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บทคดัย่อ 
 

เน่ืองมาจากปัญหาการจราจรในพ้ืนท่ีท่ีมีประชากรหนาแน่นในเขตตวัเมืองของจงัหวดั 
ส่งผลใหก้ารประปาส่วนภูมิภาคและผูรั้บจา้ง นาํโครงการก่อสร้างวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอดมา
ปรับใชเ้พื่อลดปัญหาการจราจรในบริเวณพ้ืนท่ีท่ีมีการก่อสร้าง  

เทคนิคงานวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอดท่ีใช้ไดแ้ก่ รูปแบบท่ี 1 การดนัท่อปลอก
คอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปาท่ีจะวาง  รูปแบบท่ี 2 การดนัท่อเหลก็เหนียวสองชั้น และ รูปแบบท่ี 3
การดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหล็กเป็นท่อวงใน โดยรูปแบบท่ี 1 เป็นเทคนิคท่ีมีการนาํมาใชอ้ยู่แลว้ 
งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้ไปท่ีการเปรียบเทียบเทคนิคงานวางท่อลอดของรูปแบบท่ี 2 และ รูปแบบท่ี 3 ซ่ึง
ไดส้รุปขั้นตอนการก่อสร้างแต่ละรูปแบบ รายการเคร่ืองมือเคร่ืองจกัร การจดัอตัรากาํลงัคนต่อกลุ่ม
งาน และอตัราการทาํงานของแต่ละรูปแบบการดนัท่อ 

จากผลการศึกษาพบวา่ รูปแบบท่ี 3 ไม่ตอ้งเสียเวลาจากการเช่ือมรอยต่อของท่อขณะท่ีมีการ
ดนัท่ออยู ่จึงใชเ้วลาในการดนัท่อไดร้วดเร็ว ในดา้นของตน้ทุนการก่อสร้าง  รูปแบบท่ี 2 ใชต้น้ทุน
นอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากมีขั้นตอนการทาํงานนอ้ย อยา่งไรก็ตาม รูปแบบท่ี 3 มีความยดืหยุน่ในการดนัท่อ 
สามารถปรับแนวการดนัท่อในแนวโคง้ไดดี้กว่ารูปแบบอ่ืน ผลการศึกษาน้ี จะเป็นประโยชน์ต่อการ
ประปาส่วนภูมิภาค ผูรั้บเหมาวางท่อ ในการพิจารณาเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมกบังานดนัท่อลอด
ต่อไป 
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ABSTRACT 
 

Due to the traffic problem in highly populated downtown area of the cities, pipe jacking 
methods in waterwork construction projects were employed and adapted by the Provincial 
Waterworks Authority (PWA) in order to reduce the traffic congestion caused by the piping work 
projects.  

There are three types of pipe jacking techniques known as Type 1 Steel Pipe with 
Concrete Sleeve, Type 2 Steel Concentric Double Cylinder Pipe (SCP) and Type 3 Reinforced 
Concrete Pressure Pipe.  Type 1 was the old technique commonly used while this research focused 
on comparing the later two techniques. Details from two pipe jacking projects on construction 
methods, major equipments, resource lists, assigned crew, and the production rate in the jacking 
activities were summarized.  

The results of the research showed that Type 3 technique consumed less connection 
welding time as the result of time efficiency. The construction cost of Type 2 technique was 
minimal due to fewer steps of working process. However, type 3 techniques was more flexible, 
easier to adjust to the target path, therefore suitable for curve path.  Finally, this research will be 
useful for PWA and piping work contractors in selecting the right jacking technique for a workshop. 
 
 
 
Keywords: pipe jacking, reinforced concrete pressure pipe, steel concentric double cylinder pipe 
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บทที ่1 
บทนํา 

 
1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

การประปาส่วนภูมิภาค (กปภ.) มีโครงการก่อสร้างวางท่อประธานในแต่ละเขตจงัหวดัท่ีมี
การขยายตวัของประชากรอยา่งรวดเร็ว  ในโครงการปรับปรุงกิจการประปาแผนยทุธศาตร์ ฉบบัท่ี 1 
(2550-2554) และโครงการปรับปรุงระบบประปาเพ่ือลดนํ้ าสูญเสีย [1] ซ่ึงจะตอ้งทาํการก่อสร้างวาง
ท่อประปาในบริเวณพื้นท่ีท่ีมีการจราจรหนาแน่น  ท่ีผา่นมาโครงการดงักล่าวมกัจะประสบปัญหาการ
ขออนุญาตจากหน่วยงานเจา้ของพื้นท่ี  ซ่ึงส่วนมากจะแจง้การตอบอนุญาตใหก้ารประปาส่วนภูมิภาค
เปล่ียนแปลงวิ ธีการก่อสร้างงานวางท่อประปาจากวิ ธีการขุดวาง   เ ป็นวิ ธีการดันท่อลอด                
(Pipe Jacking) แทน เพื่อลดปัญหาการร้องเรียนจากผูส้ัญจรผา่นบริเวณพื้นท่ีก่อสร้าง และลดปัญหา
การจราจรใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุด  นอกจากน้ีมติ คณะรัฐมนตรี เร่ืองการแกไ้ขปัญหาการก่อสร้างถนนและ
ระบบสาธารณูปโภคภายในเขตตวัเมืองของกรุงเทพมหานคร ปริมณฑล และตวัเมืองจงัหวดั ท่ีบงัคบั
ใชเ้ม่ือ 1 ตุลาคม 2545 กาํหนดให้งานก่อสร้างสาธารณูปโภคท่ีมีการดาํเนินงานในผวิจราจร ปกติ
จะตอ้งกาํหนดระยะเวลาการดาํเนินการไม่เกิน 1 ปี [1] ก่อให้เกิดผลกระทบต่องานก่อสร้างวางท่อ
ประธาน ซ่ึงปกติจะมีแนววางท่ออยูใ่นบริเวณผวิจราจรเป็นส่วนใหญ่  

การก่อสร้างวางท่อประปาโดยโดยวิธีขดุวางในถนน โดยเฉพาะพ้ืนท่ีในใจกลางเมือง ซ่ึง
เป็นยา่นธุรกิจการคา้และสถานท่ีสาํคญั ๆ นบัวนัจะกระทาํไดย้ากลาํบากข้ึน เน่ืองจากสภาพแวดลอ้ม
จราจรท่ีหนาแน่น การขดุเปิดร่องดินเพื่อวางท่อประปาทาํให้พื้นท่ีผวิการจราจรลดลง จึงเป็นการเพิ่ม
ปัญหาให้กบัการจราจร หน่วยงานเจา้ของพื้นท่ี และหน่วยงานท่ีรับผิดชอบเก่ียวกบัการจราจร จึง
มกัจะมีมาตรการต่าง ๆ ออกมาควบคุมบงัคบั เช่น อนุญาตให้ทาํการก่อสร้างวางท่อไดเ้ฉพาะช่วง
ระยะเวลากลางคืนตั้งแต่ 22.00 น. ถึง 05.00 น. หลงัจากนั้นร่องดินจะตอ้งอยูใ่นสภาพท่ีถูกกลบ
เรียบร้อย และจะตอ้งจดัทาํผวิจราจรชัว่คราวแทนการปูทบัร่องดินดว้ยแผน่เหลก็เป็นตน้ [2] จนถึงไม่
อนุญาตให้การประปาส่วนภูมิภาคขดุวางท่อในถนนท่ีมีการจราจรหนาแน่นมาก  เพ่ือท่ีจะแกปั้ญหา
ดงักล่าว การประปาส่วนภูมิภาค จาํเป็นตอ้งหาวิธีใหม่ๆ มาใชโ้ดยการวางท่อโดยก่อใหเ้กิดผลกระทบ
ต่อการจราจรนอ้ยท่ีสุด วิธีท่ีไดย้อมรับกนัอยา่งกวา้งขวางทัว่โลกขณะน้ีก็คือการใชเ้ทคโนโลยวีางท่อ
โดยไม่ตอ้งขดุเปิดร่องดิน (Trenchless Technology)  ซ่ึงงานก่อสร้างวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอด 
(Pipe Jacking) ก็นบัว่าเป็นอีกวิธีหน่ึง ท่ีเป็นเทคโนโลยวีางท่อโดยไม่ตอ้งขดุเปิดร่องดิน ซ่ึงเป็นวิธีท่ี
สะดวก  สามารถแกปั้ญหาการก่อสร้างวางท่อในพ้ืนท่ีท่ีมีการจราจรหนาแน่นในตวัเมืองได ้ 
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 การก่อสร้างวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอด (Pipe Jacking) ท่ีการประปาส่วนภูมิภาคใชอ้ยู่
ในปัจจุบนัมีอยู ่3 รูปแบบหลกั คือ การดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา (รูปแบบ ก2) 
การดันท่อเหล็กเหนียวสองชั้น (รูปแบบ ข1) และการดันท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหล็กเป็นท่อวงใน 
(รูปแบบ  ข2)  วิธีการดนัท่อทั้ง 3 รูปแบบหลกัน้ี ทั้งในดา้นการดาํเนินการและชนิดท่อท่ีใชจ้ะแตกต่าง
กนัไปข้ึนอยู่กบัการยื่นขออนุมติัการก่อสร้าง จากผูรั้บจา้งภายหลงัท่ีไดรั้บการว่าจา้งให้เป็นผูรั้บจา้ง
สัญญาใดๆนั้นแลว้เพื่อให้การก่อสร้างวางท่อประปาโดยวิธีการดนัท่อลอดเหมาะสมสําหรับสภาพ
การจราจรและพ้ืนท่ีการก่อสร้างแต่ละแห่งนั้น ควรจะตอ้งกาํหนดชนิดหวัเจาะ ชนิดท่อปลอก ลกัษณะ
การทาํงานและกาํหนดวิธีการก่อสร้างไวใ้นเอกสารประกวดราคาตั้งแต่แรกเร่ิม จะทาํใหเ้กิดความเป็น
ธรรมต่อผูรั้บจา้งงานก่อสร้างและทาํใหเ้กิดการแข่งขนัอยา่งเป็นธรรม อีกทั้งจะเป็นวิธีการแกปั้ญหา
การก่อสร้างวางท่อประธานในพ้ืนท่ีท่ีมีการจราจรหนาแน่น เพื่อบรรเทาความเดือดร้อนของประชาชน
ในบริเวณพื้นท่ีการก่อสร้าง และสอดคลอ้งกบัแนวทางการตอบอนุญาตจากการประสานงานเบ้ืองตน้
กบัเจา้ของพื้นท่ี เป็นการสมควรท่ีจะมีการศึกษา รวบรวมขอ้มูลการก่อสร้างวางท่อประปาโดยวิธีการ
ดนัท่อลอดทั้ง 2 วิธี เพ่ือเปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้เสีย ลกัษณะการทาํงาน และแนะนาํวิธีการดนัท่อลอดท่ี
เหมาะสมใหก้บัการประปา เพื่อใหเ้กิดประโยชน์ต่อการประปา และการนาํไปประยกุตใ์ชข้ององคก์ร
ต่างๆในอุตสาหกรรมก่อสร้างไทย 

 
1.2  จุดประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1 เพื่อศึกษารูปแบบและขั้นตอนของการดนัท่อลอดทั้ง 3 รูปแบบ คือ การดนัท่อปลอก
คอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา (รูปแบบ ก2) การดนัท่อเหลก็เหนียวสองชั้น (รูปแบบ ข1) และการ
ดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน (รูปแบบ ข2)  

1.2.2  เพื่อศึกษาเก่ียวกบัระยะเวลาท่ีใชใ้นการทาํงาน ของการดนัท่อลอดทั้ง 3 รูปแบบ 
1.2.3  เพื่อศึกษาเก่ียวกบัตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนในงานในการดนัท่อลอดทั้ง 3 รูปแบบ 
1.2.4  เพื่อวิเคราะห์ปัญหาและอุปสรรคท่ีมีผลกระทบต่อตน้ทุนขณะทาํการก่อสร้างดนัท่อลอด

ทั้ง 3 รูปแบบ 
1.2.5  เพื่อเปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้เสีย ลกัษณะการบริหารจดัการ เสนอแนะแนวทางและวิธีดนัท่อ

ลอดท่ีเหมาะสม ใหก้บัการประปาส่วนภูมิภาค 
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1.3  ขอบเขตการวจัิย 
ศึกษารายละเอียดของวิธีการดนัท่อ  ชนิดท่อ บ่อดนั บ่อรับ ท่ีใชใ้นงานดนัท่อลอดของการ

ประปาส่วนภูมิภาคเท่านั้น จะทาํการศึกษาเฉพาะในส่วนของงานวางท่อประธานขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 1,000 - 1,500 มม. ซ่ึงมีอยู ่3 รูปแบบ คือ รูปแบบ ก2 การดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ย
ท่อประปา รูปแบบ ข1 การดนัท่อเหลก็เหนียวสองชั้น และรูปแบบ ข2 การดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อ
เหลก็เป็นท่อวงใน ในส่วนงานดนัท่อจ่ายนํ้ าขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเลก็กว่า 1,000 มม. ซ่ึงใชรู้ปแบบ 
ก1 การดนัท่อปลอกเหลก็เหนียวแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา ผูว้ิจยัมิไดท้าํการศึกษาในงานวิจยัน้ี  

1.3.1 โครงการปรับปรุงขยายท่อจ่ายนํ้าจงัหวดัปทุมธานี ซ่ึงจะมีงานดนัท่อลอดแบบวิธีการดนั
ท่อปลอกแลว้ร้อยดว้ยท่อประปาท่ีจะวาง  

1.3.2  โครงการปรับปรุงขยายท่อจ่ายนํ้าจงัหวดัชลบุรี ซ่ึงจะมีการดนัท่อเป็นท่อประปาโดยตรง  
 

1.4  ขั้นตอนการศึกษาวจัิย 
1.4.1  ส่วนของการรวบรวมและศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 

1.  ศึกษางานวจิยั บทความและเอกสารทางวิชาการทั้งในและต่างประเทศ 
2. ศึกษารูปแบบและขั้นตอนของการดนัท่อลอด ท่ีการประปาส่วนภูมิภาคใช้อยู่ใน  

ปัจจุบนัโดยทาํการศึกษาจากหลายๆโครงการก่อสร้างดนัท่อลอดของ การประปาส่วนภูมิภาค 
3.  ศึกษาเก่ียวกบัรายการเคร่ืองจกัรและทรัพยากรท่ีตอ้งใชต่้อกลุ่มงาน 

 1.4.2  ส่วนของการศึกษาโครงการก่อสร้างจริง 
1.  เลือกโครงการท่ีกาํลงัก่อสร้างจริง 
2.  เกบ็ขอ้มูลการก่อสร้าง โดย การสงัเกตุ การสมัภาษณ์ผูจ้ดัการโครงการ ผูช่้วยผูจ้ดัการ

