท่ีเก่ียวขอ้ง
โดยตรงกบัต าแหน่งขององคป์ระกอบทางกายภาพของส่ิงก่อสร้าง ช้ินส่วนหรือเน้ือของส่ิงก่อสร้าง
นั้นได้แก่ ค่าแรงงาน วสัดุอุปกรณ์เคร่ืองจกัร และค่าผูรั้บเหมาช่วง มีลักษณะท่ีแปรผนัตามกับ
ปริมาณเน้ือ งานก่อสร้าง ท่ีท าไดแ้ละทรัพยากรท่ีใชไ้ป หรือเป็นตน้ทุนแปรผนั (Variable cost) แต่
ตน้ทุนทางออ้ม หมายถึงตน้ทุนค่าด าเนินงานของโครงการ (Indirect costs or project overhead 
costs) คือค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวขอ้งกบัการดูแลก ากบัและการควบคุมการด าเนินงานของโครงการท่ีหน้า
งาน ไดแ้ก่ ค่าจา้งของพนกังานในระดบัหัวหน้างานของโครงการ ค่าเช่าส านกังานสนาม พนกังาน
ธุรการท่ีหน้างาน ค่าสาธารณูปโภค ค่าใช้จ่ายท่ีหน้างาน ค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ ท่ีมีลกัษณะโดยรวมท่ีไม่
แปรผนัไปตามปริมาณเน้ือ งานก่อสร้างท่ีท าได ้หรือเป็นตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost) ท่ีตอ้งจ่ายตาม
ก าหนดเวลา คือแปรผนัตามระยะเวลาของโครงการจากลักษณะน้ีเองท่ีส่งผลต่อความสัมพนัธ์ 
ระหว่างตน้ทุนกบัระยะเวลาของโครงการก่อสร้างกล่าวคือ ตน้ทุนทางตรงจะเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลา
โครงการถูก เร่งรัดให้สั้ นลง แต่ตน้ทุนทางออ้มอาจลดลงได้ ดงันั้นจึงมีความเป็นไปได้ท่ีตน้ทุน
โครงการท่ีต่างกบัระยะเวลา โครงการ ท่ีสั้นสามารถเกิดข้ึนพร้อมกนั กราฟความสัมพนัธ์แสดง ใน
รูปท่ี 2-25 ส าหรับค่าระยะเวลาโครงการ ค่าหน่ึงจะสามารถใชห้าตน้ทุนโครงการท่ีต ่าท่ีสุดได ้ดงันั้น
หากก าหนดค่าระยะเวลาโครงการหลาย ๆ ค่าจะท า ให้ไดต้น้ทุนโครงการท่ีต ่าท่ีสุดส าหรับแต่ละค่า
ระยะเวลาโครงการ และจุดเหล่าน้ีจึงเป็นค าตอบของปัญหาท่ี คลา้ยกบั multi-objective optimization 
ท่ีมีเป้าหมายในการหา non-dominated solutions (คือค าตอบท่ีดีท่ีสุดส าหรับอย่างน้อยหน่ึง
objective) โดยท่ี non-dominated solutions เหล่าน้ีจะเรียงตวักนัเป็นกลุ่มท่ีเรียกวา่ Pareto front 
 

 
รูปท่ี 2-25 ความสัมพนัธ์ระหวา่งตน้ทุนกบัเวลาของโครงการ 
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 2.6.1.7 วธีิ Even Flow Construction  
  วิธี Even Flow Construction เป็นท่ีรู้จกัอย่างแพร่หลายในวงการผูรั้บเหมา 
ก่อสร้างบา้น (Home builders) ในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยหวัใจของหลกัการน้ี คือ การปรับอตัรา
การท างานของทุก กิจกรรมให้เท่ากนัหรือท าให้การท างานเกิดความสมดุล โดยอธิบายถึงหลกัการ
ของ Even Flow Construction ไวว้า่เป็นการน าเอาขอ้ดีดา้นประสิทธิภาพของการท างานตามแนว
ทางการผลิตแบบแรงงาน อุตสาหกรรมมาประยุกตใ์นงานก่อสร้าง โดยการจดัสมดุลของระยะเวลา
การท างานในแต่ละกิจกรรมไม่มีความ สม ่าเสมอ เพื่อก าหนดการผลิตท่ีเหมาะสม งานก่อสร้างจะถูก
ด าเนินไปดว้ยอตัราท่ีคงท่ีมีความแน่นอนและ แม่นย  า และมีประสิทธิภาพ หลกัการ Even Flow 
Construction ส่วนมากจะกล่าวถึงการประยกุตใ์ชห้ลกัการน้ีกบัการก่อสร้างบา้นจ านวนหลายๆ หลงั 
นอกจากงานก่อสร้างบา้นจดัสรรแลว้ Even Flow Construction ยงัสามารถประยุกตใ์ชไ้ดก้บังาน
ก่อสร้างท่ีมีลกัษณะซ ้ ากนัประเภทอ่ืน ๆ เช่น งานก่อสร้าง อาคารสูง งานวางท่อ งานถนน เป็นตน้ 
สามารถอธิบายหลกัผา่นแผนภาพกราฟเส้น แบบเดียวกนักบัท่ีใช ้วิเคราะห์ก าหนดเวลาท างานดว้ย
วธีิ RSM ดงัภาพท่ี 2-26 

 
ภาพท่ี 2-26 ก าหนดเวลาท างานตามหลกัการ even flow construction 

 กรณีทุกกิจกรรมมีระยะเวลาท างานเท่ากบั 4 สัปดาห์ต่อหลงั 
 
 จากภาพท่ี 2-26 แผนภาพก าหนดเวลาเวลาการท างานของการก่อสร้างตามหลกัการ 
even flow construction กรณีทุกกิจกรรมมีระยะเวลาท างานเท่ากบั 4 สัปดาห์ต่อหลงัเท่ากนัหมด จาก
รูปจะเห็นว่าเม่ือ ทุกกิจกรรมมีระยะเวลาท างานต่อหน่วยเท่ากนั ความชันของเส้นการท างานจะ
ขนานกนัและท าใหทุ้กกิจกรรม ของทุกหน่วยก่อสร้างเป็นกิจกรรมวกิฤต ผลท่ีไดคื้อ 
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 - ระยะเวลาโครงการ เท่ากบั 28 สัปดาห์ และเพิ่มข้ึน 4 สัปดาห์ทุก 1 หน่วยก่อสร้างท่ี
เพิ่มข้ึน 
 - การใช้ประโยชน์ทรัพยากรของทุกกิจกรรมเท่ากบั 100% เน่ืองจากกลุ่มคนงานของ
ทุกกิจกรรม ด าเนินงานไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
 - ระยะเวลาของผลิตภณัฑ์ในระบบ เท่ากับ 20 สัปดาห์ในทุกหน่วยก่อสร้างไม่ว่า
จ  านวนหน่วย ก่อสร้างจะเป็นเท่าไร โดยทั้ง 20 สัปดาห์น้ีเป็นระยะเวลาของการด าเนินงานทั้งหมด 
ไม่มีระยะเวลารอคอย 
 - เวลาครบรอบ เท่ากบั 4 สัปดาห์ หรือทุก 4 สัปดาห์จะมีบา้นแลว้เสร็จ 1 หลงั 

 2.6.1.8 วศิวกรรมคุณค่า (วรีะพนัธ์ หมอกมุงเมือง และคณะ, 2565) 
 วิศวกรรคุณค่า คือ การประยุกต์ใช้เทคนิคท่ีเป็นระบบ โดยเน้นหน้าท่ีการท างาน 
(Function) ของผลิตภณัฑ์หรือบริการเป็นหลกั โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อลดตน้ทุนการผลิต แต่ยงัคง
คุณภาพและความน่าเช่ือถืออยู ่โดยมีกระบวนการท างาน 6 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
 1. Information Phase คือขั้นตอนรวบรวมขอ้มูล ทบทวนสภาพปัจจุบนัของโครงการ 
ระบุความตอ้งการในการปรับปรุงคุณค่า 
 2. Function Analysis Phase คือขั้นตอนการวิเคราะห์หนา้ท่ีการท างาน (function) ของ
ส่วนท่ีตอ้งการปรับปรุง ส่วนใดจ าเป็น ไม่จ  าเป็น เพื่อใหส้อดคลอ้งตามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้
 3. Creative Phase คือขั้นตอนการเสนอแนวคิด ทางเลือกอ่ืน ๆ ในส่วนท่ีตอ้งการ
ปรับปรุงเพื่อใหส้อดคลอ้งตามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้
 4. Evolution Phase คือขั้นตอนประเมินทางเลือกต่าง ๆ จากขั้นตอนท่ีเสนอมา เพื่อคดั
ทางเลือกท่ีดีท่ีสุด 
 5. Development Phase คือขั้นตอนการวเิคราะห์ทางเลือกท่ีไดจ้ากขั้นตอนประเมิน เพื่อ
พฒันา ก่อนท่ีจะท าการน าเสนอ 
 6. Reporting Phase คือขั้นตอนการน าเสนอทางเลือก ใหผู้อ้  านาจตดัสินพิจารณา  

2.7 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

โกสินทร์ แข่งขนั (2559) ไดน้ าเสนอการการออกแบบฐานรากเสาเข็มเจาะส าหรับอาคาร
ขนาดใหญ่ กรณีศึกษาอาคารพกัอาศยัสูง 18 ชั้น อ าเภอนาเกลือ จงัหวดัชลบุรี มีวตัถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาการออกแบบฐานรากเสาเขม็ของอาคารพกัอาศยัขนาดใหญ่ ซ่ึงเป็นอาคารอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กจ านวน 18 ชั้น ขนาดกวา้ง 38 เมตร ยาว 69 เมตร สูง 69.10 เมตร เสาเข็มท่ีศึกษามี 2 ขนาด คือ 
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ขนาด Ø  1.00 ม. และ Ø  1.20 ม. เสาเขม็ขนาด Ø  1.00 ม.รับน ้ าหนกัปลอดภยั 450 ตนั และเสาเข็ม
ขนาด Ø  1.20 ม. รับน ้าหนกัปลอดภยัเท่ากบั 560 ตนั การออกแบบฐานรากของอาคารในการศึกษาน้ี
มี 3 กรณี ไดแ้ก่ กรณีท่ี 1 ใชเ้ฉพาะเสาเข็มขนาด Ø  1.00 ม. กรณีท่ี 2 ใชเ้ฉพาะเสาเขม็ขนาด Ø  1.20 
ม. และกรณีท่ี 3 ใชท้ั้งเสาเขม็ขนาด Ø  1.00 ม. และ Ø  1.20 ม. ผลการศึกษาพบวา่ กรณีท่ี 1 ใชเ้สาเข็ม
ขนาด Ø  1.00 ม.จ านวน 123 ตน้ กรณีท่ี 2 ใชเ้สาเข็มขนาด Ø  1.20 ม.จ านวน 111 ตน้ และกรณีท่ี 3 
ใชเ้สาเขม็ขนาด Ø  1.00 ม.และ Ø  1.20 ม.จ านวน 20 และ 80 ตน้ ตามล าดบั เม่ือท าการวิเคราะห์ราคา
ก่อสร้างฐานรากทั้งสามกรณี พบวา่ กรณีท่ี 3 มีค่าการก่อสร้างต ่าสุดเท่ากบั 42,357,600 บาท กรณีท่ี 
2 มีค่าการก่อสร้าง 43,605,960 บาท และกรณีท่ี 3 มีค่าการก่อสร้าง 46,710,620 บาท การศึกษาน้ี
แสดงให้เห็นวา่การใชเ้สาเข็มขนาด Ø  1.00 ม.และ Ø  1.20 ม. ร่วมกนัในการออกแบบฐานรากของ
อาคารน้ีสามารถประหยดัค่าการก่อสร้างฐานรากไดม้ากกวา่การใชเ้สาเขม็เพียงขนาดใดขนาดหน่ึง 

จิตติวฒัน์ นิธิกาญจนธาร และธนวฒัน์ สวา่งงาม (2561) ไดศึ้กษาการควบคุมเวลาล่าชา้ของ
งานดว้ยเทคนิค PERT/CPM บริษทั ทีโอที จ ากดั(มหาชน) กรณีศึกษา : การติดตั้งระบบอินเตอร์เน็ต
ความเร็ว Fiber to the x (FTTx) ท่ีสถานีก๊าซ NGV ปตท. จ.ปทุมธานี มุ่งเนน้ประยุกต์ใชเ้ทคนิค 
Program Evaluation and Review Technique (PERT) และ Critical Path Method (CPM) เขา้
ประยุกต์ใช้ในกลุ่มธุรกิจบริการดา้นโทรคมนาคมติดตั้งระบบอินเตอร์เน็ตความเร็วสูง การศึกษา
ประยกุตใ์ชเ้ทคนิค PERT/CPM เขา้มาช่วยในการบริหารโครงการติดตั้งระบบอินเตอร์เน็ตความเร็ว 
Fiber to the x (FTTx) ท่ีสถานีก๊าซ NGV ปตท. จ.ปทุมธานี โดยการใช้เทคนิคดงักล่าวช่วยท าให้
โครงการเป็นไปตามแผน มีประสิทธิภาพ เป็นระบบและยงัท าให้ทราบถึงสถานะของโครงการ
ส่งผลให้ผูบ้ริหารโครงการสามารถควบคุมระยะเวลา ทรัพยากร ในการด าเนินงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและให้โครงการส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี การประยุกต์ใช้เทคนิค PERT/CPM โดยใช้
โปรแกรม QM for Windows Version 2.0 เป็นซอฟต์แวร์ส าหรับการจดัการการผลิตและการ
ด าเนินงาน วธีิการเชิงปริมาณ วิทยาการจดัการ และการวิจยัการด าเนินงานเข้ามาช่วยในการค านวณ
และสร้างโครงข่ายงานท าให้ทราบถึงความสัมพนัธ์และระยะเวลาในการด าเนินงานของบริษทั
ใหบ้ริการดา้นโทรคมนาคมและให้บริการดา้นโครงข่ายระบบอินเทอร์เน็ต ซ่ึงมีส่วนงานท่ีเก่ียวขอ้ง
กนัท าหน้าท่ีลกัษณะเป็นการประสานงานกนั อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการใช้ กิจกรรมบนลูกศร
และกิจกรรมบนโหนด ซ่ึงการใชโ้ปรแกรม QM for Windows Version 2.0 มาช่วยในการค านวณท า
ให้ผลการค านวณท่ีได้มีความถูกต้องแม่นย  าและยงัน่าเช่ือถือซ่ึงจากการค านวณใช้เวลาด าเนิน
โครงการทั้งส้ินเป็นเวลาประมาณ 3,120 นาทีหรือ 6 วนัคร่ึงและโอกาสความน่าจะเป็นท่ีจะท าให้
โครงการสามารถด าเนินการเสร็จภายในระยะเวลาท่ีก าหนด 7 วนันั้นมีค่ามากถึง 98.98% แต่เม่ือใช้
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วิธีการคิดแบบวิธีปัดเศษวนัเขา้มาดว้ยนั้นท าให้พบวา่ในโครงการติดตั้งระบบอินเตอร์เน็ตความเร็ว 
Fiber to the x (FTTx) ท่ีสถานีก๊าซ NGV ปตท. จ.ปทุมธานี ใช้เวลาในการด าเนินโครงการ 8 วนั ซ่ึง
มากกวา่เดิมถึง 1 วนัคร่ึง 

นครินทร์ ซ่ิวนสั และรองศาสตราจารย ์ดร.วชรภูมิ เบญจโอฬารวิรัตณ์ (2563) ไดศึ้กษาการ
เปรียบเทียบการประมาณระยะเวลากิจกรรมงานก่อสร้างแบบ PERT โดยกลุ่มตวัอยา่งบริษทัสมาชิก
สามัญของสมาคมธุรกิจรับสร้างบ้าน น้ีมีจุดประสงค์เพื่อเปรียบเทียบการประมาณระยะเวลา
กิจกรรมงานก่อสร้าง โดยใชว้ิธี PERT เพื่อสะทอ้นถึงความน่าเช่ือถือ (reliability) ของทฤษฏีและ
การจดัระดับความส าคญัของปัจจยั ท่ีมีผลกระทบต่อการประมาณระยะเวลา กลุ่มตวัอย่างคือผู ้
วางแผนจากบริษทัรับสร้างบา้น ท่ีเป็นสมาชิกสามญัของสมาคมธุรกิจรับสร้างบา้น เคร่ืองมือท่ีใชใ้น
การวจิยั คือ การสัมภาษณ์เชิงลึกและแบบสอบถาม โดยจ าลองโครงการก่อสร้างบา้นพกัอาศยั 1 ชั้น 
ขนาดพื้นท่ีใช้สอย 80 ตร.ม.ประกอบด้วย 20 กิจกรรม ให้ผูว้างแผนประมาณระยะเวลาแต่ละ
กิจกรรมดว้ยวธีิ PERT และใหร้ะบุระดบัความส าคญัของปัจจยั เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 
ไดแ้ก่ 1) สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 2)การจดัเรียงระดบัความส าคญั (Likert Ranking 
Scale) ผลการวิจยัพบว่า(1) ระยะเวลาแผนงานท่ีน้อยท่ีสุดและมากท่ีสุด ต่างกนัเท่ากบั 43.25 วนั 
หรือประมาณ 1 เดือน 13 วนั (2) ค่าความน่าจะเป็นของแผนงานท่ีโครงการจะแลว้เสร็จ ภายใน
ระยะเวลาท่ีก าหนด ท่ีต ่าท่ีสุดและสูงท่ีสุดต่างกนัเท่ากบั 99.99 % (3) กิจกรรมท่ีผูว้างแผนประมาณ
ระยะเวลาต่างกนัมากท่ีสุด คือ กิจกรรมงานฉาบผนงั (4) ค่าเฉล่ียระดบัความส าคญัของปัจจยัสูงสุด 
จากทุกกิจกรรม โดยเรียงล าดบัจากมากไปหานอ้ย ไดด้งัน้ี 1.ทกัษะฝีมือช่าง 2.สภาพอากาศ 3.สภาพ
หนา้งาน 4.วสัดุ 5.การขนส่ง 6.เคร่ืองจกัร 7.อุบติัเหตุในการท างาน 

วศิน นันตสุข และคณะ (2566) ได้ศึกษาการประมาณระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการ
ด าเนินงานส าหรับโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ ดว้ยวิธี PERT/CPM พบวา่ส าหรับกรอบระยะเวลา
ในโครงการก่อสร้าง มกัเป็นปัญหาให้กบัทีมบริหารโครงการเสมอ โครงการก่อสร้างทัว่ไปท่ีมี
ระยะเวลาในการด าเนินงานมากเกินความเป็นจริง ซ่ึงขาดการบริหารจดัการโครงการท่ีดีนั้น ท าให้
ส่งผลเสียต่อเจา้ของโครงการ จากการท่ีจ าเป็นจะตอ้งใชส่ิ้งปลูกสร้างเหล่านั้นหาผลประโยชน์ ท าให้
สูญเสียรายไดใ้นส่วนท่ีจะตอ้งไดจ้ากส่วนระยะเวลาท่ีใชเ้กินความเป็นจริงในการก่อสร้าง งานวิจยัน้ี
มีวตัถุประสงคเ์พื่อใชเ้ทคนิควธีิประเมินผลงานและปรับปรุงแกไ้ข ( Project Evaluation and Review 
Technique ; PERT ) และ วธีิเส้นทางวกิฤติ (Critical Path Method ; CPM ) ศึกษาวิธีการวางแผนงาน
ก่อสร้าง และเปรียบเทียบหาระยะเวลาในการด าเนินงานท่ีเหมาะสม จากโครงการตวัอยา่งจ านวน 5 
โครงการ ท่ีมีประเภทของงานก่อสร้างในลกัษณะงานท่ีแตกต่างกนั จากผลการศึกษาโดยการจ าลอง
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แผนการด าเนินงานท่ีอา้งอิงจากแผนการด าเนินงานจริง พบวา่ ทั้ง 5 โครงการ จากความน่าจะเป็นท่ี
งานจะแล้วเสร็จคือ 50% , 70% และ 90% ไดร้ะยะเวลาในการด าเนินงานท่ีเหมาะสมเฉล่ียจาก
ระยะเวลาท่ีก าหนดตามสัญญา คือ 73.99%, 82.19% และ 89.52% ตามล าดบั 