โครงการ วิศวกรโครงการ ทั้ง 2โครงการจาํนวน 4 คนและการถ่ายภาพ 
3.  พิจารณาปัญหาและอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนกบัตน้ทุนท่ีเปล่ียนไป 
4.  เปรียบเทียบปัญหา ขอ้ดี ขอ้เสีย สรุปผลการวิจยัและเสนอแนะวิธีการดนัท่อลอดท่ี 

  เหมาะสม ใหก้บัการประปาส่วนภูมิภาค  
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1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1  เผยแพร่เทคนิคงานก่อสร้างวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอด ทั้ง 3 รูปแบบใหก้บัการ

ประปาส่วนภูมิภาค ผูว้า่จา้ง ผูรั้บจา้ง 
1.5.2  การประปาส่วนภูมิภาค ผูว้า่จา้ง ผูรั้บจา้งสามารถวิเคราะห์ถึงปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนก่อนการ

ดาํเนินการก่อสร้าง 
1.5.3  การประปาส่วนภูมิภาค ผูว้า่จา้ง ผูรั้บจา้งสามารถนาํผลการศึกษาท่ีไดไ้ปใชใ้นการเลือก

วิธีการก่อสร้างวางท่อประปาไดอ้ยา่งเหมาะสม     
1.5.4  การประปาส่วนภูมิภาค ผูว้า่จา้ง ผูรั้บจา้งสามารถนาํผลการศึกษาท่ีไดไ้ปใชพ้ฒันา

ประสิทธิภาพ ของการก่อสร้างโครงการของการประปาส่วนภูมิภาคในอนาคต 
 
 



บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1  การดันท่อลอด (Pipe Jacking) 

เป็นการวางท่อโดยใชแ้ม่แรงซ่ึงติดตั้งในบ่อดนั (Driving Pit) ยนัท่อกบัผนงับ่อใหท่้อทั้ง
เส้นเคล่ือนไปตามแนวท่ีตอ้งการเพื่อไปโผล่ยงับ่อรับ (Receiving Pit) ท่ีอยูถ่ดัไปขา้งหนา้ โดยทัว่ไป
สาํหรับท่อท่ีมีขนาดใหญ่จะใชห้ัวเจาะดิน (Shield) เพื่อลดแรงตา้นของดินบริเวณหนา้ท่อ และเพื่อ
ป้องกนัดินไม่ใหเ้กิดการเคล่ือนตวัในบริเวณกวา้ง จนเกิดความเสียหายต่อบริเวณขา้งเคียง และยงัเป็น
ประโยชน์ต่อการควบคุมทิศทางการดนัใหไ้ดต้ามแนวและระดบัท่ีตอ้งการ การดนัท่อลอดนั้นจะอาศยั
แม่แรงซ่ึงติดตั้งอยู่ระหว่างปลายหนา้ของท่อและทา้ยของหัวเจาะ เป็นตวัปรับทิศทางการเคล่ือนตวั
ของหัวเจาะสําหรับการดนัท่อท่ีมีขนาดเล็กเกินกว่าท่ีคนจะเขา้ไปได ้ โดยใชห้ัวเจาะดินท่ีสามารถ
บงัคบัทิศทางไดใ้นระยะไกล และใชแ้สงเลเซอร์ (Laser) ในการควบคุมแนวอาจเรียกอีกอยา่งหน่ึงว่า 
Microtunneling [3] 

 

 
 

ภาพที ่2.1  การดนัท่อลอด (Pipe Jacking)  
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2.1.1  หวัเจาะ ( Shield )  
ชนิดของหวัเจาะท่ีเหมาะสมในการทาํงานข้ึนอยูก่บัสภาพดิน ระดบันํ้ าใตดิ้นบริเวณท่ีจะ

ดนัท่อผ่านและขนาดท่อท่ีจะดนั ปัจจุบนัท่ีการประปาส่วนภูมิภาคใชอ้ยู่ในการวางท่อประธาน
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท 

1.  แบบเปิดหนา้ทั้งหมด ในกรณีเป็นการเจาะในดินแขง็และแน่น ไม่มีนํ้ าใตดิ้น 
2.  แบบเปิดหนา้บางส่วน (Blind Shield) หรือแบบปิดหนา้ (Closed Face Shield) ชนิด 

Earth Pressure Balance (EPB) ในกรณีเป็นการเจาะในดินเหนียวอ่อน 
3.  แบบปิดหนา้ชนิด Slurry Shield ในกรณีเป็นการเจาะในดินทรายท่ีอยูใ่ตร้ะดบันํ้ าใตดิ้น

หรือเป็นดินเหนียวอ่อนเป็นการดนัท่อท่ีมีขนาดไม่ใหญ่มากและมีระยะทางยาว Slurry Shield จะใชว้ิธี
ป๊ัมดินออกทางท่อขนดินออกจากทา้ยหัวเจาะจึงสะดวกกว่าหวัเจาะ EPB ซ่ึงใชว้ิธี Skip Car หรือ 
Cable Winch  

 

 
 

 
 
ภาพที ่2.2  หวัเจาะแบบเปิดหนา้บางส่วน (Blind Shield)  
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ภาพที ่2.3  หวัเจาะ Closed Face Shield ชนิด Earth Pressure Balance (EPB)  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.4  หวัเจาะ Slurry Shield  
 
อยา่งไรกต็ามดว้ยเทคโนโลยท่ีีพฒันาอยา่งมากในปัจจุบนั หวัเจาะสมยัใหม่แทบทั้งหมดจะ

เป็นแบบปิดหนา้ชนิด EPB หรือ Slurry Shield เน่ืองจากสามารถรักษาเสถียรภาพของดินขา้งหนา้หวั
เจาะไดดี้กว่าทาํให้ความเส่ียงในการเกิดการพงัทลายของดินหน้าหัวเจาะลดลง รวมทั้งอตัราการขุด
เจาะดินสามารถทาํไดเ้ร็วข้ึนดว้ย โดยทัว่ไปจะอยูท่ี่ประมาณ 2-3 ซม./นาที และอาจจะไดถึ้ง 15 ซม./
นาที ในดินเหนียวอ่อน ขอ้จาํกดัของหวัเจาะสมยัใหม่คือราคาค่อนขา้งสูงมาก หวัเจาะ EPB เส้นผา่น
ศูนยก์ลางขนาด 2 ม. ราคาอยูท่ี่ประมาณ 50-60 ลา้นบาท แต่เน่ืองจากโครงการสร้างระบบบาํบดันํ้ า
เสียของ กทม. และต่างจงัหวดัท่ีผา่นมาไดมี้การนาํหวัเจาะสมยัใหม่เขา้มาใชเ้ป็นจาํนวนมาก ซ่ึงขณะน้ี
โครงการส่วนใหญ่ไดด้าํเนินการแลว้เสร็จ ดงันั้นหากมีการนาํหวัเจาะดงักล่าวมาใชป้ระโยชน์ต่อจะ
ช่วยใหค้่าก่อสร้างมีค่างานถูกลงกวา่จะใชห้วัเจาะใหม่  

การควบคุมหวัเจาะส่วนใหญ่ทาํแบบควบคุมระยะไกล (Remote Control) จะมีหอ้งควบคุม
อยูบ่นดินท่ีปากบ่อดนั สาํหรับวิธีการลาํเลียงดินออกท้ิงจากทา้ยหวัเจาะมีหลายวิธี อาจเป็นแบบกวา้น 
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(Cable Winch) ใชร้ถลาํเลียงดิน (Skip Car) หรือการป๊ัมออกทางท่อ การควบคุมหัวเจาะนอกจาก
จะตอ้งควบคุมอตัราการเจาะและลาํเลียงดินออกมาท้ิงแลว้ จะตอ้งทาํการควบคุมทิศทางการเจาะให้
ถูกตอ้งมิฉะนั้นอาจมีปัญหาการใชง้านของท่อในภายหลงั เช่น กรณีใชท่้อส่งนํ้ าหรือนํ้ าเสียโดยใช้
ระบบการส่งตามแรงโนม้ถ่วงโลก (Gravity Flow) ท่อจะวางเบ่ียงเบนจากแนวลาดชนัตามแบบมาก
ไม่ได ้ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.5  การควบคุมทิศทางการเจาะแบบ Remote Control โดยใชแ้สงเลเซอร์  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.6  การลาํเลียงดินออกมาท้ิงโดยใช ้Skip Car จากหวัเจาะแบบ Blind Shield 
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ภาพที ่2.7  การลาํเลียงดินออกมาท้ิงโดยใชก้ารป๊ัมออกทางท่อจากหวัเจาะแบบ Closed Face Shield 

 
2.1.2  แม่แรงดนัท่อ (Hydraulic Jack)  

การเลือกใชแ้ม่แรงในการดนัท่อถือเป็นส่วนท่ีสาํคญั แม่แรงท่ีใชมี้ทั้งประเภทติดตั้งในบ่อ
ดนัและติดตั้งในช่วงกลางท่อ (Intermediate Jack) ซ่ึงจะติดตั้งใน Ring แบบพิเศษท่ีสามารถยดืหดได้
ตามการดนัท่อ ปัจจุบนัมีการออกแบบใหแ้ม่แรงดนัท่อมีระยะช่วงชกัเพียงพอโดยไม่ตอ้งใช ้Spacer 
ต่อระหวา่งช่วงชกัของแม่แรงกบัช่วงของท่อดนั [3] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.8  การดนัท่อโดยใชแ้ม่แรงดนัท่อท่ีมีระยะช่วงชกัยาวเป็นพเิศษ  
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2.1.3  บ่อดนัและบ่อรับ  
สาํหรับงานดนัท่อลอดอาจเป็นบ่อชัว่คราวท่ีใช ้ Sheet Pile เหลก็ตอกกนัดินหรือเป็นบ่อ

คอนกรีตเสริมเหลก็ซ่ึงบ่อคอนกรีตเสริมเหลก็น้ีสามารถก่อสร้างได ้ 2 แบบ คือ แบบจมบ่อ (Sunken 
Shaft) หรือ Caisson และแบบ Diaphragm Wall ซ่ึงจะตดัปัญหาการควบคุมระดบัและการเอียงของบ่อ
ท่ีมกัจะเกิดข้ึนหากใชว้ิธีการก่อสร้างแบบจมบ่อ (Sunken Shaft)  

การก่อสร้างบ่อคอนกรีตเสริมเหลก็แบบ Sunken Shaft นั้น สามารถทาํไดโ้ดยการหล่อผนงั
บ่อทีละช่วงในท่ีหรือหล่อสาํเร็จรูปมาจากโรงงาน (Precast Segment) แลว้นาํมาประกอบในท่ีก่อสร้าง 
รูปร่างของบ่อดนั บ่อรับส่วนใหญ่จะเป็นรูปส่ีเหล่ียมแต่อาจจะเป็นรูปวงกลมหรือรูปร่างอ่ืนใดก็ได้
ตามความเหมาะสม [2] 

บ่อดนัคอนกรีตเสริมเหลก็เป็นบ่อถาวรและจะใชแ้บบจมบ่อ (Sunken Shaft) โดยหล่อผนงั
บ่อทีละช่วงในท่ีหรือหล่อสาํเร็จรูปเป็นช้ินส่วนจากโรงงาน (Precast Segment) แลว้นาํมาประกอบ
เป็นบ่อดนั บ่อรับ บ่อคอนกรีตประเภทน้ีจะช่วยแกปั้ญหาผิวจราจรคอนกรีตรอบบ่อ หากใชบ่้อแบบ 
Sheet Pile แลว้มีการร้ือถอน Sheet Pile ผิวจราจรคอนกรีตมกัจะแตกร้าวและทรุดตวัตามไปดว้ย      
ทาํให้ตอ้งมาซ่อมผวิจราจรคอนกรีตทีหลงัและจะเกิดปัญหาจราจรตามมาอีก บ่อคอนกรีตเสริมเหลก็
จะนาํมาใชป้ระโยชน์ เป็นบ่อสาํหรับใชใ้นการบาํรุงรักษาระบบท่อต่อไปในอนาคต  

 

 
 
ภาพที ่2.9  บ่อดนัและบ่อรับแบบใช ้Sheet Pile  
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ตารางที ่2.1  ขนาดบ่อดนัและบ่อรับแบบใช ้Sheet Pile [2] 
ขนาดท่อ
ดนั 

(มม.) 

ขนาดบ่อดนั 
เมตร 

ขนาดบ่อรับ 
เมตร 

ความลึกหลงัท่อดนั 
 

D เมตร 
 

ความยาว 

Sheet Pile  
L เมตร A1 B1 A1 B1 

900 8.00 3.00 4.00 3.00 4.0-6.0 8-12 

1,000 8.00 3.00 4.00 3.00 4.0-6.0 8-12 

1,200 8.00 3.50 4.00 3.20 4.0-5.5 10-12 

1,300 8.00 3.50 4.00 3.30 4.0-5.5 10-12 

1,500 8.00 3.50 4.00 3.50 4.0-5.0 10-12 

1,800 8.00 3.50 4.00 3.50 4.0-5.0 10-12 

 
จากการศึกษาและเรียบเรียงจากเอกสารของชนะ พงษโ์พธากุล และคณะ พ.ศ. 2546 และ

การประปาส่วนภูมิภาค พ.ศ. 2547 สามารถกล่าวไดว้่าขนาดของบ่อดนัจะข้ึนอยูก่บัขนาดของหวัเจาะ 
ขนาดท่อดนัและเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการดนัท่อ ส่วนขนาดของบ่อรับจะข้ึนอยูก่บัขนาดของหวัเจาะเพียง
อยา่งเดียวนอกจากน้ีบ่อดนัจะตอ้งมีความแขง็แรงและมีพื้นท่ีผนงักวา้งเพียงพอท่ีจะรับแรงท่ีจะเกิดข้ึน 
เน่ืองจากการดนัท่อ โดยไม่ก่อใหเ้กิดความเสียหายแก่บ่อในระหว่างการดนั บ่อคอนกรีตมีขอ้ดีกว่าบ่อ
ท่ีใช ้Sheet Pile คือไม่ตอ้งมีคํ้ายนัภายในบ่อใหเ้สียพื้นท่ีและเกะกะการทาํงานในระหว่างการดนั จึงใช้
พื้นท่ีการสร้างบ่อน้อยกว่าและสามารถป้องกนัการเคล่ือนตวัของดินภายนอกบ่อไดดี้กว่าบ่อท่ีใช ้
Sheet Pile เน่ืองจากผนงับ่อมีความแขง็แรง (Stiffness) สูงกวา่ โอกาสท่ีถนนจะเกิดการทรุดตวัเสียหาย
และเป็นปัญหาในการซ่อมแซมในภายหลงัจึงมีน้อยลงหรือหมดไป แต่มีขอ้เสีย คือ มีราคาแพง
เน่ืองจากไม่สามารถร้ือถอนและนาํไปใชใ้หม่ไดเ้หมือนบ่อท่ีใช ้ Sheet Pile และใชเ้วลาก่อสร้างบ่อ
มาก ดงันั้นการใชบ่้อคอนกรีตจึงควรจะออกแบบให้ใชป้ระโยชน์อย่างอ่ืนนอกเหนือจากท่ีใชเ้ป็น    
บ่อดนั บ่อรับดว้ย เช่น เป็นบ่อสําหรับติดตั้งประตูนํ้ าหรืออุปกรณ์อ่ืนๆ หรือเป็นบ่อสาํหรับการ
บาํรุงรักษาเสน้ท่อในอนาคตเป็นตน้ [2] 