อาจอง สุขประเสริฐ (2559) ได้ศึกษาการประยุกต์เทคนิค PERT/ CPM ในการจดัการ
กิจกรรมโครงการก่อสร้างบา้นจดัสรร วตัถุประสงคเ์พื่อประยุกตใ์ชเ้ทคนิค PERT และ CPM ในการ
วางแผนและควบคุมโครงการก่อสร้างบา้นจดัสรร โดยมุ่งเนน้ให้ทราบงานวิกฤติในโครงการ จดัท า
โครงสร้างการจดัแบ่งงาน (Work breakdown structure) และรายละเอียดของงาน (Work package) 
การศึกษาเร่ิมตน้ดว้ยการรวบรวมขอ้มูลโครงการก่อสร้างจากใบแสดงปริมาณงาน (Bill of quantity) 
ประสบการณ์ของทีมช่าง และผูว้ิจยั จากนั้นได้ก าหนดล าดับของกิจกรรม ประมาณเวลาของ
กิจกรรม และจดัท าโครงสร้างการแบ่งงาน จากการวิเคราะห์ CPM พบว่า โครงการมีงานวิกฤต
จ านวน 10 งาน จากการวิเคราะห์ PERT พบวา่ ความน่าจะเป็นท่ีโครงการจะแลว้เสร็จใน 130 วนัมี
ค่าเท่ากบั 71.81% ซ่ึงมีโอกาสท่ีจะเกิดความล่าชา้ได ้จึงวิเคราะห์ดว้ยการเร่งงาน พบว่าความน่าจะ
เป็นท่ีงานจะแลว้เสร็จเพิ่มข้ึนเป็น 96.02% แต่จะส่งผลใหมี้ค่าใชจ่้ายในการเร่งงานเกิดข้ึน และจดัท า
รายละเอียดของงาน เพื่อควบคุมความผดิพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึนและสร้างมาตรฐานในการปฏิบติังาน
ก่อสร้าง 

นพฤทธ์ิ ทวชียั และ Zhang Jiu Ming (2559) ไดศึ้กษาการออกแบบฐานรากเสาเข็มเจาะโดย
ใช้มาตรฐานการออกแบบของประเทศจีนในโครงการก่อสร้างรถไฟความเร็วสูงไทย-จีน ระยะท่ี1 
(กรุงเทพ-นครราชสีมา) สัญญา 4-3 นวนคร – บา้นโพ โดยใชว้ิธีการอา้งอิงตามมาตรฐาน TB10002-
2017 Code for Design on Railway Bridge and Culvert แ ล ะ TB10093-2017 Code for Design 
Subsoil and Foundation for Railway Bridge and Culvert ซ่ึงเป็นมาตรฐานเฉพาะดา้นในการ
ออกแบบโครงสร้างทางรถไฟของประเทศจีนในการออกแบบก าลงัรับน ้ าหนกัของเสาเข็มร่วมกบั
การใชข้อ้มูลดินจากการเจาะส ารวจชั้นดินในบริเวณพื้นท่ีโครงการก่อสร้างรวมไปถึงการวิเคราะห์
และประยุกต์รวมของแรงท่ีกระท าต่อโครงสร้างตามมาตรฐานและกฎหมายในประเทศไทยไดแ้ก่
แรงลมและแรงแผน่ดินไหวของบริเวณพื้นท่ีก่อสร้างดงักล่าวเพื่อให้ไดแ้รงกระท าท่ีมีนยัส าคญัตาม
ขอ้ก าหนดของมาตรฐานในการวิเคราะห์หาแรงกระท าทั้งหมดท่ีกระท าต่อโครงสร้างเพื่อถ่ายลงสู่
ฐานรากเสาเข็มไดอ้ยา่งปลอดภยั และเพื่อให้เห็นถึงความแตกต่างในการเลือกใชม้าตรฐานดงักล่าว
ขา้งตน้ในการออกแบบจึงด าเนินการเปรียบเทียบกบัหลกัการออกแบบท่ีใชใ้นประเทศไทยโดยใช้
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางและความยาวของเสาเข็มเดียวกนักบัท่ีใชอ้อกแบบในโครงการ จากผลการ
เปรียบเทียบของการออกแบบพบว่าก าลงัรับน ้ าหนกัของเสาเข็มท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนั เม่ือสรุปผล
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การออกแบบพบความแตกต่างในการใช้งานออกแบบมาจากปัจจยัหลกัสองส่วนได้แก่มาตรฐาน
หรือหลกัการท่ีใชใ้นการวเิคราะห์และค่าสัดส่วนความปลอดภยัในการออกแบบ 

วีระพนัธ์ หมอกมุงเมือง และคณะ (2565) ไดศึ้กษาการใช้เทคนิควิศวกรรมคุณค่าในการ
เลือกใช้ฐานรากแบบปรับปรุงแทนท่ีฐานรากแผ่แบบดั้งเดิม ส าหรับบา้นพกัอาศยั 1 ชั้นในพื้นท่ี
ชุมชน พบว่าในการก่อสร้างบา้นพกัอาศยัในปัจจุบนัมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบการก่อสร้าง เพื่อ
พฒันาให้การก่อสร้างนั้นใช้ต้นทุนลดลง ระยะเวลาในการก่อสร้างลดลง แต่ยงัคงคุณภาพและ
คุณสมบติัทางวศิวกรรมเหมือนเดิม ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดท้  าการเปรียบเทียบการใชฐ้านรากแผแ่บบ
ดั้งเดิมกบัฐานรากท่ีปรับปรุง ในโครงการก่อสร้างบา้นพกัอาศยั 1 ชั้น ซ่ึงจะสามารถลดขั้นตอนการ
ก่อสร้างได ้และยงัสามารถท างานในพื้นท่ีชุมชนท่ีมีความแออดัและพื้นท่ีในการท างานน้อย โดย
งานวิจยัน้ีเร่ิมต้นจากการส ารวจข้อมูลท่ีจ  าเป็นในการออกแบบฐานรากของบ้าน จากนั้นจึงท า
แบบสอบถามจากวิศวกรและผูรั้บเหมาเพื่อหาปัจจยัท่ีส าคญัของการก่อสร้างฐานราก แล้วจึงน า
ข้อมูลท่ีได้มานั้นมาวิเคราะห์ตามกระบวนวิเคราะห์วิศวกรรมคุณค่าทั้ง 6 ขั้นตอน ซ่ึงจากการ
เปรียบเทียบดา้นราคาและระยะเวลาในการก่อสร้างส าหรับบา้นพกัอาศยั 1 ชั้น พบวา่การใชฐ้านราก
แบบปรับปรุงมีต้นทุนการก่อสร้างน้อยกว่า และใช้เวลาในการก่อสร้างน้อยกว่าการก่อสร้าง        
ฐานรากแผ ่

เฉลิมพล พรมทอง (2561) ไดศึ้กษาวิธีก าหนดเวลางานแบบลูปส าหรับโครงการก่อสร้าง
อาคารสูง พบว่าโครงการก่อสร้างท่ีมีลกัษณะซ ้ ากนั จะตอ้งมีแผนการท างานท่ีก าหนดให้แต่ละ
กิจกรรม ก่อสร้าง มีกลุ่มคนงานเฉพาะท่ีรับผิดชอบเฉพาะงานนั้น ๆ ซ่ึงจะคลา้ยกบัสายการผลิตใน
โรงงาน อุตสาหกรรม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการด าเนินงาน และความสามารถในการควบคุมงาน 
รวมถึง ลดความซบัซ้อนของขั้นตอนการจดัซ้ือวสัดุก่อสร้าง การกระจาย บนผงั WBS เรียกวา่ ลูปมี
ทางเลือกท่ี เป็นไปไดใ้นหลายแนวทาง ดงันั้นจึงตอ้งพิจารณาไตร่ตรองและคดัสรร เพื่อให้ไดชุ้ด
กิจกรรมท่ี เหมาะสมท่ีสุดระยะเวลา การใชท้รัพยากร การล าดบัก่อนหลงัของกิจกรรมและค่าใชจ่้าย
ของ ทั้ง โครงการเปรียบเทียบหาความเหมาะสมในการจดัลูปแบบต่าง ๆ การพิจารณาระหวา่งเวลา
กบัตน้ทุน (Time-cost trade-off: TCT) เพื่อหาตน้ทุน ของโครงการท่ีนอ้ยท่ีสุด ส าหรับค่าระยะเวลา
หน่ึงของ โครงการตามท่ีตอ้งการอาคารก่อสร้าง คอนโดมีเนียม เมโทรลกัซ์รัชดา ในการศึกษาการ
วางแผนงาน ก่อสร้างอาคารโดยเลือกกรณีศึกษา แบบเฉพาะเจาะจงในส่วนของกิจกรรม งาน
ก่อสร้างสถาปัตยกรรม รวมลูป ท่ีไดก้ าหนดข้ึน คือ กลุ่ม Optimize Time Cost Tradeoff ท่ีมีจ  านวน
ลูป 12 ลูป, 14 ลูป, 16 ลูป, 18 ลูป และ 21 ลูปพบวา่ค่าไดจ้ะความเหมาะสม 