สําหรับระยะทางในการดนัท่อแต่ละช่วงนั้น จะถูกจาํกดัในเร่ืองกาํลงัของแม่แรงท่ีใชใ้น
การดนัท่อแรงตา้นของบ่อดินบริเวณหลงับ่อดนั การขนเดินออกจากทา้ยหัวเจาะและในเร่ืองการ
ควบคุมแนวและระดบัของท่อ โดยทัว่ไปความยาวของการดนัท่อแต่ละช่วงจะอยูท่ี่ประมาณ 200 เมตร 
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ถึง 300 เมตร สาํหรับการดนัท่อท่ีมีช่วงการดนัยาวมาก ๆ สามารถทาํไดโ้ดยใช ้Intermediate Jack ดนั
ท่อช่วงหน้าส่วนหน่ึงให้เคล่ือนท่ีไปก่อนแลว้ค่อยดนัช่วงทา้ยจากบ่อดนัตามไปหรืออาจจะใชส้าร
หล่อล่ืนเช่น Bentonite Slurry หรือ Polymer เพ่ือลดแรงเสียดทานระหว่างผนงัท่อกบัดินร่วมดว้ย 
อยา่งไรก็ดี  ความแม่นยาํในการดนัท่อจะลดลง เม่ือช่วงการดนัท่อยาวมากข้ึน ในปัจจุบนัระบบการ
ควบคุมแนวซ่ึงใชห้วัเจาะสมยัใหม่   ความแม่นยาํในการดนัท่อจะอยูท่ี่ประมาณ 1 ซม. ต่อระยะทาง 
50 เมตร  
 

 
ภาพที ่2.10  บ่อดนัและบ่อรับคอนกรีต  

 ตารางที ่2.2  ขนาดบ่อดนัและบ่อรับคอนกรีต [2] 
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ขนาด 
   ท่อ 
ดนั 

(มม.) 

ขนาดบ่อดนั(เมตร) ขนาดบ่อรับ(เมตร) ความลึก 
หลงัท่อ 

ดนั 
D (เมตร) 

ความ 
ลึกบ่อ 

L 
(เมตร) 

ส่ีเหล่ียม วงกลม ส่ีเหล่ียม วงกลม 
 

A1 
 

B1 
 

T1 
 

D1 
 

T3 
 

A2 
 

B2 
 

T2 
 

D2 
 

T4 
900 8.00 2.50 0.5-0.8 8.00 0.4-0.6 4.00 2.50 0.3-0.4 4.00 0.3-0.4 4.0-6.0 8-12 

1000 8.00 2.50 0.5-0.8 8.00 0.4-0.6 4.00 2.50 0.3-0.4 4.00 0.3-0.4 4.0-6.0 8-12 

1200 8.00 3.00 0.6-0.8 8.00 0.5-0.6 4.00 3.00 0.3-0.4 4.00 0.3-0.4 4.0-5.5 10-12 

1300 8.00 3.00 0.6-0.8 8.00 0.5-0.6 4.00 3.00 0.3-0.4 4.00 0.3-0.4 4.0-5.5 10-12 

1500 8.00 3.00 0.6-0.8 8.00 0.5-0.6 4.00 3.00 0.3-0.4 4.00 0.3-0.4 4.0-5.0 10-12 

1800 8.00 3.00 0.6-0.8 8.00 0.5-0.6 4.00 3.00 0.3-0.4 4.00 0.3-0.4 4.0-5.0 10-12 

 

หมายเหตุ - ใชท่้อดนัยาวท่อนละ 6 เมตร 
 

2.1.4 รูปแบบการดนัท่อลอดในงานวางท่อประปา การดนัท่อลอดในงานวางท่อประปาแบ่ง
ออกเป็น 4 รูปแบบใหญ่ ๆ ดงัต่อไปน้ี 

1. การดนัท่อปลอกเหลก็เหนียวแลว้ร้อยดว้ยท่อประปาท่ีจะวาง(รูปแบบ ก1) เป็นรูปแบบ
งานดนัท่อท่ีใชก้นัมากในสมยัแรก ๆ เน่ืองจากคุณสมบติัของเหลก็เหนียวท่ีสามารถรับแรงไดสู้งและ
ท่อปลอกเหล็กเหนียวท่ีจะนาํมาใช ้สามารถผลิตไดจ้ากกระบวนการผลิตท่อประปาการใชท่้อปลอก
เหล็กเหนียวมีขอ้ดี คือ มีผนังท่อบางสามารถทาํการดนัท่อในดินแข็งไดโ้ดยไม่ตอ้งใช้หัวเจาะดิน
เน่ืองจากผนงัท่อปลอกท่ีบาง จึงช่วยลดแรงตา้นของดินดา้นหนา้ท่อปลอกลง ทาํใหเ้จาะผา่นดินไดง่้าย
ข้ึนโดยไม่ตอ้งอาศยัหัวเจาะ ขอ้เสียการวางท่อรูปแบบน้ี คือ ตอ้งใชแ้ผ่นเสริมหนา้แปลน (Spacer) 
ชนิดพิเศษจาํนวนมากเพ่ือป้องกนัไม่ให้ท่อหลกั สัมผสักบัท่อปลอกในกรณีท่ีท่อประปามีระบบ
ป้องกนัสนิมแบบ Cathodic Protection (CP) มิฉะนั้นระบบ CP จะป้องกนัการผกุร่อนของท่อปลอก
แทนท่ีจะป้องกนัการผกุร่อนจากสนิมของท่อหลกั จึงทาํให้ค่างานวางท่อสูงโดยเฉพาะท่อท่ีมีขนาด
ใหญ่และตอ้งออกแบบท่อหลกัให้รับแรงดนัจากภายนอกท่อ โดยการออกแบบจะพิจารณาท่อปลอก
เหลก็เหนียวเป็นเพียงโครงสร้างชัว่คราวเท่านั้น เน่ืองจากไม่ตอ้งการใหผ้นงัท่อปลอกมีความหนามาก
เกินไปและไม่มีการตรวจสอบรอยเช่ือมของท่อปลอก ทาํใหต้อ้งใชท่้อหลกัท่ีมีผนงัหนากวา่ผนงัท่อใต้
ดินปกติตามมาตรฐานของการประปาส่วนภูมิภาค  และจะตอ้งอุดช่องว่างระหว่างท่อหลกัและท่อ
ปลอกใหเ้ตม็ดว้ยทรายเพื่อลดปริมาณการยบุตวัเหนือแนวท่อในกรณีท่ีท่อปลอกเกิดการชาํรุดเสียหาย 
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นอกจากน้ีอตัราการดนัท่อจะทาํไดโ้ดยไม่เร็วนกั เน่ืองจากตอ้งรอการเช่ือมท่อปลอกแต่ละท่อนและ
การท่ีท่อปลอกแต่ละท่อนทาํดว้ยวิธีการเช่ือมน้ีเองทาํใหก้ารปรับแนวท่อทาํไดย้ากและไม่สามารถดนั
ท่อในแนวโคง้ได ้[4] 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.11  ท่อเหลก็เหนียวแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา (รูปแบบ ก1)  

 

2. การดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปาท่ีจะวาง มีขอ้ดีคือท่อปลอกมีความ
แข็งแรงถาวร จึงไม่ตอ้งออกแบบท่อหลกัให้รับแรงดนัจากภายนอกท่อ และสามารถใชท่้อหลกัท่ีมี
ความหนาผนงัท่อตามปกติของท่อใตดิ้นไดต้ลอดทุกความลึกของท่อใตดิ้นและตลอดทุกความลึกของ
การดนั ท่อหลกัสามารถสัมผสักบัท่อปลอกไดโ้ดยไม่มีผลต่อระบบการป้องกนัการผกุร่อน (CP) จึง
สามารถประหยดัค่าแผน่เสริมหนา้แปลน (Spacer) ไปได ้การดนัท่อทาํไดร้วดเร็วมากกว่า 3 เมตร/ชม. 
โดยใชห้วัเจาะสมยัใหม่และท่อปลอกสามารถปรับมุมท่ีขอ้ต่อไดท้าํใหก้ารปรับแนวท่อทาํไดง่้ายและ
สามารถดนัท่อในแนวโคง้ได ้แต่มีขอ้จาํกดั คือ รัศมีความโคง้จะตอ้งไม่นอ้ยกว่า 1,000 ถึง1,200 เท่า
ของขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางท่อหลกัท่ีเป็นท่อเอชดีพีอี (High Density Polyethylene ; HDPE) ขอ้เสีย
ของการวางท่อรูปแบบน้ี คือ จะตอ้งใชห้ัวเจาะดินเพื่อลดแรงตา้นของดินดา้นหนา้หวัเจาะโดยเฉพาะ
ในดินแขง็ถึงแมจ้ะไม่มีปัญหานํ้ าใตดิ้นก็ตาม เน่ืองจากผนงัท่อปลอกท่ีหนาจึงทาํให้เกิดแรงตา้นของ
ดินดา้นหนา้ท่อปลอกในปริมาณสูงจึงทาํใหค้่างานก่อสร้างสูงข้ึน  
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ภาพที ่2.12  ท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา (รูปแบบ ก2)  

 
2.1.5  การดนัท่อประปาโดยตรง ซ่ึงแบ่งออกเป็นการดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น และการดนัท่อ

คอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน 
1. การดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น (Steel Concentric Double Cylinder Pipe ; SCP) ใชส้าํหรับ

งานดนัท่อท่ีมีขนาดใหญ่พอท่ีคนจะเขา้ไปได ้ (ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางตั้งแต่ 1,000 มม.หรือ 1,200 
มม. ข้ึนไป) เพื่อทาํการซ่อมท่อวงใน ของท่อท่ีเสียหายในระหว่างการก่อสร้าง ขอ้ดีของท่อชนิดน้ีคือ 
Coating ของท่อหลกัไม่เสียหายเน่ืองจากการดนัท่อและไม่มีผลกระทบต่อระบบ CP แต่มีขอ้เสียคือ
ท่อแต่ละท่อนจะตอ้งต่อกนัดว้ยการเช่ือม ทาํให้การปรับแนวท่อทาํไดย้ากและไม่สามารถดนัท่อใน
แนวโคง้ไดน้อกจากน้ีอตัราการดนัท่อจะชา้มาก (นอ้ยกว่า 3 เมตรต่อวนั ตามสถิติท่ีผา่นมาของ กปภ.) 
เน่ืองจากตอ้งเสียเวลาไปกบัการเช่ือมท่อและการตรวจสอบรอยเช่ือมดว้ยวิธี X - Ray ก่อนท่ีจะดนัท่อ
แต่ละท่อนทาํให้ไม่คุม้ค่าต่อการใชห้ัวเจาะของดินสมยัใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพและราคาสูง ดว้ยเหตุท่ี
ตอ้งเสียเวลาไปกบัการรอในขณะเช่ือมท่อและทดสอบรอยเช่ือม  
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ภาพที ่2.13  ท่อประปาเหลก็เหนียว 2 ชั้น (รูปแบบ ข1) 

 
2. การดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหล็กเป็นท่อวงใน ใชส้าํหรับงานดนัท่อท่ีมีขนาดใหญ่พอท่ี

คนจะเขา้ไปได ้เพื่อทาํการเช่ือมเขา้ไปในท่อแต่ละท่อนภายหลงัจากท่ีงานดนัท่อในแต่ละช่วงแลว้
เสร็จและเพ่ือซ่อม Lining ของท่อท่ีเสียหายในระหว่างงานก่อสร้าง การดนัท่อทาํไดร้วดเร็วและงาน
ปรับแนวท่อทาํไดง่้ายเน่ืองจากท่อแต่ละท่อนไม่ไดเ้ช่ือมติดกนัในระหว่างดนั ยอมใหมี้การปรับมุมท่ี
ขอ้ต่อท่อแต่ละท่อนไดป้ระมาณ 0.5 องศา สามารถทาํใหด้นัท่อในแนวโคง้ได ้ขอ้เสียคือไม่สามารถ
ตรวจสอบรอยเช่ือมดว้ยวิธีฉายรังสีเอก็ซ์ (X – Ray) ได ้ 
 

 
 

ภาพที ่2.14  ท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน (รูปแบบ ข2)  
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ทั้งน้ี การดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน มีแนวโนม้ท่ีจะมีค่างานถูกกว่าการดนั
ท่อรูปแบบอ่ืน ๆ เน่ืองจากสามารถลดขั้นตอนท่ีตอ้งทาํงาน ดงัภาพท่ี 2.14 ทาํใหส้ามารถลดค่าใชจ่้าย
เก่ียวกบัระบบป้องกนัการผกุร่อนไดม้าก  

2.1.6  รายการเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัรและทรัพยากรท่ีจาํเป็นต่อกลุ่มงานดนัท่อ  
การประปาส่วนภูมิภาคกาํหนดให้ผูเ้สนอราคาจดัทาํรายการเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัรท่ีสาํคญั

ต่อการดาํเนินงานตามสญัญาใหแ้ลว้เสร็จ โดยแต่ละชนิดจะตอ้งระบุจาํนวนและมูลค่าท่ีจะนาํมาใชใ้น
การทาํงาน แบ่งออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 
 
ตารางที ่2.3  รายการท่ีตอ้งแจง้แสดงหลกัฐานการมีกรรมสิทธ์ิ เช่า หรือเช่าซ้ือ  
ลาํ 
ดบั 
ท่ี 

 
รายการ 

จาํนวน 
ท่ี 

จะนาํ 
มาใช ้

มูลค่าของ
เคร่ืองมือ 

และอุปกรณ์ 

กรรมสิทธ์ของผูเ้สนอ 
เป็นเจา้ของ/ 
เช่าซ้ือ 

เช่า 

1 
2 
3 

รถบรรทุกดิน 6 ลอ้ (เททา้ย) 
รถขดุตกัดิน 
รถทุบ/เจาะคอนกรีต 
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ตารางที ่2.4  รายการท่ีไม่ตอ้งแจง้แสดงหลกัฐานการมีกรรมสิทธ์ิ เช่า หรือเช่าซ้ือ 
ลาํ 
ดบั 
ท่ี 

 
รายการ 

จาํนวน 
ท่ี 

จะนาํมาใช ้

มูลค่าของ
เคร่ืองมือ 

และอุปกรณ์ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

เคร่ืองสูบนํ้า 
เคร่ืองบดอดัดินสัน่สะเทือน 
เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าและอุปกรณ์แสงสวา่ง 
เคร่ืองเช่ือมสนาม 
เคร่ืองตดัแนวคอนกรีต 
เคร่ืองทดสอบแรงดนันํ้า 
เคร่ืองตดัท่อ 
เคร่ืองอดัลม (Air Compressor) 
เคร่ืองเจาะท่อเขา้บา้น 
Sheet Pile 
แผน่เหลก็ 
รถบดถนน 

  

 
ทั้งน้ี ตามรายการท่ีแสดงเป็นเพียงรายการเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรท่ีสาํคญัเบ้ืองตน้ท่ีควรมี การ

จดัหาเพิ่มเติมหรือรายการเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรท่ีมิไดร้ะบุถือเป็นความรับผดิชอบของผูเ้สนอราคา
ทั้งส้ินต่อการดาํเนินงานใหแ้ลว้เสร็จตามสญัญา 

บุคลากรท่ีสาํคญัต่อการทาํงาน การประปาส่วนภูมิภาคไดแ้บ่งระดบับุคลากรของผูรั้บจา้งท่ี
ทาํงานก่อสร้างวางท่อประปาออกเป็น 4 ระดบั ดงัน้ี ระดบัวิศวกรและผูบ้ริหาร ระดบัหัวหนา้งาน 
ระดบัช่างประกอบท่อ และระดบัช่างเช่ือมท่อ 

โดยกาํหนดให้บุคลากรทุกระดับท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ตอ้งผ่านการฝึกอบรมหลกัสูตรการ
พฒันามาตรฐานการก่อสร้างวางท่อประปาตามระดบัการทาํงาน และไดรั้บใบประกอบวิชาชีพ
ก่อสร้างวางท่อประปาบริษทัจึงจะสามารถเขา้ประมูลงานก่อสร้างวางท่อประปาของการประปาส่วน
ภูมิภาคได ้ทั้งน้ีเน่ืองจาก งานก่อสร้างวางท่อประปาขนาดใหญ่เป็นงานก่อสร้างเฉพาะทาง ซ่ึงแทบจะ
ไม่มีสถานศึกษาใดภายในประเทศท่ีมีการเรียนการสอนศาสตร์ทางดา้นน้ีโดยตรง มกัจะเป็นการการ
เรียนเก่ียวกบัการไหลในเส้นท่อหรือการไหลในทางนํ้ าเปิด ดงันั้นเพื่อให้เกิดความสามารถในการ
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ส่ือสารกนัไดร้ะหว่างบุคลากรของผูรั้บจา้งกบัผูค้วบคุมงานของการประปาส่วนภูมิภาค จึงกาํหนดให้
มีการฝึกอบรมดงักล่าวข้ึน การก่อสร้างวางท่อประปาโดยเฉพาะในส่วนงานวางท่อประธานมกัจะมี
แนววางท่ออยูใ่นผวิจราจร จากการอนุญาตของหน่วยงานเจา้ของพื้นท่ีเช่น กรุงเทพมหานคร กรมทาง
หลวง เป็นตน้ จึงทาํใหเ้กิดความเดือดร้อนต่อประชาชนท่ีสญัจรผา่นบริเวณดงักล่าว  

แมว้่าปัจจุบนั การประปาส่วนภูมิภาคจะหันมาใชว้ิธีการวางท่อประปาท่ีไม่ตอ้งมีการขุด
แนวร่องเป็นแนวยาว คือใชก้ารดนัท่อ (Pipe Jacking) แต่พื้นท่ีในส่วนท่ีเป็นฝาบ่อดนั บ่อรับ ซ่ึงมีการ
เปิดทาํงานเฉพาะเวลากลางคืนแลว้ทาํการคืนผิวจราจรชัว่คราวในตอนกลางวนัยงัคงก่อใหเ้กิดปัญหา
ความเดือดร้อนต่อประชาชนอยูบ่า้ง ดงันั้น จาํเป็นตอ้งมีการวางแผนการทาํงานให้มีการทาํงานท่ี
รวดเร็วและก่อความเดือดร้อนใหน้อ้ยท่ีสุดจะตอ้งมีการวางแผนการจดัอตัรากาํลงัคนต่อกลุ่ม งานให้
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการทาํงาน มีการกาํหนดหนา้ท่ีอยา่งชดัเจนรวมไปถึงมีการส่ือสาร
กระบวนการทาํงานในทุกขั้นตอนใหทุ้กคนปฏิบติัตามแผนท่ีกาํหนดไวไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง แผนการจดั
อตัรากาํลงัคนต่อกลุ่มงานจะทาํการศึกษาและแสดงไวใ้น บทท่ี 4 
 
2.2  ราคาโดยประมาณ 

จากข้อมูลของกองประมาณราคา ฝ่ายสํารวจออกแบบการประปาส่วนภูมิภาค ราคา
โดยประมาณของค่าก่อสร้างบ่อดนั บ่อรับ และค่าก่อสร้างวางท่อโดยวิธีดนัลอดแต่ละแบบ แสดง
ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางที ่2.5  ราคาโดยประมาณในการก่อสร้างบ่อดนัและบ่อรับ [2] 

ขนาดท่อ 
(มม.) 

ราคาบ่อโดยประมาณ (บาท/บ่อ) 
บ่อดนั/บ่อรับแบบใช ้Sheet Pile บ่อดนั/บ่อรับแบบคอนกรีตเสริมเหลก็ 
บ่อดนั บ่อรับ บ่อดนั บ่อรับ 

300 290,100 134,200 - - 
400 300,000 136,700 - - 
800 501,200 238,800 1,539,800 499,300 
1,000 527,800 246,500 1,663,200 545,200 
1,200 559,000 264,700 1,804,200 597,200 
1,500 617,700 287,600 2,013,100 674,900 
1,800 710,800 312,600 2,227,200 754,800 
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ตารางที ่2.6  ราคาโดยประมาณค่าก่อสร้างวางท่อโดยวิธีดนัลอดแต่ละแบบ [2] 
 ราคาต่อหน่วยโดยประมาณ (บาท/เมตร) 
ขนาด
ท่อ 

วธีิ A  
(ไม่ใชห้วัเจาะ) 

วธีิ B  
(หวัเจาะชนิดเปิดหนา้บางส่วน) 

วธีิ C 
(หวัเจาะชนิดปิดหนา้) 

(มม.) รูปแบบ  
ก1 

รูปแบบ 
ก1 

รูปแบบ 
ก2 

รูปแบบ 
ข1 

รูปแบบ 
ข2 

รูปแบบ 
ก1 

รูปแบบ 
ก2 

รูปแบบ 
ข1 

รูปแบบ 
ข2 

300 7,800 - - - - - - - - 
400 9,400 - - - - - - - - 
800 - 24,100 18,700 - - 30,000 26,700 - - 
1,000 - 30,100 21,500 22,600 18,500 38,400 31,700 35,200 26,600 
1,200 - 37,600 27,200 27,900 20,200 48,000 38,900 43,800 30,400 
1,500 - 53,500 36,200 39,800 28,400 70,700 51,900 64,900 39,600 
1,800 - 75,700 54,700 54,600 39,300 99,000 70,500 95,300 54,700 

หมายเหตุ  เป็นราคาโดยประมาณของการประปานครหลวง (กปน.) 
   รูปแบบ ก1 เป็นการดนัท่อปลอกเหลก็เหนียวแลว้ร้อยดว้ยท่อประปาเหลก็เหนียวท่ีจะวาง 
   รูปแบบ ก2 เป็นการดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปาเหลก็เหนียวท่ีจะวาง 
   รูปแบบ ข1 เป็นการดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น 
   รูปแบบ ข2 เป็นการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็ เป็นท่อวงใน 

 
2.3  ขั้นตอนการก่อสร้างวางท่อประปาโดยวธีิดันท่อลอด (Pipe Jacking) 

ในส่วนน้ีจะแสดงถึงขั้นตอนการก่อสร้างวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอด (Pipe Jacking) 
ของการประปาส่วนภูมิภาค  เฉพาะในส่วนของงานวางท่อประธานขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 400 มม.
ถึง 1,500 มม. โดยจะทาํการอธิบายถึงภาพรวมของกระบวนการทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน ในส่วนรายละเอียด
เชิงลึกของการก่อสร้าง จะทาํการศึกษาวิเคราะห์และแสดงขั้นตอนการทาํงานถึงระดบักิจกรรมของแต่
ละรูปแบบ  ซ่ึงประกอบดว้ยรูปแบบ  ก2 ข1 และ ข2 รายละเอียดจากการศึกษาวิจยัเหล่าน้ีจะแสดงไว้
ในบทท่ี 4 ต่อไป 

ขั้นตอนการก่อสร้างวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอด (Pipe Jacking) ของการประปาส่วน
ภูมิภาคสามารถแบ่งสถานะของงานออกไดเ้ป็น 3 ช่วง ไดแ้ก่ การดาํเนินงานก่อนเร่ิมงานก่อสร้าง การ
ดาํเนินงานระหว่างการก่อสร้าง และการดาํเนินงานภายหลงัการก่อสร้างแลว้เสร็จ โดยแต่ละช่วงมี
รายละเอียด ดงัน้ี 
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2.3.1  การดาํเนินงานก่อนเร่ิมงานก่อสร้าง 
1. ติดตามหนงัสืออนุญาตให้วางท่อประปาจากเอกชน เจา้ของท่ีดินหรือหน่วยงานผูดู้แล

รับผดิชอบ เช่น กรุงเทพมหานคร กรมทางหลวง รวมทั้งตรวจสอบเง่ือนไขของการอนุญาต เช่น 
ระยะเวลาท่ีอนุญาตใหท้าํงานได ้ เน่ืองจากปัญหาการจราจรในปัจจุบนัเจา้ของพื้นท่ีมกัจะอนุญาตให้
ทาํงานไดใ้นช่วง 22.00 น.ถึง 05.00 น.ของวนัรุ่งข้ึน ในเวลากลางวนัจะตอ้งปิดฝาบ่อดนั/รับซ่ึงอาจจะ
กาํหนดใหใ้ชฝ้าบ่อคอนกรีต (Steel Deck) ท่ีมีความเรียบและไม่ก่อใหเ้กิดเสียงดงัเม่ือยวดยานวิ่งผา่น
และไม่เส่ียงต่อการล่ืนไถล บางกรณี เช่นในถนนรองท่ีมีปริมาณยวดยานไม่มากนกัอาจจะอนุญาตให้
ใชแ้ผน่เหลก็ (Steel Plate) ปูปิดบ่อดนั บ่อรับได ้ โดยจะตอ้งเช่ือมแผน่เหลก็ให้ติดเป็นช้ินเดียวกนั
ทั้งหมดและซีล (Seal) ขอบแผน่เหลก็ให้ยึดติดกบัผิวจราจรดว้ยแอสฟัลท ์ ดงันั้นโครงการจะตอ้ง
ปรับเปล่ียนวิธีการและขั้นตอนการก่อสร้างให้สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขของการอนุญาตพร้อมไปกบัให้
สามารถทาํงานไดภ้ายใตเ้วลา (Time) และงบประมาณ (Cost) ท่ีกาํหนด  

2.  แต่งตั้ง แจง้รายช่ือคณะกรรมการตรวจการจา้ง และผูค้วบคุมงานของ กปภ.ใหผู้รั้บจา้ง
ทราบ ผูรั้บจา้งจะตอ้งแจง้รายช่ือบุคลากรผูรั้บจา้งมาให ้กปภ. อนุมติัก่อนเร่ิมงานก่อสร้างซ่ึงบุคลากร
เหล่าน้ีตอ้งผา่นการฝึกอบรมจาก กปภ. เสียก่อน บุคลากรเหล่าน้ีประกอบดว้ย วิศวกรโครงการ ผูแ้ทน
ผูรั้บจา้ง เป็นผูแ้ทนมีอาํนาจเตม็ในการดาํเนินงานตามสญัญา ผูจ้ดัการสนาม หวัหนา้งาน ช่างประกอบ
ท่อและช่างเช่ือม 

3. จดัเตรียมการประชาสัมพนัธ์ ก่อนเร่ิมงานก่อสร้างผูรั้บจา้งจะตอ้งติดตั้งป้ายประกาศ
ต่างๆ ซ่ึงประกอบดว้ยป้ายประชาสัมพนัธ์ (Information Sign) ป้ายก่อสร้าง (Construction Sign) และ
ป้ายจราจร (Traffic Sign) ทั้งน้ีเพื่อใหเ้กิดความเป็นระเบียบและความปลอดภยัต่อผูส้ัญจร ไปมา และ
เป็นการประชาสัมพนัธ์งานก่อสร้างดว้ย โดยผูรั้บจา้งจะตอ้งแจง้ชนิด จาํนวนและตาํแหน่ง การติดตั้ง
ป้ายให้พิจารณาเห็นชอบก่อนดาํเนินการติดตั้งจริง ชนิดและรูปแบบการติดตั้งจะตอ้ง เป็นไปตาม
เง่ือนไขตามเอกสารสัญญา และจะตอ้งเร่งรัดให้ผูรั้บจา้งติดตั้งป้ายประกาศท่ีเก่ียวขอ้งเป็น การ
ล่วงหนา้ 15 วนัก่อนลงมือทาํงานในเส้นทางแรก สาํหรับสัญญางานก่อสร้างท่ีมีวงเงินตั้งแต่ 50 ลา้น
บาท จะตอ้งมีขอ้ความเพื่อช้ีชวนประชาชนสังเกตการณ์การก่อสร้างพร้อมแจง้หมายเลขโทรศพัทข์อง 
กปภ. และสาํนกังานตรวจเงินแผน่ดินในป้ายประจาํโครงการดว้ย  

 
 
 

 



22 
 

 

ภาพที ่2.15  ตวัอยา่งป้ายประชาสมัพนัธ์และป้ายก่อสร้าง  
 

4. จดัเตรียมแบบฟอร์มการรายงานต่าง ๆ เช่น แบบฟอร์มการรายงานผลงานประจาํวนัหรือ
รายงานผลงานประจาํเดือน รวมถึงปัญหาอุปสรรคท่ีเกิดข้ึนและแนวทางแก้ไขท่ีเสนอขอปฏิบติั
รายงานการทดสอบท่อและฆ่าเช้ือโรค รายงานการทดสอบรอยเช่ือม และอ่ืนๆตามท่ีกาํหนดไวใ้น
เอกสารสญัญา  