 
บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

การศึกษาวิจัยเร่ือง การลดต้นทุนและเวลาในการก่อสร้างเสาเข็มเจาะขนาดใหญ่: 
กรณีศึกษาโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่จากนครปฐมถึงหัวหิน ในงานวิจยัน้ีเป็นงานวิจัยเชิง
วิเคราะห์ท่ีใช้เทคนิควิศวกรรมคุณค่า ในการลดตน้ทุนการก่อสร้าง และระยะเวลาในการก่อสร้าง
เสาเขม็เจาะระบบเปียกในโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่นครปฐมถึงหวัหิน (ช่วงหนองปลาไหล-หวั
หิน) ซ่ึงมีลกัษณะการก่อสร้าง คือเป็นเสาเข็มเจาะระบบเปียกขนาดใหญ่ ขนาด ø 1.20 ม. ความยาว 
22.00 ม. จ านวน 1,080 ตน้ ทรัพยากรท่ีใชใ้นการท างานประกอบไปดว้ย Drilling Rig พร้อมคนขบั 
Service Crawler crane พร้อมคนขบั Vibro Hammer พร้อมคนขบั รถแบ็คโฮ พร้อมคนขบั คนงาน 7 
คนต่อ 1 ชุด โดยท่ีงานวิจยัน้ีมีทรัพยากรท่ีใชใ้นการท างาน จ านวน 2 ชุด มีขั้นตอนในการก่อสร้าง
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 7 กิจกรรมยอ่ยดงัน้ี เร่ิมจากเคลียร์พื้นท่ี ติดตั้งปลอกเหล็ก ผสมน ้ ายาเบนโท
ไนท ์เจาะเสาเข็ม ลงเหล็กเสริม เทคอนกรีต และถอดปลอกเหล็ก จึงแลว้เสร็จ ซ่ึงมีขั้นตอนในการ
วจิยั ดงัน้ี ดงัน้ี 

3.1 ศึกษาการท าเสาเขม็เจาะระบบเปียก 
  3.2 เสนอทางเลือกและวางแผนในการท าเสาเขม็เจาะระบบเปียก  
  3.3 วเิคราะห์การเปรียบเทียบตน้ทุน และระยะเวลาการก่อสร้างของเสาเขม็เจาะระบบเปียก 
 3.4 วเิคราะห์ตามหลกัวศิวกรรมคุณค่า 

3.1  ศึกษำกำรท ำเสำเข็มเจำะระบบเปียก 

ก่อนท่ีจะมีการเลือกใชเ้สาเขม็เจาะแบบเปียกนั้นจะตอ้งผา่นการออกแบบวิเคราะห์ และตอ้ง
มีการเจาะส ารวจชั้นดินเขา้มาเป็นเอกสารประกอบการพิจารณา เพราะการเจาะเสาเข็มผ่านชั้นดิน
ทรายหรือชั้นดินท่ีมีน ้าไหลในระดบัชั้นดินนั้น ๆ จ าเป็นตอ้งใชเ้สาเข็มเจาะแบบเปียก เพราะเสาเข็ม
เจาะแบบแห้งนั้น ไม่สามารถเจาะถึงระดบัความลึกตามท่ีตอ้งการได ้เพราะเวลาเจาะเสาเข็มแบบ
แห้งนั้นจะมีน ้ าไหลเขา้หลุมเจาะ และจะท าให้เสาเข็มเจาะแบบแห้งตน้นั้นไม่สมบูรณ์ได ้และเพื่อ
เป็นการยนืยนัวา่ชั้นดินท่ีหน่วยงานนั้นจ าเป็นตอ้งใชเ้สาเขม็เจาะแบบเปียก ผลการเจาะส ารวจชั้นดิน
นั้นเป็นอีกหน่ึงส่วนท่ีส าคญัมาก  เพราะกว่าจะผ่านขั้นตอนการเจาะส ารวจชั้นดินและอบดิน  
จนกระทัง่ถึงการออกรายงาน พร้อมวิศวกรโยธาระดบัสามญั เซ็นรับรองรายงาน จ าเป็นตอ้งใช้
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เวลานานพอสมควร เพื่อพิจารณาเลือกใชเ้ป็นเสาเข็มเจาะแบบเปียกตลอดจนอีกประเด็นท่ีส าคญัคือ  
การน าผลเจาะส ารวจชั้นดินนั้น มาประเมินราคาเสาเขม็เจาะแบบเปียก 

3.1.1   เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในงำนเข็มเจำะ 

   1. รถยกเครนเซอร์วสิ (Service Crane) ท่ีมีขนาด 55 ตนั 
   2. รถแบค็โฮ (Excavator) 
   3. เครนติดหวัเจาะระบบกบัระบบไฮดรอลิค (Hydraulic Crane) 
   4. ปลอกเหล็กชัว่คราวป้องกนัดินอ่อนพงัทลาย (TEMPORARY CASING) 
   5. เคร่ืองกดและถอนปลอกเหล็กชัว่คราว (VIBBRO HAMMER) 
   6. อุปกรณ์ขดุเจาะ (Auger) 
   7. หวัเจาะแบบหมุน (BUCKET) 
   8. ท่อเทคอนกรีตใตน้ ้า (TREMIE TUBE) ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 10 น้ิว 
   9. สารละลายเบนโทไนท ์(BENTONITE) 
   10. แผน่เหล็ก (PLATE) 
   11. ถงัผสมและถงัเก็บน ้ายาเบนโทไนท ์(BENTONITE MIXER TANK) 

3.1.2  ขั้นตอนและกระบวนกำรก่อสร้ำงเสำเข็มเจำะระบบเปียก 

   ขั้นตอนท่ี 1 การติดตั้งปลอกเหล็กชัว่คราว (Temporary Casing) เม่ือระบุต าแหน่งของ
เสาเขม็แลว้จึงท าการลงปลอกเหล็ก โดยใช ้Vibro Hammer กดปลอกเหล็กลงไปในดินตามต าแหน่ง
ท่ีก าหนด เช็คระยะในแนวราบ โดยวดัระยะจากจุดศูนยก์ลางทั้งสองแนวแกน และตรวจสอบระยะ
ในแนวด่ิงโดยจะตอ้งผดิพลาดไดไ้ม่เกิน 1 ต่อ 100 ของความยาวเสาเข็ม  ในกรณีดินแข็งแน่นท่ีไม่มี
น ้าใตดิ้นหรือมีนอ้ยมาก อาจไม่จ าเป็นจะตอ้งใชป้ลอกเหล็กก็ได ้ในการท่ีจะท าให้ปลอกเหล็กวางได้
ตรงต าแหน่งท่ีก าหนดไว ้ใชว้ธีิการ off set หมุดแกนไมไ้วท้ั้งสองแกน และใชไ้มห้รือเหล็ก ท่ิมไปท่ี
ปลอกเหล็กและดูระยะจากปลอกเหล็กถึงหมุดว่าไดร้ะยะ off set ตามท่ีก าหนดหรือไม่ โดยให้ท า
การตรวจสอบตลอดการติดตั้งเหล็กปลอก 

   ขั้นตอนท่ี 2 น าดินออกดว้ยวธีิ Dry Process เม่ือลงปลอกเหล็กเสร็จเรียบร้อยแลว้จะใชห้วั
เจาะแบบสว่าน Auger ในการเจาะ เพราะในช่วงแรกยงัไม่มีน ้ าทลายเขา้มาในดินและเม่ือเจาะถึง
ระดบัดินอ่อนหรือระดบัท่ีน ้าสามารถเขา้มาไดใ้หท้  าการเติม slurry (สารละลาย) เพื่อช่วยในการพยุง
หลุม 
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   ขั้นตอนท่ี 3 น าดินออกดว้ยวธีิ Wet Process เปล่ียนหวัเจาะแบบ Bucket โดยเม่ือเจาะหลุม

ความลึกเพิ่มข้ึน ให้เติมสารช่วยพยุงโดยพยายามรักษาระดบัสารช่วยพยุงให้อยู่สูงกว่าระดบัดิน 
(Existing Ground) และเม่ือเจาะไดถึ้งระดบัท่ีก าหนดแลว้ให้ท าความสะอาดกน้หลุมดว้ย Cleaning 
Bucket ใหแ้น่ใจวา่กน้หลุมสะอาดและมีความเรียบไดร้ะดบั 

   ขั้นตอนท่ี 4 การตรวจสอบหลุมเจาะ หลงัจากท าความสะอาดกน้หลุมเสร็จเรียบร้อยแลว้ 
ให้ตรวจสอบหลุมเจาะ หาความลึกท่ีแทจ้ริงโดยใชลู้กตุม้น ้ าหนกัผกูติดกบัเทปวดัมาตรฐาน หยอ่น
ลงไปในหลุมแลว้อ่านค่าความลึกของหลุม และตรวจสอบการพงัทลายของหลุมเจาะ หากตรวจพบ
การพงัทลายใหท้ าความสะอาดกน้หลุมอีกคร้ังจนกวา่จะเรียบร้อย 

   ขั้นตอนท่ี 5 การลงเหล็กเสริมและท่อ เพื่อเตรียมเทคอนกรีต ตรวจสอบเหล็กเสริมให้ตั้ง
ฉาก จากนั้นเช่ือมต่อโครงเหล็กแต่ละท่อนเข้าด้วยกันโดยมีระยะทาบไม่น้อยกว่า 40 เท่าของ
เส้นผา่ศูนยก์ลางของเหล็กเสริม ตรวจสอบระยะหุ้มของคอนกรีต โดยท่ีในเหล็กเสริมจะมีลูกปูนท่ี
ใชส้ าหรับหนุนใหเ้กิดระยะหุม้และประคองเหล็กใหท้รงตวัอยูใ่นรูเจาะ 