5. แจง้ขออนุมติัแผนงานก่อสร้างประกอบไปดว้ยแผนงานก่อสร้างหลกั (Construction 
Schedule)และแผนงานก่อสร้างยอ่ย (Breakdown Construction Schedule) ในส่วนแรกตามเง่ือนไข
สัญญาโดยทัว่ไปจะกาํหนดให้ผูรั้บจา้งจดัทาํในรูปแบบ Bar Chart เพ่ือขออนุมติัจากผูอ้าํนวยการ
โครงการแผนงานท่ีจดัทาํ จะตอ้งมีการจดัลาํดบัเส้นทางการก่อสร้างและระยะเวลาให้เป็นไปตามท่ี
กาํหนดไวใ้นเอกสารประกวดราคาโดยเสนอผา่นนายช่างโครงการ เม่ือแผนงานก่อสร้างไดรั้บอนุมติั
จากผูอ้าํนวยการโครงการแลว้ จะถือเป็นส่วนหน่ึงของสัญญาจา้ง ส่วนแผนงานก่อสร้างย่อย
(Breakdown Construction Schedule) ก่อนท่ีจะเร่ิมงานก่อสร้างในแต่ละเส้นทาง ผูรั้บจา้งจะตอ้งมี
หนงัสือแจง้เร่ิมงานล่วงหนา้ประมาณ 15 วนั พร้อมเสนอแผนงานก่อสร้างยอ่ยในเส้นทางนั้นๆ มาให้
นายช่างท่ีควบคุมงานพิจารณาอนุมติั โดยจดัทาํในรูปแบบของ Bar Chart หรือ Critical Path Method 
(CPM) กไ็ด ้โดยแสดงขั้นตอนท่ีสาํคญัของงานก่อสร้างและลาํดบัการทาํงานก่อนหลงัพร้อมเวลาท่ีใช ้
ดงันั้นจึงตอ้งพิจารณาจากการใชช่้างฝีมือประเภทต่างๆ เช่น คนงาน เคร่ืองมือ เคร่ืองจกัรกล 
ระยะเวลาการสั่งซ้ือและขนวสัดุอุปกรณ์ การจดัทาํและเสนอ Shop Drawing และเวลาต่างๆ ท่ีจะตอ้ง
ใชใ้นการดาํเนินงาน แผนงานย่อยท่ีเสนอขออนุมติัควรจะตอ้งมีรายงานการคาํนวณแสดงท่ีมาของ
ระยะเวลาท่ีใชใ้นขั้นตอนต่างๆ โดยมีรายละเอียดอยา่งเพียงพอตามแบบฟอร์มและตวัอยา่งการจดัทาํ
แผนงานก่อสร้างยอ่ยท่ีนายช่างโครงการกาํหนดให ้ 
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6.  เสนอรายการท่อและอุปกรณ์ท่ีจะนาํมาใชใ้นงานก่อสร้าง ท่อและอุปกรณ์ท่อต่างๆ ท่ี
ผูรั้บจา้งจดัหามาใชใ้นงานวางท่อและงานต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งตามท่ีกาํหนดไวใ้นแบบแปลนจะตอ้ง
เป็นไปตามรายละเอียดท่อและอุปกรณ์ท่อของ กปภ. ตามท่ีเอกสารสัญญากาํหนดไว ้ดงันั้น ก่อนเร่ิม
งานก่อสร้างผูรั้บจา้งควรเสนอรายการท่อและอุปกรณ์ท่ีจะนาํมาใชใ้นงานก่อสร้าง พร้อมรายช่ือผูผ้ลิต
และกาํหนดใชง้านเพื่อให้นายช่างโครงการตรวจสอบในเบ้ืองตน้และส่งให้กองมาตรฐานวิศวกรรม 
(กมว.) ของกปภ. จดัเจา้หนา้ท่ีไปควบคุมการผลิตและออกใบรับรองคุณภาพให ้ผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัส่ง
ใบรับรองคุณภาพท่อและอุปกรณ์ท่ีนาํมาใชง้านผา่นการตรวจสอบจากเจา้หนา้ท่ี กปภ.แลว้ว่าคุณภาพ
ไดม้าตรฐานตามท่ีระบุไวใ้นแบบแปลนรายการละเอียดของสัญญาให้นายช่างโครงการตรวจสอบ
ก่อนนาํไปใชง้าน  

7.  ขออนุมติัแนวและระดบัท่อท่ีจะวางในเส้นทางต่างๆ (Line & Grade) ผูรั้บจา้งจะตอ้ง
รับผดิชอบในการสาํรวจเสน้ทางต่างๆ เพื่อกาํหนดตาํแหน่งท่อท่ีจะวางตามแบบแปลนงานก่อสร้างแต่
ละเสน้ทางโดยทาํแนวและระดบัอา้งอิง  ระดบัท่ีถูกกาํหนดข้ึนจะตอ้งสอดคลอ้งกบัความลึกหลงัท่อท่ี
กาํหนดไวใ้นแบบแปลน จุดและตาํแหน่งอา้งอิงสาํหรับแนวและระดบัจะตอ้งแสดงไวอ้ยา่งชดัเจนบน
โครงสร้างถาวรตามท่ีนายช่างโครงการจะเห็นชอบ เช่น ท่ีบริเวณดา้นหนา้เสาไฟฟ้าหรือบริเวณหลงั
ตอม่อสะพาน โดยผูรั้บจา้งตอ้งส่งขอ้มูลในการทาํแนวและระดบัให้นายช่างโครงการเห็นชอบและ
ตรวจสอบก่อนเร่ิมงานก่อสร้าง และผูรั้บจา้งจะตอ้งรักษาแนวและระดบัน้ีไวใ้นสถานท่ีท่ีก่อสร้างให้
ตรวจสอบไดต้ลอดเวลา  

 

   
ภาพที ่2.16  ตวัอยา่งการทาํแนวและระดบั (Line & Grade) ก่อนเร่ิมการก่อสร้างวางท่อประปา  
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8. ขออนุมติัรายละเอียดดา้นเทคนิค ผูรั้บจา้งจะตอ้งเสนอเอกสารแสดงประสบการณ์ใน
การออกแบบและก่อสร้างงานดนัท่อลอด (Pipe Jacking) วิธีการใชห้วัเจาะ รายละเอียดเคร่ืองมือท่ีใช้
ในการดนัท่อ รูปแบบการดนัท่อลอดพร้อมรายการคาํนวณ ขออนุมติัแบบก่อสร้างบ่อดนั/บ่อรับพร้อม
รายการคาํนวณ นาํเสนอรายละเอียดเหล่าน้ีผา่นนายช่างโครงการก่อนท่ีจะเร่ิมการก่อสร้าง  

9. ขออนุมติัแผนการจดัการจราจร เน่ืองจากการก่อสร้างดนัท่อลอดมกัดาํเนินการใน
บริเวณถนนสายหลกั ดงันั้น ถึงแมจ้ะไม่ไดเ้ปิดแนวร่องเป็นแนวยาว เช่น วิธีการเดิมๆแต่ใน
กระบวนการทาํงานไม่ว่าจะเป็นการเคล่ือนยา้ยเคร่ืองจกัร การขนส่งท่อดนั มกัจะก่อให้เกิดการ
รบกวนกระแสยวดยานท่ีสัญจรผา่นบริเวณดงักล่าว ผูรั้บจา้งจะตอ้งเสนอแผนการจดัการจราจรใหแ้ก่
สาํนักงานตาํรวจแห่งชาติหรือ สาํนักงานตาํรวจทอ้งท่ี เพื่อให้แน่ใจว่าระหว่างการก่อสร้างจะมีการ
จดัระบบการจราจรท่ีเหมาะสมและก่อใหเ้กิดความเดือดร้อนนอ้ยท่ีสุด  

10. ขออนุมติัระบบป้องกนัการผกุร่อน (Cathodic Protection System) สาเหตุเน่ืองจากการ
ก่อสร้างดนัท่อลอดมกัจะใชท่้อเหลก็เหนียว (ST) หรือมีในบางส่วนของระบบหรือมีการบรรจบกบั
ระบบท่อเดิม ซ่ึงเป็นท่อเหลก็ชนิดต่างๆ ดงันั้น จะตอ้งมีการจดัทาํระบบป้องกนัท่อผกุร่อน ปัจจุบนัท่ี 
กปน.ใชอ้ยู ่มี 2 ประเภทใหญ่ๆคือแบบถุงอะโนด (Anode) ซ่ึงมีส่วนผสมของสังกะสีหรือแมกนีเซียม
เช่ือมติดกบัผวินอกของท่อท่ีดนัฝังไวต้ามช่วงท่ีออกแบบ อีกแบบหน่ึงคือแบบ Zinc Ribbon มีลกัษณะ
คลา้ยริบบินพนัรอบท่อดนัและเดินวางแนบตามแนวยาวของท่อดนั  

 

 
ภาพที ่2.17  การติดตั้งระบบป้องกนัการผกุร่อน แบบถุงอะโนด (Anode) และแบบ Zinc Ribbon 
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2.3.2  ตรวจสอบสถานท่ีก่อสร้าง  
ก่อนเร่ิมงานก่อสร้างจะตอ้งตรวจสอบสภาพสนาม โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัท่ีจะเตรียมการ

แกไ้ขปัญหางานท่ีจะเกิดข้ึนเป็นการล่วงหน้าและวางแผนการก่อสร้างให้สามารถดาํเนินการไปได้
อย่างต่อเน่ืองแลว้เสร็จทนัตามอายุสัญญาในการตรวจสอบสถานท่ีก่อสร้างจะมีเป้าหมายในการ
ตรวจสอบดงัน้ี 

1. ตรวจสอบดูแลการเปล่ียนแปลงของสภาพสนาม ว่าแตกต่างไปจากแบบแปลนหรือไม่  
หากสภาพสนามมีการเปล่ียนแปลง จะตอ้งมีการเปล่ียนรูปแบบงานก่อสร้างไปตามมากนอ้ยเพียงใด  
สรุปปริมาณงาน และค่างานท่ีเปล่ียนแปลงตามสภาพของขอ้เทจ็จริงในสนาม ทั้งสัญญาท่ีจะขออนุมติั
เปล่ียนแปลงงานไวเ้ป็นการล่วงหนา้ ในส่วนของผูรั้บจา้งจะไดท้ราบถึงการเปล่ียนแปลงงานท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนและจะใชเ้ป็นขอ้มูลในการจดัเตรียมแรงงาน เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่อไวใ้ชง้านต่อไป 

2. ตรวจสอบและสังเกตพี้นท่ี ดูปัญหา อุปสรรคท่ีกีดขวางแนววางท่อประปา ท่ีสามารถ
สังเกตเห็น ทั้งน้ีเพื่อท่ีจะไดร่้วมหารือกบัผูรั้บจา้งกาํหนดวิธีการ และรูปแบบในการแกไ้ขปัญหาท่ีจะ
เกิดข้ึนเป็นการล่วงหนา้เพื่อใหง้านก่อสร้างสามารถดาํเนินการไปไดอ้ยา่งต่อเน่ืองเม่ือเร่ิมงานไปแลว้ 

3.  ตรวจสอบดูว่ามีปัญหาท่ีอาจเกิดจากสภาพแวดลอ้มบริเวณสถานท่ีก่อสร้างหรือไม่ เช่น
ปัญหาดา้นการจราจร ปัญหาส่ิงก่อสร้างเอกชนหรือส่ิงก่อสร้างชัว่คราวรุกลํ้าในแนวท่ีจะวางท่อและ
ปัญหาแนวเขตท่ีดินไม่แน่นอนหรือไม่ชดัเจนเป็นตน้ ปัญหาท่ีไดต้รวจพบดงักล่าวจะเป็นขอ้มูลใน
การแกปั้ญหาและวางแผนดาํเนินการก่อสร้างใหเ้ป็นไปอยา่งต่อเน่ืองต่อไป  

2.3.3  จดัประชุมก่อนเร่ิมงานก่อสร้าง  
ในงานก่อสร้างสัญญาต่าง ๆ โดยทัว่ไปก่อนเร่ิมงานก่อสร้าง นายช่างโครงการควรจดัใหมี้

การประชุมเพื่อแนะนาํตวัผูท่ี้เก่ียวขอ้งในงานสัญญานั้น ๆ และซกัซอ้มวิธีปฏิบติังานในขั้นตอนต่าง ๆ 
ทั้งน้ีเพื่อใหง้านก่อสร้างเป็นไปดว้ยความเรียบร้อยถูกตอ้งทั้งทางดา้นเทคนิค และดา้นเง่ือนไขสัญญา
จา้งและเพื่อใหเ้กิดประสานงานท่ีดีในขณะก่อสร้างการประชุมก่อนเร่ิมงานก่อสร้าง(Pre-Construction 
Conference) ควรมีการประชุม 2 ระดบั คือ 

1.  การประชุมระดบัผูบ้ริหาร เป็นการประชุมร่วมกนัระหว่างคณะกรรมการ ตรวจการจา้ง 
ผูค้วบคุมงาน (ผูจ้ดัการโครงการ  นายช่างโครงการ) และผูรั้บจา้ง (ผูแ้ทนผูมี้อาํนาจเตม็  วิศวกร และ
ผูจ้ดัการสนาม) โดยมีวตัถุประสงคใ์นการประชุมเพื่อแนะนาํผูค้วบคุมงาน กรรมการตรวจการจา้งให้
รู้จกัผูรั้บจา้ง เพื่อช้ีแจงสาระสาํคญัในเอกสารสัญญาใหทุ้กฝ่ายทราบ เพื่อคณะกรรมการตรวจการจา้ง
มอบนโยบายในการดาํเนินการก่อสร้างให้ผูรั้บจา้งปฏิบติั และเพ่ือกาํหนดรายละเอียดการจดัทาํและ
ส่งรายงานต่าง ๆ 
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2.  การประชุมระดบัผูป้ฏิบติังาน นอกจากการประชุมก่อนเร่ิมงานระดบัผูบ้ริหารแลว้ การ
จดัประชุมระดบัผูป้ฏิบติังานก็มีความสาํคญัเช่นเดียวกนั ซ่ึงผูเ้ขา้ร่วมประชุมประกอบดว้ย ผูค้วบคุม
งาน (นายช่างโครงการและทีมผูค้วบคุมงาน) และบุคลากรระดบัผูป้ฏิบติังานของผูรั้บจา้ง ไดแ้ก่ 
วิศวกร ผูจ้ดัการสนาม หวัหนา้งาน  ช่างประกอบท่อและช่างเช่ือมควรเขา้ร่วมประชุม เพื่อซกัซอ้ม
วิธีการประสานงานก่อสร้างในขั้นตอนต่างๆ และหลกัเกณฑก์ารปฏิบติังานในขั้นตอนต่างๆ เพื่อให้
งานก่อสร้างดาํเนินการไปดว้ยความถูกตอ้งเป็นไปตามเง่ือนไขสัญญาจา้งและไม่ให้มีปัญหาเร่ือง
ร้องเรียนเกิดข้ึน [4] 

2.3.4  การประสานงานกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง  
แจง้กาํหนดเร่ิมงานและประสานงาน หน่วยงานภายนอก กปภ. และเอกชน สาํหรับพื้นท่ี