   ขั้นตอนท่ี 6 ติดตั้งท่อ Tremie น าท่อ Tremie ลงไปในโครงเหล็กท่ีเตรียมไว ้ต่อกนัลงไปที
ละท่อนด้วยเกลียว ส่วนปลายของท่อ จะอยู่สูงจากก้นหลุมประมาณ 2-3 เมตร ซ่ึงพอท่ีจะให้
คอนกรีตไหลออกไดส้ะดวก จากนั้นติดตั้งกรวยรับคอนกรีตท่ีปลายท่อดา้นบน 

   ขั้นตอนท่ี 7 การเทคอนกรีต ขั้นตอนการเทคอนกรีตผ่าน ท่อ Tremie โดยก่อนการเท
คอนกรีตให้เทโฟม (Plug) ลงไปในท่อ Tremie ก่อนเพื่อกั้นระหว่าง Slurry กบัคอนกรีต เม่ือเท
คอนกรีต slurry จะถูกคอนกรีตดนัให้ลน้ออกจากปากหลุม และคอนกรีตจะเขา้ไปแทนท่ี ในขณะท่ี
ท าการเท ท่อ Tremie จะตอ้งอยู่ในคอนกรีตตลอด และตอ้งเทอย่างต่อเน่ือง เม่ือปริมาณคอนกรีต
เพิ่มข้ึนจะตอ้งตดัท่อ Tremie  เป็นระยะๆเพื่อให้ท่ออยูใ่นคอนกรีตประมาณ 2 เมตร หรือ 3-5 เมตร 
ข้ึนอยูก่บัสถานการณ์บริเวณหนา้งาน จนกวา่ Slurry จะถูกแทนท่ีดว้ยคอนกรีตจนหมด 

   ขั้นตอนท่ี 8 การถอนปลอกเหล็ก เม่ือเทคอนกรีตจนเต็มแล้ว ให้ถอนปลอกเหล็กข้ึน
ก่อนท่ีคอนกรีตจะแขง็ตวัโดยใช ้Vibro hammer ในการถอน ในขณะท่ีท าการถอนตอ้งควบคุมปลอก
เหล็กใหอ้ยูใ่นแนวด่ิงเพื่อป้องกนัการพงัทลายของดิน  หลงัจากนั้นหลุมตน้ถดัไปจะตอ้งอยูห่่างจาก
ตน้ท่ีเสร็จแลว้เป็นระยะ 6 เท่าของเส้นผา่ศูนยก์ลางเสาเขม็และเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

3.2  เสนอทำงเลอืกและวำงแผนในกำรท ำเสำเข็มเจำะระบบเปียก 

  ในการท าเสาเข็มเจาะระบบเปียก (Wet Process) ขนาด  ø 1.20 ม. ความยาว 22.00 ม. ของ
โครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่นครปฐมถึงหวัหิน (ช่วงหนองปลาไหล-หวัหิน) จากการวางแผนการ
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ท างานแบบเดิม คือการเทคอนกรีตของเสาเข็มเจาะท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จ จ านวน 1 ตน้ และวางแผน
การท างานแบบใหม่ คือการเทคอนกรีตของเสาเขม็เจาะท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จ จ านวน 2 ตน้พร้อมกนั  

3.3  วเิครำะห์กำรเปรียบเทยีบต้นทุน และระยะเวลำกำรก่อสร้ำงของเสำเข็มเจำะระบบเปียก 

เม่ือก าหนดแผนการท างานในการท าเสาเข็มเจาะระบบเปียกได้แล้ว จากนั้นจะประเมิน
ทางเลือกและแผนการท างาน และท าการเปรียบเทียบระหวา่งแผนการท างานแบบเดิม และแผนการ
ท างานแบบใหม่ ซ่ึงจะเปรียบเทียบทั้งตน้ทุน และระยะเวลาการก่อสร้าง ว่าแผนการท างานใด
เหมาะสมท่ีสุด 

3.4  วเิครำะห์ตำมหลกัวศิวกรรมคุณค่ำ 

ท าการหาแผนการท างานท่ีเหมาะสม ในการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก เพื่อใช้เป็น
ทางเลือกตามหลกัวิศวกรรมคุณค่า โดยตอ้งการให้คุณภาพแล้วการใช้งานของเสาเข็มเจาะยงัอยู่
เหมือนเดิม แต่ตอ้งการลดตน้ทุนและลดระยะเวลาในการก่อสร้าง ท่ีส าคญัคือสอดคล้องกบัพื้นท่ี
ท างาน 
 



 
บทที ่4 

ผลการวจิยั 
   

การศึกษาวจิยัเร่ือง การลดตน้ทุนและเวลาในการก่อสร้างเสาเขม็เจาะขนาดใหญ่: กรณีศึกษา
โครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่จากนครปฐมถึงหวัหิน ในบทน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนการก่อสร้างเสาเข็ม
เจาะระบบเปียก และการวิเคราะห์ประเมินค่าผลิตภาพ 2 แผนงาน คือวางแผนการท างานแบบเดิม 
คือการเทคอนกรีตของเสาเข็มเจาะท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จ จ านวน 1 ตน้ และวางแผนการท างานแบบ
ใหม่ คือการเทคอนกรีตของเสาเข็มเจาะท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จ จ านวน 2 ตน้พร้อมกนั น าขอ้มูลท่ีเก็บ
มาไดม้าวเิคราะห์ และน าค่าทั้ง 2 แผนงานมาเปรียบเทียบหาความเหมาะสมของแต่ละวิธี แลว้ท าการ
สรุปผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์โดยแบ่งเป็น 4 ตอนดงัต่อไปน้ี 

4.1 ผลของการศึกษากระบวนการก่อสร้างเสาเขม็เจาะระบบเปียก 
4.2 เสนอทางเลือกและวางแผนในการท าเสาเขม็เจาะระบบเปียก 
4.3 วเิคราะห์การเปรียบเทียบตน้ทุน และระยะเวลาการก่อสร้างของเสาเขม็เจาะระบบเปียก 
4.4 การวเิคราะห์ตามหลกัวศิวกรรมคุณค่า 

4.1  ผลของการศึกษากระบวนการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก 

การก่อสร้างจ าพวกอาคารสูง  สะพาน  รถไฟฟ้า  อุโมงค์และโครงสร้างอ่ืน ๆ เป็นต้น

จ าเป็นตอ้งมีโครงสร้างฐานรากท่ีเหมาะสมเพียงพอต่อการรับน ้าหนกัของโครงสร้าง ในการก่อสร้าง

ฐานราก มกัจะใช้ระยะเวลามาก อีกทั้งการก่อสร้างภายในพื้นท่ีชุมชน ท่ีมีพื้นท่ีแคบ การจราจรท่ี

หนาแน่น และผลกระทบต่อพื้นท่ีขา้งเคียง จึงเป็นอีกหน่ึงส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึง วิศวกรผูอ้อกแบบจึง

ตอ้งการขอ้มูลของผลการวิเคราะห์ชั้นดิน เพื่อท าการออกแบบเสาเข็มและฐานราก แลว้จึงท าการ

ก่อสร้างตามแบบและหลกัวศิวกรรม  

4.1.1  รายละเอยีดโครงการ 

โครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่นครปฐมถึงหัวหิน (ช่วงหนองปลาไหล-หัวหิน) มีระยะทาง

รวม 169 กิโลเมตร มีจ านวน 28 สถานี วงเงินก่อสร้าง 20,145 ลา้นบาท ในงานวิจยัน้ีเป็นการศึกษา

และวางแผนการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก (Wet Process) ขนาด ø 1.20 ม. ความยาว 22.00 ม. 

จ านวน 1,080 ตน้ 
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ภาพที ่4-1 แบบแปลนของเสาเขม็เจาะระบบเปียก 

4.1.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในงานเข็มเจาะ 

1. รถยกเครนเซอร์วสิ (Service Crane) ท่ีมีขนาด 55 ตนั 

2. รถแบค็โฮ (Excavator) 

3. เครนติดหวัเจาะระบบกบัระบบไฮดรอลิค (Hydraulic Crane) 

4. ปลอกเหล็กชัว่คราวป้องกนัดินอ่อนพงัทลาย (TEMPORARY CASING) 

5. เคร่ืองกดและถอนปลอกเหล็กชัว่คราว (VIBBRO HAMMER) 

6. อุปกรณ์ขดุเจาะ (Auger) 

7. หวัเจาะแบบหมุน (BUCKET) 

8. ท่อเทคอนกรีตใตน้ ้า (TREMIE TUBE) ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 10 น้ิว 

9. สารละลายเบนโทไนท ์(BENTONITE) 

10. แผน่เหล็ก (PLATE) 

11. ถงัผสมและถงัเก็บน ้ายาเบนโทไนท ์(BENTONITE MIXER TANK) 
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4.1.3  ขั้นตอนและกระบวนการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก 

ในการศึกษาวธีิการประเมินและปรับปรุงค่าผลิตภาพในส่วนงานก่อสร้างเสาเขม็ระบบเปียก 

ไดแ้บ่งการท างานหลกั ๆ เป็น 8 ขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 การวางต าแหน่งเสาเข็มเจาะ เร่ิมจากท าการก าหนดต าแหน่งเสาเข็มโดยช่าง

ส ารวจ เม่ือไดต้  าแหน่งแลว้จึงท าการวางหมุด ณ ต าแหน่งศูนยก์ลางของเข็มเจาะโดยท่ีท าการระบุ

ต าแหน่งเสาเขม็ออกเป็น 2 แกนตั้งฉากกนั เพื่อใชส้ าหรับตรวจวดัต าแหน่งท่ีแน่นอนในขั้นตอนการ 

ติดตั้งปลอกเหล็กชัว่คราว ดงัภาพ 4-2 

 

ภาพที ่4-2 ช่างส ารวจก าหนดต าแหน่งเสาเขม็ 

ขั้นตอนท่ี 2 การติดตั้งปลอกเหล็กชัว่คราวหลงัจากช่างส ารวจและก าหนดต าแหน่งเสาเข็ม

เจาะแลว้ ก็จะท าการติดตั้งปลอกเหล็กชัว่คราวก่อนท่ีจะท าการขุดเจาะ เพื่อป้องกนัดินชั้นบนท่ีเป็น

ดินอ่อนพงัทลายลงในหลุมเจาะ ความยาวของปลอกเหล็กชัว่คราวประมาณ 15 เมตร และเส้นผา่น

ศูนยก์ลางจะเท่ากบัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเขม็เจาะ ดงัภาพ 4-3 

 

ภาพที ่4-3 การลงปลอกเหล็กชัว่คราว 
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เคร่ืองมือท่ีใช้ตอกปลอกเหล็กชั่วคราวจะเป็นเคร่ืองตอกระบบไฮโดรลิคโดยเคร่ืองตอก

ปลอกเหล็กจะมีปากคีบส าหรับหนีบปลายหรือส่วนบนสุดของปลอกเหล็กชัว่คราวแลว้ยกข้ึนมา
ติดตั้งลงในหลุมเจาะโดยรถเครนบริการสมรรถนะเพียงพอ 

การติดตั้งปลอกเหล็กชั่วคราวนั้น ตอ้งท าการติดตั้งในต าแหน่งหมุดท่ีวางไว ้โดยใช้ก้าน
เหล็กท่ีก าหนดต าแหน่งไว ้เป็นตวัควบคุมต าแหน่งและทิศทาง และใชลู้กด่ิงควบคุมความเอียงของ
ปลอกเหล็กทั้ง 2 แกนระหวา่งการตอกปลอกเหล็กชัว่คราว 

ท าการตรวจต าแหน่งของปลอกเหล็กชัว่คราวโดยช่างส ารวจ ทั้งน้ีต าแหน่งท่ียอมรับไดน้ั้น
ตอ้งไม่เกิน 75 มิลลิเมตร ในเสาเขม็เจาะเด่ียว และ 100 มิลลิเมตรในเสาเขม็กลุ่ม ดงัภาพ 4-4 

 

ภาพที ่4-4 การควบคุมไม่ให้ปลอกเหล็กเบ่ียงเบน 

ขั้นตอนท่ี 3 การขดุเจาะปลอกเหล็กชัว่คราวท่ีตอกไวก่้อนท่ีจะขดุนั้นจะป้องกนัการพงัทลาย
ของหลุมเจาะในดินอ่อนชั้นบน ท าการเจาะโดยใชส้วา่นเจาะจนความลึก 22 เมตร ดงัภาพ 4-5 

 

ภาพที ่4-5 การเจาะเสาเขม็ 
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เม่ือพบน ้าใตดิ้นจึงเติมสารละลายโพลีเมอร์หรือสารละลายท่ีคุณสมบติัเท่าเทียมกนัเพื่อเพิ่ม

เสถียรภาพผนงัของหลุดเจาะไม่ให้พงัทลายลงมา หลงัจากเติมสารละลายแลว้เปล่ียนจากการเจาะ
ดว้ยสวา่นมาเป็นถงัเก็บดินรูปทรงกระบอก และด าเนินการขดุเจาะจนถึงระดบัความลึกท่ีเราตอ้งการ
ไดแ้ละระดบัของสารละลายโพลีเมอร์ในหลุมเจาะตอ้งอยูสู่งพอท่ีจะมีแรงดนัมากกวา่แรงดนัน ้ าใต้
ดิน 

ในกระบวนการขดุเจาะหวัสวา่น หรือถงัเก็บดินจะหมุนพร้อมกบัถูกกดลงในดิน ดินท่ีขุดจะ
ค่อย ๆ เพิ่มข้ึนในถงัเก็บดิน และเม่ือดินเต็มถงั กา้นเจาะก็จะยกตวัสูงข้ึนจากหลุมเจาะ และน าดินท่ี
ขดุเจาะมาทิ้งไวท่ี้ปากหลุม และจึงหยอ่นหวัสวา่นหรือถงัเก็บดินลงไปในหลุมเจาะเพื่อขุดดินข้ึนมา
ทิ้งอีก ในขั้นตอนน้ีตอ้งเพิ่มความระมดัระวงัเป็นพิเศษกบัตวัรถเครนท่ีติดตั้งแท่นเจาะซ่ึงจะตอ้งอยู่
ในแนวราบ และกา้นเจาะตอ้งอยูใ่นแนวด่ิงเพื่อให้หลุมเจาะไดด่ิ้งตามความตอ้งการ การวดัความลึก
กน้หลุมเจาะนั้น จะใชส้ลิงวดัหลุมตรวจสอบความลึกของหลุมเจาะ ดงัภาพ 4-6 

 

ภาพที ่4-6 ใชส้ลิงตรวจสอบความลึกกน้หลุม 

ขั้นตอนท่ี 4 การท าความสะอาดกน้หลุม สารละลายโพลิเมอร์และสารละลายโพลิเมอร์ท่ีมี
การใส่สารผสมเพิ่ม ถา้ใชส้ารละลายโพลิเมอร์และสารละลายโพลิเมอร์ท่ีมีการใส่สารผสมเพิ่มแลว้ 
ดินตะกอนจากก้นหลุมจะถูกเก็บข้ึนมาโดยใช้ถังตะกอนท่ีถูกออกแบบมาเป็นพิเศษ โดยไม่
จ  าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองกรองตะกอนทราย ดงัภาพ 4-7 
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กรณีใช้สารละลายเบนโทไนท์จะตอ้งใช้เคร่ืองกรองตะกอนทรายในการท าความสะอาด

ของหลุมเจาะจากสารละลายโพลีเมอร์จะจบัตะกอนแขวนลอยในสารละลายเป็นกอ้นใหญ่ข้ึนดว้ย
การเหน่ียวน าทางไฟฟ้า ดงันั้นเม่ือน ้าหนกัเพิ่มข้ึนจึงท าใหต้ะกอนท่ีจบัตวักอ้นตกลงถึงกน้หลุม 

 

ภาพที ่4-7 การใชเ้คร่ืองจกัรติดตั้งถงัท าความสะอาดหลุมเจาะ (Cleaning Bucket) 

ขั้นตอนท่ี 5 การติดตั้งเหล็กเสริมน าเหล็กเสริมท่ีข้ึนรูปเรียบร้อยแลว้ติดตั้งลงไปในหลุม
เจาะดงัรูป 4-8 โครงเหล็กเสริมแต่ละท่อนจะต่อกนัโดยเช่ือมดว้ยไฟฟ้าทาบไม่นอ้ยกวา่ 40 เท่า ของ
เส้นผา่นศูนยก์ลางของเหล็กเสริมท่ีโครงเหล็กจะมีลูกปูนร้อยอยูใ่นเหล็กปลอก โดยรอบ ๆ เพื่อจะท า
ใหร้ะยะหุม้คอนกรีตไม่นอ้ยกวา่ 7 เซนติเมตร ดงัภาพ 4-9 

 

ภาพที ่4-8 แสดงการติดตั้งเหล็กเสริม 
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ภาพที ่4-9 ลูกปูนระยะหุม้คอนกรีต 

ขั้นตอนท่ี 6 การติดตั้งท่อเทคอนกรีต (TREMIE TUBE) ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 10 น้ิว มา
ใส่ในหลุมเจาะทีละท่อนต่อกนัดว้ยการหมุนเกลียว และปลายดา้นบนมีกรวยรับคอนกรีตส่วนปลาย
ดา้นล่างจะอยูสู่งกวา่กน้หลุมประมาณ 50 เซนติเมตร เพื่อใหค้อนกรีตเทอยา่งสะดวก ดงัภาพ 4-10 

 

ภาพที ่4-10 การติดตั้งท่อเทคอนกรีต (TREMIE TUBE) 
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ขั้นตอนท่ี 7 การเทคอนกรีต ขั้นตอนการเทคอนกรีตถือว่าเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัและตอ้งให้

ความส าคญัมากในการท าเสาเข็มเจาะ การเทคอนกรีตต้องเทอย่างต่อเน่ืองดังภาพ 4-11 ท่อเท
คอนกรีตตอ้งจมอยูใ่นเน้ือท่ีเทคอนกรีตท่ีเทลงในหลุมเจาะอยา่งนอ้ย 3-5 เมตร 

 

ภาพที ่4-11 การเทคอนกรีต  

คอนกรีตท่ีใช้ต้องเป็นคอนกรีตผสมเสร็จมีคุณสมบัติและคุณภาพตามข้อก าหนด
รายละเอียด มีค่ายุบตวัระหวา่ง 17.5±2.5 เซนติเมตร ดงัภาพ 4-12 ระดบัคอนกรีตเม่ือเทเสร็จจะอยู่
ระดบัตดัหัวเข็มตามท่ีผูอ้อกแบบก าหนดไว ้เพื่อวา่หลงัจากการตดัหวัเข็มในระดบัท่ีก าหนดไวแ้ลว้
จะไดพ้บแต่เน้ือคอนกรีตท่ีดีเท่านั้น 

 

ภาพที ่4-12 การตรวจสอบค่ายบุตวัอยูท่ี่ 17.5±2.5 เซนติเมตร  
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ขั้นตอนท่ี 8 การถอนปลอกเหล็กออกจากหลุมเจาะตอ้งท าการถอดปลอกเหล็กออกจากหลุม