ในเขต กทม. และปริมณฑลจะตอ้งประสานงาน กบั กทม. ตามคู่มือก่อสร้างสาธารณูปโภค จะตอ้ง
ดาํเนินการใหถู้กตอ้งและเป็นไปตามเง่ือนไขการ ตอบอนุญาตของหน่วยงานนั้นๆ และประสานงาน
กบัหน่วยงานสาธารณูปโภคอ่ืนๆ ท่ีเป็นเจา้ของส่ิงสาธารณูปโภคท่ีอยูใ่นบริเวณเดียวกนั หรือบริเวณ
ใกลเ้คียงกบัแนววางท่อประปา เช่น ทศท. กสท. และกฟน. เป็นตน้ หน่วยงานภายนอกท่ีตอ้ง
ประสานงาน ไดแ้ก่ 

1. กรุงเทพมหานครเม่ือไดรั้บอนุญาตแลว้ ก่อนลงมือก่อสร้างในสญัญาท่ีรับผดิชอบจะตอ้ง
ติดต่อกองแผนงานและประสานสาธารณูปโภค สาํนกัการโยธา (กรณีเป็นเส้นทางท่ีอยู่ในความ
รับผดิชอบของสาํนกัการโยธา) กองระบบท่อระบายนํ้ า สาํนกัการระบายนํ้ า (กรณีมีงานผา่นคูคลองท่ี
อยูใ่นความรับผดิชอบ) กองสวนสาธารณะ สาํนกังานสวสัดิการสังคม (กรณีมีการร้ือยา้ยตน้ไม)้ และ
ฝ่ายโยธาของสาํนกังานเขตทอ้งท่ี เพื่อนาํเจา้หนา้ท่ีไปตรวจสอบสถานท่ีร่วมกนัล่วงหนา้ 15 วนัและ
จะตอ้งติดต่อหน่วยงานเหล่าน้ีอีกคร้ังรวมทั้งสาํนกัการจราจรและขนส่ง (กรณีงานก่อสร้างอยูใ่นผิว
จราจรท่ีมีผลกระทบต่อระบบจราจร) เพื่อแจง้กาํหนดวนัขดุท่ีแน่นอน 

2. สาํนกังานตาํรวจแห่งชาติ ในกรณีท่ีงานก่อสร้างอยูใ่นผิวจราจรท่ีมีผลดา้นการจราจร 
ตามวิธีประสานงานท่ีกาํหนดในคู่มือก่อสร้างสาธารณูปโภค กปน. จะตอ้งส่งหนงัสือขออนุญาต
พร้อมรายละเอียดแผนและมาตรการ การทาํงานใหก้องบญัชาการตาํรวจนครบาล และใหเ้จา้หนา้ท่ีมา
ช้ีแจงภายใน 7 วนัทาํการนบัจากวนัท่ีส่งหนงัสือเพื่อขอความเห็นชอบในดา้นการจราจร และเพ่ือ
ป้องกนัมิใหเ้กิดปัญหาในขณะก่อสร้าง และภายใน 45 วนั กองบญัชาการตาํรวจนครบาลจะตอ้งตอบ
ให้ทราบผลการพิจารณาหรือมิฉะนั้นหากพน้กาํหนด 45 วนัดงักล่าวแลว้ ให้ถือว่ากองบญัชาการ
ตาํรวจนครบาลอนุญาตให้ดาํเนินการก่อสร้างในถนน ตรอก ซอย ตามมาตรการท่ีไดก้าํหนดไวแ้ลว้
และก่อนเร่ิมลงมือดาํเนินการก่อสร้าง นายช่างโครงการจะตอ้งแจง้กองบญัชาการตาํรวจนครบาลและ
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สถานท่ีตาํรวจนครบาลทอ้งท่ีอีกคร้ังเพื่อประสานงานขณะก่อสร้าง ในกรณีท่ีงานก่อสร้างอยูใ่นพ้ืนท่ี
นอกเขต กทม. และมีผลกระทบต่อการจราจรในพื้นท่ีบริเวณก่อสร้างก่อนเร่ิมงานก่อสร้าง นายช่าง
โครงการจะตอ้งติดต่อประสานงานกบัสถานีตาํรวจภูธรทอ้งท่ี สถานีตาํรวจทางหลวงทอ้งท่ี (กรณีงาน
ก่อสร้างอยูใ่นเขตทางหลวง) โดยมีหนงัสือแจง้กาํหนดการดาํเนินงานและรายละเอียดการจดัเส้นทาง
การจราจรพร้อมการติดตั้งป้ายประกาศ ควรแจง้ล่วงหนา้ไม่นอ้ยกวา่ 7 วนัทาํการ 

3.  หน่วยราชการอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง ในกรณีงานก่อสร้างวางท่อประปาในพ้ืนท่ีรับผดิชอบของ
หน่วยงานราชการอ่ืน ๆ (กรมทางหลวง โยธาธิการจงัหวดั  กรมชลประทาน  เทศบาล  อบต. ฯลฯ) 
ก่อนเร่ิมงานก่อสร้างจะตอ้งมีหนงัสือแจง้ให้หน่วยราชการเจา้ของพื้นท่ีทราบกาํหนดการดาํเนินงาน 
และจะตอ้งดาํเนินงานตามเง่ือนไขท่ีหน่วยงานเจา้ของพื้นท่ีไดร้ะบุไวใ้นหนงัสือการตอบอนุญาต 

4.  หน่วยงานสาธารณูปโภคอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง (รฟท.  ทศท.  กฟน.  ปตท. ฯลฯ) เม่ือตรวจ
สภาพสนามก่อนเร่ิมงานพบว่า แนวท่อประปาท่ีจะวางใหม่อยูใ่นแนวเดียวกนัหรือใกลเ้คียงกนักบัส่ิง
สาธารณูปโภคของหน่วยงานอ่ืน ๆ (เคเบ้ิลโทรศพัทข์อง ทศท. หรือเคเบ้ิลไฟฟ้าแรงสูงของ กฟน.
ฯลฯ) ซ่ึงในการก่อสร้างวางท่อประปาอาจเกิดผลกระทบทาํให้ส่ิงสาธารณูปโภคนั้น ๆ เกิดความ
เสียหายได ้ ควรมีหนงัสือติดต่อประสานงานกบัหน่วยงานสาธารณูปโภคนั้นเพื่อให้จดัส่งเจา้หนา้ท่ี
มาร่วมตรวจสอบและช้ีแนวส่ิงสาธารณูปโภคในสถานท่ีก่อสร้างจริงเพื่อรับทราบขอ้มูลและหาทาง
ป้องกนัมิใหเ้กิดความเสียหายข้ึนในขณะก่อสร้าง 

5. เอกชนเจา้ของท่ีดิน ก่อนเร่ิมงานก่อสร้างจะตอ้งมีหนงัสือแจง้เจา้ของท่ีดิน เช่น หมู่บา้น
จดัสรร ฯลฯ ใหท้ราบกาํหนดแผนงานก่อสร้างวางท่อประปา 

 

  
 

ภาพที ่2.18  การตรวจสอบสภาพแนวท่อส่งก๊าซธรรมชาติของ ปตท. และแนวเคเบิลของ กสท. 
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2.3.5  ขั้นตอนการดนัท่อลอด (Pipe Jacking) 
1. จดัทาํแนวและระดบั (Line Grade) ของท่อท่ีจะวางโดยทาํเคร่ืองหมายไวท่ี้เสาไฟฟ้าหรือ

ตาํแหน่งท่ีมัน่คงเพื่อเป็นจุดอา้งอิง ดงัภาพท่ี 2.19 
 

 
 

ภาพที ่2.19  ตวัอยา่งการแสดงขอ้มูลแนวและระดบั (Line & Grade) ท่ีเสาไฟฟ้า 
 

2.  ติดตั้งป้ายประกาศ ป้ายจราจร ไฟสัญญาณ มา้ลาย หรือกรวยกั้นบริเวณก่อสร้างตามท่ี
กาํหนดในเง่ือนไขสญัญาหรือตามท่ีผูค้วบคุมงานสัง่การ 

 

  
 

ภาพที ่2.20  ตวัอยา่งการติดตั้ง ป้ายจราจร ไฟสญัญาณ และกรวยกั้นบริเวณก่อสร้าง 
 

3.  กาํหนดตาํแหน่งบ่อดว้ยกลอ้งสาํรวจ หากเกิดความผดิพลาดเร่ืองแนวการดนัท่อข้ึน การ
แกไ้ขจะทาํไดย้าก ดงันั้นขั้นตอนน้ีจึงมีความสําคญัมาก และตอ้งคอยตรวจเช็คอย่างสมํ่าเสมอ
โดยเฉพาะเป็นงานดนัท่อท่ีไม่มีระบบควบคุมแนวการดนัท่อโดยใชแ้สงเลเซอร์ 
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ภาพที ่2.21  การกาํหนดตาํแหน่งบ่อดว้ยกลอ้งสาํรวจ 
 

4. หากตาํแหน่งบ่ออยูใ่นถนนคอนกรีตตอ้งตดัแนวร่องท่ีจะขดุดว้ยเคร่ืองตดัคอนกรีตให้
เป็นแนวตรงและถา้เป็นผิวแอสฟัลตใ์หต้ดัแนวร่องดว้ยเคร่ืองตดัแบบล่ิม เพื่อมิให้แนวร่องเกิดความ
เสียหายกวา้งออกไป 

 

 
 
ภาพที ่2.22  การตดัผวิจราจรดว้ยเคร่ืองตดั 
 

5.  ทาํการก่อสร้างบ่อ ตามแบบก่อสร้างท่ีขออนุมติั 
6.  เม่ือขดุถึงระดบักน้บ่อ ทาํการเทคอนกรีตหยาบเพ่ือเป็นพื้นท่ีจะรองรับ Jacking System 
7. ทาํการติดตั้งกาํแพงยนัหลงั (Back Thrust Wall) เพื่อรับแรงเหยยีดจากแม่แรง (Jacking) 

ใหก้ระจายไปยงับริเวณดา้นหลงับ่อ 
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ภาพที ่2.23  การติดตั้งกาํแพงยนัหลงั (Back Thrust Wall) 
 

8.  ทาํการติดตั้งราง (Guide Rail) เพื่อรักษาแนวการดนัท่อส่งออกไปจากบ่อผา่น Entrance 
Ringหรือ Soft Eye ซ่ึงจะทาํหนา้ท่ีป้องกนัไม่ใหดิ้นบริเวณหนา้บ่อไหลเขา้สู่บ่อขณะดนัท่อ 
 

  
 

ภาพที ่2.24  การติดตั้งราง (Guide Rail) และ Entrance Ring 
 

9.  เตรียมระบบการดนั (Jacking System) ประกอบดว้ยชุดแม่แรงซ่ึงเป็นกระบอกไฮดรอ
ลิค งานติดตั้งกลอ้งเลเซอร์ (Laser) เพ่ือใชใ้นการควบคุมแนวท่อท่ีดนัผา่นจอมอนิเตอร์ท่ีตูค้วบคุม 
ท่ีตั้งอยูบ่นระดบัผวิดินบริเวณปากบ่อและงานติดตั้งระบบการลาํเลียงดินออกจากท่อดนัซ่ึงอาจลาํเลียง
โดยการป๊ัมดินท่ีผสมสารละลายผา่นท่อท่ีเดินไวภ้ายในท่อดนัออกไปท้ิงท่ี Muck Tank หรือลาํเลียง
โดยใช ้Skip Car ท่ีจะรับดินโดยตรงจากดา้นหลงัหวัเจาะแลว้ลากออกมาเพ่ือนาํดินไปท้ิง 
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ภาพที ่2.25  ชุดแม่แรงกระบอกไฮดรอลิกและระบบควบคุมแนวพร้อมกลอ้งเลเซอร์ (Laser) 
 

10. ทาํการเช่ือมท่อแลว้ทดสอบรอยเช่ือมตามมาตรฐานการทดสอบรอยเช่ือมท่ีกาํหนดและ
ดนัท่อออกไปเป็นท่อนๆ จนกระทัง่ครบตามความยาวท่ีตอ้งการ ทั้งน้ีหากการเช่ือมท่อก่อใหเ้กิดความ
เสียหายต่อแนวของท่อทั้งภายในและภายนอก จะตอ้งทาํการซ่อมแซมกลบัคืนใหดี้กว่าหรือเทียบเท่า
โดยใชว้สัดุตามมาตรฐานของผูผ้ลิตท่อและจะตอ้งทาํความสะอาดภายในท่อให้สะอาดอยู่เสมอโดย
การลา้งแลว้เช็ดโดยใชแ้รงคน 

 

  
 
ภาพที ่2.26  การทดสอบรอยเช่ือมแบบ Radiographic Test และ Liquid Penetrant Test 
 

11.  หลงัการดนัท่อในแต่ละวนัใหต้รวจสอบการเก็บความเรียบร้อยของจุดงาน และปิดฝา
บ่อดว้ยแผน่คอนกรีต (Concrete Deck) หรือ แผน่เหลก็ (Steel Plate) เพื่อใหย้วดยานต ์สามารถวิ่งผา่น
จุดงานไดใ้นขณะท่ีไม่มีการทาํงานซ่ึงมกัจะเป็นในช่วงกลางวนั 05.00 น. – 22.00 น.  
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ภาพที ่2.27  การปิดผวิจราจรดว้ยแผน่เหลก็ (Steel Plate) และแผน่คอนกรีต (Concrete Deck) 
 

2.3.6  การทดสอบท่อ   
เม่ือทาํการดนัท่อครบตามความยาวท่ีตอ้งการ ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการทดสอบความดนันํ้า

(Hydrostatic Test) ในเส้นท่อโดยทาํการปิดปากท่อทั้งสองขา้งแลว้อดันํ้ าสะอาดเขา้ไปเพื่อทดสอบ
แรงดนัใชง้าน ทาํการทดสอบดว้ยความดนั 8 กก./ตร.ซม.(ksc)ใชร้ะยะเวลาทดสอบไม่นอ้ยกว่า 2 ชม. 
ยนิยอมใหค้่าความดนัเปล่ียนแปลงไดต้ามค่าท่ีกาํหนดตามมาตรฐานของการประปาส่วนภูมิภาค [4] 
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ภาพที ่2.28  การทดสอบท่อดว้ยความดนั 8 ksc. ใชเ้วลาทดสอบไม่นอ้ยกวา่ 2 ชม. 