ก่อนคอนกรีตแข็งตวั โดยใช้เคร่ืองมือชุดเดียวกบัการกดปลอกเหล็กดงัภาพ 4-13 ค่อย ๆ ดึงปลอก
เหล็กข้ึนโดยพยามให้ปลอกเหล็กอยูใ่นแนวด่ิง เพื่อป้องกนัการพงัทลายของดิน ภายใน 24 ชัว่โมง
จะตอ้งไม่กระทบกระเทือนกบัเสาเข็มตน้นั้นเพื่อให้คอนกรีตแข็งตวั ระยะห่างระหว่างเสาเข็มตน้
ใหม่กบัตน้เพิ่งเทเสร็จตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 6 เท่าของเส้นผา่นศูนยก์ลางเสาเขม็ 

 

ภาพที ่4-13 การถอนปลอกเหล็กออกจากหลุมเจาะ 

4.1.4  เทคนิคการก่อสร้าง 

เสาเข็มเจาะระบบเปียกเป็นส่วนส าคญัท่ีรับน ้ าหนักทั้งหมดของตวัโครงสร้างทุกขั้นตอน
การท างานจึงมีความส าคญัมากจึงมีเทคนิคในการท างานเพื่อให้ออกมามีคุณภาพถูกตอ้งตามหลกั
วศิวกรรม มีเทคนิคต่าง ๆ ดงัน้ี 

1. การทาบเหล็กตอ้งมีระยะทาบไม่นอ้ยกวา่ 40 เท่า ของเส้นผา่นศูนยก์ลางเหล็ก 
2. เสาเขม็เจาะตอ้งมีระยะหุม้คอนกรีตเท่ากบั 7.5 เซนติเมตร 
3. การลงปลอกเหล็กชัว่คราวตอ้งตรวจสอบแนวด่ิงเพื่อป้องกนัเสาเขม็เยื้องศูนย ์
4. เม่ือเจาะเสาเข็มถึงระดับน ้ าใตดิ้นใส่สารพยุงดินทนัทีเพื่อป้องการการพงัทลายของดิน

ก่อนการเทคอนกรีตตอ้งเทเม็ดโฟมใส่ลงไปหลุมหนาประมาน 10 เซนติเมตร เพื่อป้องกนัคอนกรีต
ไหลเขา้มาผสมกบัสารละลายโพลิเมอร์ 
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5. ในการเทคอนกรีตตอ้งเทใหห้มดก่อนเวลา 2 ชัว่โมง เพื่อรักษาคุณภาพของคอนกรีต 
6. สารละลายตอ้งใส่ให้ไดต้ามมาตรฐาน การผสมเบนโทไนท ์10 - 15 กก.ต่อ ลบ.ม ลงใน

น ้ าท่ีมีการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างให้เหมาะสมโดยใชเ้คร่ืองท่ีผสมท่ีเหมาะสมเพื่อให้สารละลาย
ไม่จบัตวัเป็นกอ้นการผสมโพลิเมอร์ 0.5 - 1.2 กก. ต่อ ลบ.ม ในส่วนผสมขา้งตน้แลว้กวนจนเป็นเน้ือ
เดียวกนั 

7. เม่ือเทปูนเสร็จหา้มกระทบกระเทือนเสาเขม็เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หรือหากมีความจ าเป็นท่ี
จะท าการเจาะตน้ต่อไปควรมีระยะห่างไม่นอ้ยกวา่ 6 เท่าของเส้นผา่นศูนยก์ลาง 

8. ก่อนการเทคอนกรีตต้องเทเม็ดโฟมใส่ลงไปหลุมหนาประมาณ 10 เซนติเมตร เพื่อ
ป้องกนัคอนกรีตไหลเขา้มาผสมกบัสารละลายโพลิเมอร์ 

4.2  เสนอทางเลอืกและวางแผนในการท าเสาเข็มเจาะระบบเปียก 

ในการท าเสาเข็มเจาะระบบเปียก (Wet Process) ขนาด  ø 1.20 ม. ความยาว 22.00 ม. 

จ านวน 1,080 ตน้ ของโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่นครปฐมถึงหวัหิน (ช่วงหนองปลาไหล-หวัหิน) 

จากการวางแผนการท างานแบบเดิม คือการเทคอนกรีตของเสาเข็มเจาะท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จ จ านวน  

1 ตน้ ใช้ระยะเวลาในการท างาน จ านวน 2 วนั/ตน้ ตน้ทุนในการก่อสร้าง 200,294.00 บาท และ

วางแผนการท างานแบบใหม่ คือการเทคอนกรีตของเสาเข็มเจาะท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จ จ านวน 2 ตน้

พร้อมกัน ท าให้ระยะเวลาการท างานลดลงคงเหลือ จ านวน 1วนั/ต้น ต้นทุนในการก่อสร้าง 

297,308.12 บาท/2ตน้ ผูว้ิจยัจึงเสนอทางเลือกในการก่อสร้างคือ วางแผนการท างานแบบใหม่ โดย

การเทคอนกรีตของเสาเขม็เจาะท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จ จ านวน 2 ตน้พร้อมกนั 

4.3  วเิคราะห์การเปรียบเทยีบต้นทุน และระยะเวลาการก่อสร้างของเสาเข็มเจาะระบบเปียก 

จากการประเมินทางเลือกและแผนการท างาน พบวา่การก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียกจะ

ท าการเปรียบเทียบระหวา่งแผนการท างานแบบเดิม และแผนการท างานแบบใหม่ ซ่ึงจะเปรียบเทียบ

ทั้งตน้ทุน และระยะเวลาการก่อสร้าง  

การเปรียบเทียบตน้ทุนการก่อสร้าง โดยค านวณจากราคาวสัดุค่าแรงและเคร่ืองจกัร ของการ

ท าเสาเขม็เจาะระบบเปียก ขนาด ø 1.20 ม. ความยาว 22.00 ม. พบวา่เสาเข็มเจาะตามแผนการท างาน

แบบเดิม คือการเทคอนกรีตของเสาเข็มเจาะท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จ จ านวน 1 ตน้ ซ่ึงจะมีตน้ทุนในการ
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ก่อสร้าง 200,294.00 บาท/ตน้ และการก่อสร้างเสาเข็มเจาะตามแผนการท างานแบบใหม่ คือการเท

คอนกรีตของเสาเข็มเจาะท่ีก่อสร้างแล้วเสร็จ จ านวน 2 ตน้พร้อมกนั จะมีตน้ทุนในการก่อสร้าง 

297,308.12 บาท/2ตน้ ดงัตารางท่ี 4-1 และ 4-2 

ตารางท่ี 4-1 การประมาณราคาค่าก่อสร้างเสาเขม็เจาะตามแผนเดิม 
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ตารางท่ี 4-2 การประมาณราคาค่าก่อสร้างเสาเขม็เจาะตามแผนใหม่ 

 

การเปรียบเทียบระยะเวลาการก่อสร้าง เสาเข็มเจาะระบบเปียก ขนาด ø 1.20 ม. ความยาว 
22.00 ม. โดยค านวณจากระยะเวลาการท างานแต่ละขั้นตอน ตามแผนการท างานแบบเดิม คือการเท
คอนกรีตของเสาเข็มเจาะท่ีก่อสร้างแล้วเสร็จ จ านวน 1 ตน้ พบว่าการก่อสร้างเสาเข็มเจาะจะใช้
ระยะเวลาในการก่อสร้าง 2 วนั ตามภาพท่ี 4-14 และเม่ือปรับแผนการท างานเป็นแบบใหม่ คือการเท
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คอนกรีตของเสาเข็มเจาะท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จ จ านวน 2 ตน้พร้อมกนั พบวา่การก่อสร้างเสาเข็มเจาะ
ใชร้ะยะเวลาในการก่อสร้าง 2 วนั (20 ชัว่โมง) ตามภาพท่ี 4-15 

 

ภาพที ่4-14 ระยะเวลาการก่อสร้างเสาเขม็เจาะตามแผนเดิม 

 

ภาพที ่4-15 ระยะเวลาการก่อสร้างเสาเขม็เจาะตามแผนใหม่ 
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4.4  การวเิคราะห์ตามหลกัวศิวกรรมคุณค่า 

 จากการหาแผนการท างานแบบใหม่ ในการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก เพื่อใช้เป็น
ทางเลือกตามหลกัวิศวกรรมคุณค่า โดยตอ้งการให้คุณภาพแล้วการใช้งานของเสาเข็มเจาะยงัอยู่
เหมือนเดิม แต่ตอ้งการลดตน้ทุนและลดระยะเวลาในการก่อสร้าง ท่ีส าคญัคือสอดคล้องกบัพื้นท่ี
ท างาน ซ่ึงพบว่าการใชเ้สาเข็มเจาะแบบปรับปรุงจะช่วยลดตน้ทุนในการก่อสร้าง ลดระยะเวลาใน
การก่อสร้างและเหมาะสมกบัพื้นท่ีท างาน ท าให้สอดคลอ้งกบัแนวคิดวิศวกรรมคุณค่า ในขั้นตอนท่ี 
2-6  คือ ขั้นตอนการวิเคราะห์หน้าท่ีการท างาน ขั้นตอนการเสนอแนวคิด ขั้นตอนการประเมิน
ทางเลือกต่าง ๆ ขั้นตอนการวิเคราะห์ทางเลือกท่ีไดจ้ากขั้นตอนประเมิน และขั้นตอนการน าเสนอ
ทางเลือก 
 



 
บทที ่5 

สรุปผลการวจิยั ข้อเสนอแนะ 

การศึกษาวิจัยเร่ือง การลดต้นทุนและเวลาในการก่อสร้างเสาเข็มเจาะขนาดใหญ่: 
กรณีศึกษาโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่จากนครปฐมถึงหัวหิน มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการ
ท างานและการวางแผนในการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก (Wet Process) และเพื่อลดตน้ทุน ลด
ระยะเวลา และการจดัสรรทรัพยากร ของการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก (Wet Process) ใน
งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัเชิงวิเคราะห์ท่ีใช้เทคนิควิศวกรรมคุณค่า ซ่ึงมีลกัษณะการก่อสร้าง คือเป็น
เสาเขม็เจาะระบบเปียกขนาดใหญ่ ขนาด ø 1.20 ม. ความยาว 22.00 ม. จ านวน 1,080 ตน้  ซ่ึงในท่ีน้ี
จะสรุปผลการวจิยั และขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