 
2.3.7  งานจดัซ่อมผวิจราจร ทางเทา้และไหล่ทาง   

เม่ือผ่านการทดสอบท่อแลว้จะทาํการร้ือถอนบ่อดนั/บ่อรับแลว้ทาํการจดัซ่อมผิวจราจร 
ทางเทา้ คนัหิน รางวี ไหล่ทาง ตน้ไม ้และตน้หญา้ท่ีชาํรุดเสียหายเน่ืองจากการวางท่อ ซ่ึงจะตอ้งไดรั้บ
การจดัซ่อมอยา่งถูกตอ้งตามาตรฐานท่ีกาํหนดไวใ้นรายละเอียดประกอบแบบ หรือตามมาตรฐานของ
เจา้ของพื้นท่ีจนมีสภาพดีดงัเดิม ในทางปฏิบติัควรมีการถ่ายภาพ เก็บรวบรวมรายละเอียดของเดิม
เอาไวก่้อนเพื่อเปรียบเทียบ 

1.  การเตรียมการและการตรวจสอบ ศึกษารายละเอียดว่าจุดท่ีจะทาํการจดัซ่อมอยูใ่นพื้นท่ี
ความรับผดิชอบของหน่วยงานใด และมีขอ้กาํหนดในการจดัซ่อมอยา่งไรบา้ง การใชว้สัดุและการบด
อดั ตลอดจนความหนาของชั้นรองพื้นฐานและชั้นพื้นฐานให้เป็นไปตามขอ้กาํหนดของหน่วยงาน
เจา้ของถนนนั้นๆ ทาํการติดตั้งป้ายประกาศและสัญญาณจราจรต่างๆ ใหถู้กตอ้งครบถว้นเพื่อป้องกนั
การเกิดอุบติัเหตุและเตรียมการอาํนวยความสะดวกในจุดท่ีจาํเป็น เช่น ทางร่วม ทางแยก บริเวณเขา้
บา้นพกัต่างๆ เพื่อมิใหเ้กิดความเดือดร้อนเกินความจาํเป็น 

2.  การซ่อมผวิจราจรแอสฟัลต ์ชั้นพื้นฐานจะตอ้งบดอดัแน่นใหไ้ดต้ามมาตรฐานท่ีกาํหนด
และมีหนงัสือรับรองผลการทดสอบความแน่นของดิน (Field Density) ก่อนจะจดัซ่อมตอ้งราดยางนํ้ า
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ท้ิงไวล่้วงหนา้ไม่นอ้ยกว่า 24 ชม. การปูและบดอดัแอสฟัลตผ์สมร้อนใหปู้เป็นชั้นๆ หนาชั้นละ 5 ซม. 
ขอบผวิจราจรท่ีจดัซ่อมตอ้งเป็นเส้นตรง และคลุมขอบแนวร่องไม่นอ้ยกว่า 20 ซม. ทั้ง 2 ขา้ง ในกรณี
ท่ีผวิจราจรท่ีจะจดัซ่อมกวา้งตั้งแต่ 2 ม.ข้ึนไป และมีพื้นท่ีมากกวา่ 200 ตร.ม ตอ้งใชเ้คร่ืองปูหรือเคร่ือง
ดาดแอสฟัลต ์ 

3. การซ่อมผวิจราจรคอนกรีต ความกวา้งแนวร่อง ความแน่นและระดบัพื้นฐานตอ้งถูกตอ้ง 
และไดรั้บการตรวจสอบจากผูค้วบคุมงานก่อนการจดัซ่อม เหลก็เสริม การทาบต่อเหลก็ การหนุน
เหลก็ตะแกรง ตอ้งถูกตอ้งครบถว้นตามท่ีกาํหนด เหลก็ Dowel Bar และ Tie Bar ของเดิมตอ้งคงไว้
เพื่อใหเ้ช่ือมต่อกบัแผงเดิมได ้ พื้นท่ีจดัซ่อมตอ้งสะอาดและราดนํ้ าให้ชุ่มแต่ไม่มากเกินไปจนท่วมขงั 
คอนกรีตท่ีเทเสริมใหม่ตอ้งระวงัไม่ให้ถูกนํ้ าจนกว่าจะมีการก่อตวั และไม่ให้ดินหรือโคลนร่วงหล่น
ลงบนผิวหนา้คอนกรีตขณะมีการแต่งหนา้คอนกรีต ไม่ควรแต่งหนา้คอนกรีตนานเกินไปเพราะนํ้ า
และส่วนผสมท่ีละเอียดจะลอยตวัข้ึนทาํให้ผิวหน้าไม่ทนทาน ไม่ควรสาดซีเมนตแ์ห้งบนผิวหน้า
คอนกรีตเพื่อเร่งใหผ้วิหนา้แหง้เพราะจะร่อนหลุดออกภายหลงั ทาํการเก็บตวัอยา่งคอนกรีตตามขนาด
ท่ีผูค้วบคุมงานกาํหนด โดยทาํแบบมาตรฐานเอาไวเ้พ่ือความสะดวก และนาํไปทดสอบเม่ืออายุครบ
ตามกาํหนด เม่ือคอนกรีตก่อตวัแลว้ตอ้งทาํการบ่มอยา่งต่อเน่ืองโดยใชน้ํ้ าขงัหรือคลุมดว้ยกระสอบ
ราดนํ้ าชุ่มจนครบระยะเวลาตามท่ีกาํหนด และในระหว่างน้ีจะตอ้งป้องกนัมิให้คอนกรีตรับนํ้ าหนกั
บรรทุกใด ๆ ทาํการยาแนวร่องรอยต่อคอนกรีตดว้ยวสัดุยาแนว Joint Sealer  

4. ทางเทา้ ไหล่ทาง ตน้ไม ้และตน้หญา้ ตอ้งตดัแนวร่องท่ีจะทาํการจดัซ่อมใหเ้ป็นแนวตรง
เหลก็เสริมเดิมตอ้งคงไว ้ เหลก็เสริมใหม่ใหถู้กตอ้งตามท่ีกาํหนดในรายการละเอียดประกอบแบบการ
ปูกระเบ้ืองหรือเทคอนกรีตตอ้งเรียบและลาดเอียงไปตามคนัหิน อยา่ใหเ้กิดร่องหรือแอ่งขงันํ้ าไดห้าก
ทางเทา้เดิมมีการชกัร่องตกแต่งไวจ้ะตอ้งตกแต่งให้กลมกลืนกบัสภาพเดิมให้มากท่ีสุด วสัดุท่ีใชใ้น
การจดัซ่อมทางเทา้หรือไหล่ทางแต่ละชนิดตอ้งสอดคลอ้งกบัรายละเอียดประกอบแบบ หรือมาตรฐาน
ของหน่วยงานท่ีเป็นเจ้าของ โดยพ้ืนผิวบนสุดต้องจัดซ่อมให้อยู่ในสภาพเดิมหรือดีกว่า ต้นไม ้
ตน้หญา้ท่ีชาํรุดเสียหายหรือทาํการเคล่ือนยา้ยชัว่คราวเน่ืองจากการวางท่อตอ้งทาํการจดัซ่อมให้คืนสู่
สภาพเดิม [4] 
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ภาพที ่2.29  การจดัซ่อมทางเดินเทา้เพื่อคืนสภาพเดิม 

 
2.3.8  การดาํเนินงานในช่วงงานแลว้เสร็จ 

1.  การตรวจสอบคุณภาพนํ้า  เม่ือผูรั้บจา้งดนัท่อแลว้เสร็จพร้อมท่ีจะจ่ายนํ้าในเสน้ท่อท่ีวาง
ใหม่ไดแ้ลว้ นายช่างโครงการจะตอ้งแจง้ให้กองควบคุมคุณภาพนํ้ าประปา มาเก็บตวัอยา่งนํ้ าเพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพนํ้าใหอ้ยูใ่นเกณฑม์าตรฐานนํ้าด่ืมก่อนท่ีจะเปิดจ่ายนํ้าผา่นเสน้ท่อท่ีวางใหม่ 

 

 
 

ภาพที ่2.30  การตรวจสอบคุณภาพนํ้าโดยนกัวิทยาศาสตร์ก่อนเปิดจ่ายนํ้าจากเสน้ท่อ 
 

2.  การจดัทาํและจดัส่งแบบก่อสร้าง (As-Built Drawing) เม่ือผูรั้บจา้งดาํเนินงานก่อสร้าง
แลว้เสร็จก่อนการเบิกจ่ายเงินงวดสุดทา้ยผูรั้บจา้งจะตอ้งจดัทาํแบบก่อสร้าง (As-Built Drawing) ให้
การประปาส่วนภูมิภาคตามเง่ือนไขสญัญา 
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3.  การส่งคืนท่อและอุปกรณ์เหลือใชแ้ละคืนอุปกรณ์ท่อเดิมท่ีร้ือข้ึน กรณีท่ีเง่ือนไขระบุให้
การประปาส่วนภูมิภาค เป็นผูจ้ดัท่อและอุปกรณ์ท่อให้ผูรั้บจา้งใช้งานก่อสร้าง ในระหว่างการ
ดาํเนินงานก่อสร้างผูรั้บจา้งควรแจง้รายการท่อ และอุปกรณ์ท่อท่ีใชง้านจริงเม่ืองานแลว้เสร็จในแต่ละ
เส้นทาง เพื่อใหน้ายช่างโครงการตรวจสอบและสรุปยอดการใชจ้ริงเบิกจริงทั้งสัญญา พร้อมกบัสรุป
ยอดของท่ีจะตอ้งส่งคืน กปภ. ทั้งสัญญาเพ่ือใหน้ายช่างโครงการตรวจสอบและจดัทาํใบคืนพสัดุเพื่อ
ส่งคืนคลงัพสัดุของ กปภ. ต่อไป  

4. การแจง้หน่วยงานภายนอกตรวจรับสภาพพ้ืนผิวการจดัซ่อม เม่ือผูรั้บจา้งดาํเนินการ
ก่อสร้างในเส้นทางท่ีอยู่ในความรับผิดชอบของหน่วยงานราชการภายนอก (กทม. กรมทางหลวง 
เทศบาล ฯลฯ) จดัซ่อมผิว และเก็บความเรียบร้อยบริเวณสถานท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จ ผูรั้บจา้งจะตอ้ง
จดัส่งหลกัฐานการทดสอบวสัดุท่ีเก่ียวขอ้ง (ความหนาแน่นของชั้นดินพื้นฐาน ความแขง็แรงของแท่ง
คอนกรีตทดสอบ ฯลฯ) ใหน้ายช่างโครงการ และนายช่างโครงการจะตอ้งแจง้หน่วยงานภายนอก
เจา้ของพื้นท่ีให้มาทาํการตรวจรับสภาพการจดัซ่อม ซ่ึงหน่วยงานภายนอกบางหน่วยงานจะกาํหนด
เง่ือนไขการตอบอนุญาตให้มีการรับสภาพการจัดซ่อมให้เรียบร้อยก่อนจึงจะให้การประปาส่วน
ภูมิภาคจ่ายค่างานก่อสร้างให้ผูรั้บจา้งได ้ ในกรณีท่ีการตรวจรับสภาพการซ่อมพื้นผวิท่ีทาํการวางท่อ
ประปาของหน่วยราชการท่ีเก่ียวขอ้งล่าชา้กว่ากาํหนดไวใ้นเง่ือนไขขอ้ตกลง หรือในคู่มือก่อสร้างงาน
สาธารณูปโภคโดยไม่มีขอ้ช้ีแจงให้ดาํเนินการแกไ้ข การประปาส่วนภูมิภาคจะพิจารณาออกหนงัสือ
รับรองงานแลว้เสร็จสมบูรณ์ใหผู้รั้บจา้งโดยไม่ตอ้งมีใบรับรองการตรวจรับสภาพการซ่อมพื้นผวิท่ีทาํ
การวางท่อประปาจากหน่วยงานนั้นๆ  

5. การจดัทาํประวติังานก่อสร้าง เม่ืองานก่อสร้างแลว้เสร็จทั้งสัญญา และไดมี้การปิด
สัญญาโดยไดมี้การจดัทาํประเมินผลงานและเบิกจ่ายเงินงวดสุดทา้ยไปแลว้ นายช่างโครงการจะตอ้ง
จดัทาํประวติังานก่อสร้างเพื่อรวบรวมไวเ้ป็นขอ้มูลงานก่อสร้างต่อไป [4] 
 
2.4  ตัวอย่างแบบฟอร์มบันทกึข้อมูลอตัราการทาํงาน 

ในการศึกษาวิจยัโครงการก่อสร้างงานวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอด ของการประปา
ส่วนภูมิภาค จะมีแบบฟอร์มบนัทึกขอ้มูลอตัราการทาํงาน ของงานก่อสร้างงานวางท่อประปาโดยวิธี
ดนัท่อลอดดงัตารางท่ี 2.8 
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ตารางที ่2.7  ตวัอยา่งแบบฟอร์มการบนัทึกขอ้มูลอตัราการทาํงาน (Production Rate) 

กจิกรรม ระยะเวลาทีใ่ช้ 
(นาท)ี 

สาเหตุทีม่กัทาํให้เกดิปัญหา / อุปสรรค / 
ความล่าช้า 

ติดตั้งสัญญาณไฟจราจรและเปิดบ่อ   
 

ตรวจเลเซอร์ Alignment และยกท่อลง   
 

1. ดนัท่อท่อนแรก   
 

2. ถอยแม่แรง   
 

3. ผกูมดัท่อส่งนํ้า / ดูดดิน และหยอ่น 
Spacer (2.6 ม.) 

  

4. ดนัท่อท่อนท่ี 2   
 

5. ถอยแม่แรง  ปิดวาลว์  ถอยท่อส่งนํ้า / ดิน  
สายไฮดรอลิก และยก Spacer ออกหยอ่น
วางท่อ 2 ท่อนต่อไปลงบนรางดนัและต่อท่อ 
/ ระบบทั้งหมด 

  

 
2.5  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

Nishida, et al. [5] ทาํการศึกษาและทดสอบการดนัท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  150 มม. 
PVC โดยการปิดหนา้ท่อดว้ย Steel Plate และปกคลุมขา้งท่อดว้ย Rubber Tube ไดม้าซ่ึง Production 
Rate ในระดบักิจกรรมดงัแสดงในรูปท่ี 2.31 และสูตรคาํนวณท่ีเก่ียวขอ้ง โดยสรุปขอ้ดีของวิธีน้ีคือ  
ลดแรงท่ีใชด้นัท่อ ลดการคํ้ายนัผนงัดา้นหลงั การดนัท่อช่วงยาวใชแ้รงดนันอ้ยลงไดม้าซ่ึง Cost 
Effectiveness  
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ภาพที ่2.31  การดนัท่อ Ø150 มม. PVC และ Production Rate ถึงระดบักิจกรรมโดย Nishida, et al.  