จากการศึกษาเพื่อหาแผนการท างาน ในการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก จากแผนการ
ท างานแบบเดิม คือการเทคอนกรีตของเสาเข็มเจาะท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จ จ านวน 1 ตน้ เปล่ียนมาเป็น
วางแผนการท างานแบบใหม่ คือการเทคอนกรีตของเสาเข็มเจาะท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จ จ านวน 2 ตน้
พร้อมกนั ซ่ึงแผนการท างานแบบใหม่นั้น สามารถใช้ตน้ทุนลดลง และระยะเวลาในการก่อสร้าง
ลดลง แต่ยงัคงคุณภาพและคุณสมบติัทางวิศวกรรมเหมือนเดิม โดยใช้เทคนิควิศวกรรมคุณค่า ใน
โครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่นครปฐมถึงหัวหิน (ช่วงหนองปลาไหล-หัวหิน) จากนั้นได้เสนอ
แผนการท างานแบบใหม่ โดยท าการเปรียบเทียบตน้ทุนการก่อสร้างและระยะเวลาการก่อสร้าง ซ่ึง
เสาเข็มเจาะระบบเปียกตามแผนการท างานเดิม คือการเทคอนกรีตของเสาเข็มเจาะท่ีก่อสร้างแล้ว
เสร็จ จ านวน 1 ตน้ มีตน้ทุนในการก่อสร้าง 200,294.00 บาท/ตน้ ในดา้นระยะเวลาในการก่อสร้าง
เสาเข็มเจาะระบบเปียก จ านวน 1 ,080 ตน้ ใช้เวลาในการท างาน 1,080 วนั โดยมีต้นทุนทั้งหมด 
216,317,520.00 บาท และเสาเข็มเจาะตามแผนการท างานแบบใหม่ คือการเทคอนกรีตของเสาเข็ม
เจาะท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จ จ านวน 2 ตน้พร้อมกนั มีตน้ทุนในการก่อสร้าง 297,308.12 บาท/2ตน้ ซ่ึง
เสาเข็มเจาะระบบเปียกตามแผนการท างานแบบใหม่มีราคาถูกกว่า 51,639.94 บาท/ต้น ในด้าน
ระยะเวลาในการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก จ านวน 1,080 ตน้ ใช้เวลาในการท างาน 540 วนั 
โดยมีตน้ทุนทั้งหมด 160,546,348.80 บาท สามารถลดระยะเวลาการท างานได ้50% และลดตน้ทุน
ได ้25.78% ท าให้สอดคลอ้งกบัแนวคิดวิศวกรรมคุณค่า ในขั้นตอนท่ี 2-6 คือ ขั้นตอนการวิเคราะห์
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หน้าท่ีการท างาน ขั้นตอนการเสนอแนวคิด ขั้นตอนการประเมินทางเลือกต่าง ๆ ขั้นตอนการ
วเิคราะห์ทางเลือกท่ีไดจ้ากขั้นตอนประเมิน และขั้นตอนการน าเสนอทางเลือก 

5.2 อภิปรายผลการวจัิย 

ปัจจุบนัจะเห็นไดว้า่การก่อสร้างอาคารสูง  สะพาน  รถไฟฟ้า  อุโมงค ์และโครงสร้างอ่ืน ๆ 
มีมากข้ึน วิศวกร หรือผูป้ฏิบติังานท่ีเก่ียวขอ้งน้ีควรติดตามการเปล่ียนแปลงขอ้ก าหนดอ่ืน ๆ ของ
กฎกระทรวง และหมัน่ศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม อาทิ เช่น การอบรมดา้นต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ออกแบบโครงสร้างทุกชนิด ไม่ว่าจะเป็นด้านการออกแบบอาคารตา้นแผ่นดินไหวหรือด้านการ
ซ่อมแซมหรือปรับปรุงเสริมก าลงัให้กบัโครงสร้างอาคาร การก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก (Wet 
Process) มีความส าคญัมากเพราะเป็นโครงสร้างส าคญัท่ีใช้ในการรองรับน ้ าหนกัทั้งหมดท่ีมาจาก
โครงสร้าง ซ่ึงงานวิจยัน้ีให้ความส าคญักบัการก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก (Wet Process) ใน
เร่ืองของการวางแผนการท างาน การลดตน้ทุน การลดระยะเวลาการก่อสร้าง การจดัสรรทรัพยากร 
และอัตราผลผลิต ผลการวิจัยสามารถลดระยะเวลาการท างาน และลดต้นทุนได้  ท าให้ความ
สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ ภิรมยญ์า ถ่ินนุช, ธรรมศกัด์ิ รุจิระยรรยง, และวิสูตร จิระด าเกิง (2563) ได้
ท าการศึกษาวิจยัเร่ือง การจ าลองสถานการณ์การก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียก สรุปวา่การจ าลอง
สถานการณ์เสาเขม็เจาะระบบเปียกนั้น พบวา่การจ าลองสถานการณ์สามารถน ามาใชใ้นการวางแผน
งานจดัรูปแบบการจดัสรรทรัพยากรให้มีความเหมาะสมกบักระบวนการทั้งในระยะเวลา ตน้ทุน 
และอตัราผลผลิต ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการประมวลผลนั้นสามารถใช้เป็นแนวทางในการตดัสินใจว่าจะ
จดัสรรทรัพยากรอยา่งไร ทั้งน้ีในการท างานจริงนั้นผูว้างแผนจะตอ้งเลือกวา่ ในการตดัสินใจนั้นจะ
ให้ความส าคญัเร่ืองใด ระยะเวลา หรือ ตน้ทุน อยา่งไรก็ตามการวางแผนการจ าลองสถานการณ์นั้น 
จะตอ้งเสียเวลาในการเก็บขอ้มูลระยะเวลาของกิจกรรมต่าง ๆ เพื่อน ามาหาการแจกแจงท่ีเหมาะสม 
โดยการเก็บขอ้มูลจะตอ้งเก็บจากสถานท่ีจริง หรือถ้าหากไม่มีก็ตอ้งใช้ขอ้มูลในอดีตของลกัษณะ
กิจกรรมท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงกนักบักิจกรรมท่ีจะด าเนินการ อีกส่วนหน่ึงจะตอ้งค านึงถึงคือ หากท า
การวางแผนกระบวนการใด ๆ ดว้ยการจ าลองสถานการณ์ท่ีจะตอ้งใชร้ะยะเวลาในการด าเนินงาน
หลายวนัแลว้ จะตอ้งค านวณถึงผลของความไม่ต่อเน่ืองจนแลว้เสร็จกระบวนการ ดงันั้นก่อนท่ีจะน า
ผลไปใช้จะต้องมีการปรับแก้ตามความเหมาะสมสอดคล้องกับความเป็นจริงให้มากท่ีสุด และ
สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ วรีะพนัธ์ หมอกมุงเมือง, เดชด ารงค ์สุปินะ และมานพ แกว้โมราเจริญ ได้
ท าการศึกษาวจิยัเร่ือง การใชเ้ทคนิควศิวกรรมคุณค่าในการเลือกใชฐ้านรากแบบปรับปรุงแทนท่ีฐาน
รากแผ่แบบดั้งเดิมส าหรับบา้นพกัอาศยั 1 ชั้นในพื้นท่ีชุมชน พบว่าการก่อสร้างฐานรากท่ีปรับปรุง 
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ในโครงการก่อสร้างบา้นพกัอาศยั 1 ชั้นนั้น มีตน้ทุนการก่อสร้างนอ้ยกวา่และใชเ้วลาในการก่อสร้าง
นอ้ยกวา่การก่อสร้างฐานรากแผ ่

5.3  ข้อเสนอแนะ 

 การศึกษาน้ีเน้นไปท่ีการสร้างเคร่ืองมือ เพื่อหาค่าใช้จ่ายท่ีต ่าท่ีสุดในการวางแผนงาน
ก่อสร้างเสาเข็มเจาะระบบเปียกในโครงการก่อสร้างรถไฟทางคู่นครปฐมถึงหวัหิน (ช่วงหนองปลา
ไหล-หัวหิน) ซ่ึงไม่ไดศึ้กษาความแปรผนัของปริมาณวสัดุ และราคาวสัดุ รวมถึงค่าเส่ือม ค่าน ้ ามนั
เคร่ืองจักรอ่ืน ๆ หรือการปรับข้ึนค่าแรงในอนาคตมาเป็นเง่ือนไขของโครงการ หากต้องการ
น าไปใช้กบัโครงการอ่ืน ๆ ควรจะน าขอ้มูลเหล่าน้ีมาพิจารณาต่อไปดว้ย ในกรณีท่ีโครงการนั้นมี
การใชพ้นกังานจากหลายแผนกมาท างานร่วมกนั ควรมีการปรึกษาหรือประชุมแผนงานก่อนท่ีจะมี
การเร่ิมงาน เพื่อให้พนักงานมีความเขา้ใจถึงภาพรวมของงานถึงแมจ้ะไม่ใช่ในส่วนท่ีรับผิดชอบ 
เพื่อใหโ้ครงการนั้นมีขอ้เสนอแนะในการน าผลวจิยัไปใช ้

 การเปรียบเทียบเร่ืองความคุ้มค่าก็วิเคราะห์อย่างง่ายด้วยการเปรียบเทียบมูลค่าในการ
ก่อสร้างงานเสาเข็มเจาะระบบเปียกเท่านั้น หากจะพิจารณาเร่ืองของความคุม้ค่าในองคร์วมทั้งหมด 
จะตอ้งใชค้วามรู้เชิงเศรษฐศาสตร์ควบคู่กบัความรู้เชิงวศิวกรรมศาสตร์ดว้ย 
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