 

Phien-wej (2002) [6] กล่าวถึงประสบการณ์งานเจาะอุโมงคข์องประเทศไทย โดยการ
รวบรวมขอ้มูลโครงการในอดีตเท่าท่ีสามารถหาไดต้ลอดจนทาํการศึกษาวิเคราะห์งานบางโครงการ
ในช่วง 10 ปีท่ีผา่นมา งานเจาะอุโมงคท่ี์เกิดข้ึนแบ่งไดป็้นงานเจาะอุโมงคใ์นหินและเจาะในชั้นดิน 
งานเจาะอุโมงคใ์นชั้นดินส่วนใหญ่เกิดข้ึนในกรุงเทพฯโดยนิยมใชห้ัวเจาะแบบ EPB ท่ีมีสามารถ
ทาํงานไดมี้ประสิทธิภาพและปลอดภยั นอกจากน้ียงัมีการก่อสร้างอุโมงคข์นาดเล็กดว้ยวิธีดนัท่อ
เกิดข้ึนอยา่งมากมายดว้ย สาํหรับงานเจาะอุโมงคใ์นชั้นหิน วิธีการขดุเจาะท่ีใชคื้อ การเจาะดว้ยระเบิด
และติดตั้งค ํ้ายนัโดยออกแบบตามวิธี NATM โครงการขนาดใหญ่ท่ีมีงานเจาะอุโมงคใ์นหินและสาํเร็จ
ลุล่วงดว้ยดี คือ โครงการโรงไฟฟ้าใตดิ้นลาํตะคอง  

Phien-wej (2002) [6] นาํเสนอประสบการณ์เก่ียวกบัการวดัการเคล่ือนตวัของดินในงาน
เจาะอุโมงคข์นาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3.00 ม. ลอดใตโ้ครงสร้างท่ีมีอยูเ่ดิมในพื้นท่ี ทาํการตรวจและ
วิเคราะห์ปริมาณการเคล่ือนตวัของดินทั้งก่อนหนา้ และระหว่างการขุดเจาะในค่าปริมาตรของดินท่ี
เคล่ือนเขา้อุโมงคเ์ท่ากบั 1-2 % จากการวิเคราะห์โดยละเอียดถึงปริมาณการเคล่ือนตวัของดิน นาํไปสู่
ระบบการตรวจวดัพฤติกรรมการขุดเจาะทั้งก่อนหนา้และระหว่างการท่ีจะเจาะลอด การตั้งเกณฑ์
กาํหนดการเคล่ือนตวัของดินท่ีเกิดข้ึนระหว่างดาํเนินการ เพื่อให้แน่ใจในความปลอดภยัของ
โครงสร้าง   
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บุญเทพ นาเนกรังสรรค ์(2539) [7] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัเทคนิคการก่อสร้างอุโมงคร์ถไฟฟ้าใน
ประเทศไทย และไดพ้บปัญหาท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการก่อสร้างอุโมงคร์ถไฟฟ้า คือ จะเกิดการเคล่ือนตวั
ของดินทุกคร้ังท่ีมีการเจาะอุโมงค ์จึงไดส้รุปเป็นเกณฑก์าํหนดการเคล่ือนตวัของดินท่ีเกิดข้ึนระหวา่ง
ดาํเนินการเพ่ือใหแ้น่ใจในความปลอดภยัของโครงสร้าง ดงัตารางท่ี 2.7 
 
ตารางที ่2.8  เกณฑก์าํหนดการเคล่ือนตวัของดินท่ีเกิดข้ึนระหวา่งดาํเนินการเพื่อใหแ้น่ใจในความ 
        ปลอดภยัของโครงสร้าง  

ค่าการเคล่ือนตวัของดิน มาตรการป้องกนั 
ไม่เกิน 6 มม. ปลอดภยั ยงัไม่ตอ้งดาํเนินการใด ๆ 
มากกวา่ 6 มม. แต่ไม่เกิน 12 
มม. 

เพิ่มความถ่ีบ่อยในการตรวจสอบค่าการเคล่ือนตวัของดินและ
เพิ่มระดบัการเฝ้าระวงัในกระบวนการขดุของหวัเจาะและใน
กระบวนการฉีดสารละลายเพ่ือรักษาเสถียรภาพของดิน 

มากกวา่ 12 มม. เสริมความแขง็แรงของโครงสร้างโดยติดตั้งค ํ้ายนัเพิ่มเติมท่ีเสา
หรือคํ้ายนัดา้นขา้งใหแ้ก่โครงสร้างอ่ืน ๆ และปรับปรุง
กระบวนการขดุของหวัเจาะและกระบวนการดนั 

 
Chalermkiat (2002) [8] กล่าวถึงเทคโนโลยีวางท่อโดยไม่ตอ้งเปิดแนวร่อง (Trenchless 

Technology) ท่ีเขา้มามีบทบาทต่อหลายโครงการก่อสร้าง โดยเฉพาะพื้นท่ีในกรุงเทพฯดว้ยสภาพ
ความแออดัและการจราจรติดขดั จาํเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งเร่งพฒันาใชพ้ื้นท่ีใตดิ้น เพื่อประโยชน์ในการ
ขยายโครงข่ายเส้นทางการจราจร สาธารณูปโภคและสาธารณูปการต่างๆอธิบายการก่อสร้างแบบ 
Pipe Jacking โดยแบ่งแยกรูปแบบตามวิธีการก่อสร้างบ่อดนั บ่อรับ 3 ประเภท คือ บ่อท่ีใช ้Sheet Pile 
บ่อท่ีใชค้อนกรีตเสริมเหลก็ และบ่อท่ีใชแ้ผน่เหลก็หนารูปทรงกลม 

Tennyson M.M. and Daniel J.D.(2004) [9] ไดอ้ธิบายวิธีการดนัท่อลอด (Pipe Jacking) 
แบบ Horizontal Directional Drill (HDD) เป็นการดนัลอด โดยใชเ้คร่ืองเจาะนาํท่ีสามารถควบคุม
ทิศทาง และสามารถรู้ตาํแหน่งท่ีแน่นอนของหวัเจาะได ้ ทาํการเจาะนาํโดยลอดผา่นอุปสรรค ส่ิงกีด
ขวางจนกระทัง่ถึงอีกฝ่ังหน่ึง ในขากลบัจะทาํการขยายรูเจาะโดยติดตั้งชุดขยายรูเจาะ (Reamer) ท่ีมี
ลกัษณะกรวยคร่ึงทรงกลมพร้อมทั้งทาํการลากท่อท่ีจะทาํการวางใหม่กลบัมาพร้อมกนัจนชุดขยาย
รูเจาะ (Reamer) กลบัมาถึงฝ่ังของเคร่ืองขดุเจาะ โดยส่วนมากจะใชก้บัการก่อสร้างดนัท่อลอดชนิดท่อ 
HDPE เป็นหลกั  
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ภาพที ่2.32  วิธีการดนัท่อลอด (Pipe Jacking) แบบ Horizontal Directional Drill (HDD)  
 

วนัชยั และ กิตติศกัด์ิ (2545) [10] ไดท้าํการศึกษาแรงเสียดทาน และการเคล่ือนตวัของดิน
จากการดนัท่อในชั้นดินกรุงเทพฯ นาํเสนอผลการวดั และการวิเคราะห์แรงเสียดทานระหว่างดินกบั
ท่อในขณะทาํการดนัท่อในโครงการก่อสร้างอุโมงคร้์อยสายไฟฟ้าแรงสูง และอุโมงคบ์าํบดันํ้ าเสีย 
พร้อมทั้ งเสนอการประมาณการเคล่ือนตัวของดินจากการก่อสร้างอุโมงค์ด้วยระบบดันท่อ            
(Pipe Jacking System) ดว้ยวิธีไฟไนทอิ์ลิเมนท ์(Finite Element Method) และวิธี Empirical พบว่าวิธี
ไฟไนทอิ์ลิเมนท ์ สามารถประมาณไดค้รอบคลุมการทรุดตวัจริงเทียบกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดัใน
สนาม  
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Tennyson, et al. (2004) [9] กล่าวถึงประสบการณ์การก่อสร้างดนัท่อลอดท่ีมีช่วงยาวมาก 
(224 เมตร) ในนคร Boston ซ่ึงตอ้งเผชิญกบัอุปสรรคต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นปัญหาความเดือดร้อนของผู ้
สัญจร ปัญหาดา้นการจดัการจราจร และสาธารณูปโภคขา้งเคียงอ่ืนๆท่ีตอ้งควบคุมไม่ให้ไดรั้บ
ผลกระทบจากการก่อสร้าง อธิบายขั้นตอนการก่อสร้างดว้ยภาพถ่ายเพื่อให้เขา้ใจไดง่้ายอีกทั้งยงั
สามารถนาํไปใชใ้นการวางแผนงานหรือเตรียมแผนรับมือกบัความเส่ียงต่างๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนต่องาน
โครงการในอนาคตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

สรุปจากงานวิจยัท่ีอา้งถึง วิศวกรไทยจะตอ้งเพ่ิมการทาํวิจยั และการเรียนรู้เทคโนโลยใีหม่
น้ีเพื่อรับกบัแนวโนม้งานก่อสร้างท่ีจะเกิดข้ึน ทาํการเผยแพร่ข่าวสารและนาํเสนอขอ้มูลท่ีถูกตอ้งเป็น
การถ่ายทอดความรู้เพื่อมิให้งานเหล่าน้ีกลายเป็นฝีมือของวิศวกรต่างชาติผูว้ิจยัเห็นว่า ปัจจุบนัใน
ประเทศไทยมีการก่อสร้างงานดนัท่อลอด (Pipe Jacking) งานก่อสร้างอุโมงค(์Tunneling) หลาย
โครงการ แต่ยงัไม่มีงานวิจยัท่ีมุ่งไปในเชิง Construction Engineering ซ่ึงจะมีประโยชน์มากต่อการ
ก่อสร้างท่ีจะเกิดข้ึน จึงเป็นท่ีมาของการจดัทาํงานวิจยัน้ีโดยผูว้ิจยัมุ่งหวงัท่ีจะทาํให้งานวิจยัน้ี เป็น
แนวทางในการพิจารณาชนิดหวัเจาะ ชนิดท่อดนั ลกัษณะการทาํงานและกาํหนดวิธีการก่อสร้างวาง
ท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอด (Pipe Jacking) รวมไปถึงขอ้ดีขอ้เสียของแต่ละวิธี เพื่อใหเ้กิดประโยชน์
ต่อการนาํไปประยกุตใ์ชก้บัการประปาส่วนภูมิภาคต่อไป 
 



บทที ่3 
วธีิการดาํเนินงานวจิัย 

 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงวิธีการดาํเนินงานวิจยั  โดยเร่ิมจากการสรุปส่ิงท่ีจะทาํการศึกษา ซ่ึง

สอดคลอ้งตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยั  การดาํเนินงานวิจยัจะแสดงกระบวนการงานทั้งหมดท่ีจะ
เกิดข้ึน วิธีการศึกษาวิจยัจะกล่าวถึงวิธีการทั้งหมดท่ีใชใ้นการรวบรวมขอ้มูล  วา่จะดาํเนินการรวบรวม
ขอ้มูลอะไรบา้ง และรวบรวมอยา่งไร   รายละเอียดโครงสร้างงานวิจยัทาํการแบ่งงานออกเป็นหมวด
ยอ่ยๆเพ่ือใหเ้ห็นถึงงานดนัท่อลอดทั้งหมดในภาพรวม  และสามารถควบคุมจดัการและติดตามผลไดมี้
ประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 
 
3.1  ส่ิงทีจ่ะทาํการศึกษา 

ทาํการสาํรวจเบ้ืองตน้พบว่า รูปแบบการดนัท่อลอดในงานวางท่อประปาแบ่งออกเป็น 2 
รูปแบบหลกัและ 4 รูปแบบยอ่ย ดงัน้ี 

3.1.1  การดนัท่อปลอกแลว้ร้อยดว้ยท่อประปาท่ีจะวาง 
1. การดนัท่อปลอกเหลก็เหนียวแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา (รูปแบบ ก1) การประปาส่วน

ภูมิภาคไดย้กเลิกรูปแบบน้ีแลว้  
2. การดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา (รูปแบบ ก2) ผูว้ิจยัเลือก วิจยั

โครงการปรับปรุงขยายท่อจ่ายนํ้า อาํเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี เป็นคร้ังแรกท่ี กปภ.นาํรูปแบบการดนัท่อ
น้ีมาใช ้

 3.1.2   การดนัท่อประปาโดยตรง 
1.  การดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น (รูปแบบ ข1) เลือกโครงการปรับปรุงขยายท่อจ่ายนํ้ า 

จงัหวดัปทุมธานี  ซ่ึงมีการดนัท่อทั้ง รูปแบบ ข1 และรูปแบบ ข2 
2. การดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหล็กเป็นท่อวงใน (รูปแบบ ข2) เลือกโครงการปรับปรุง

ขยายท่อจ่ายนํ้า อ.เมือง จงัหวดัปทุมธานี นบัเป็นคร้ังแรกท่ี กปภ.  นาํการดนัท่อลอดในรูปแบบน้ีมาใช ้ 
ดงันั้นจะทาํการเกบ็ขอ้มูลจาก 2 โครงการดงักล่าว และสอดคลอ้งกบั รูปแบบ ก2 รูปแบบ  

ข1 และรูปแบบ ข2 ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1,000 มม.ข้ึนไป ในส่วนรูปแบบ ก1 ซ่ึงปัจจุบนัการ
ประปาส่วนภูมิภาคไดย้กเลิกรูปแบบน้ีแลว้ จึงไม่ไดท้าํการศึกษาวิจยั   
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3.2  การดําเนินงานวจัิย 
ในการดาํเนินงานวิจยั หลงัจากไดท้าํการศึกษาทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งรวมทั้งศึกษา

รูปแบบการดนัท่อลอดเฉพาะในส่วนของงานวางท่อประธานขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1,000 ถึง 1,500 
มม.ทั้งหมดท่ี การประปาส่วนภูมิภาคใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั การดาํเนินงานวิจยัน้ีจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
ส่วนของการเก็บขอ้มูลท่ีโครงการก่อสร้างท่ีกาํลงัดาํเนินการอยู่ และอีกส่วนหน่ึงจะตอ้งทาํการ
รวบรวมขอ้มูลจากเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งของแต่ละโครงการเม่ือทาํการเก็บ และรวบรวมขอ้มูลครบถว้น
แลว้จะทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อท่ีแสดงผลการวิจยัแลว้ทาํการสรุปผลและเสนอขอ้เสนอแนะต่อไป 
ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ภาพที ่3.1  ผงัการดาํเนินงานวิจยั 
 
 
 

ศึกษาทฤษฎี งานวจิยั 
และรูปแบบการดนัท่อ 

รวบรวมขอ้มูล เอกสาร 
โครงการท่ีเก่ียวขอ้ง 

สรุปผลและ 
ขอ้เสนอแนะ 

การวเิคราะห์ขอ้มูล 

เกบ็ขอ้มูลท่ีโครงการ 
ก่อสร้างจริง 
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3.3  วธีิการศึกษาวจัิย 
 ในงานวิจยัจะใชว้ิธีการศึกษาวิจยัเพ่ือทาํการเกบ็ขอ้มูลทั้งส้ิน 5 วิธีประกอบดว้ย 

3.3.1 รวบรวมเอกสารโครงการท่ีเก่ียวขอ้ง ทาํการรวบรวมเอกสารสัญญา เอกสารดา้นเทคนิค
และเอกสารอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งของแต่ละโครงการตามรูปแบบของการดนัท่อลอด 

3.3.2  การสังเกต ทาํการสังเกตท่ีหนา้งานขณะทาํการก่อสร้างเพ่ือทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดย
จะทาํการสังเกต 2 โครงการไดแ้ก่ โครงการปรับปรุงขยายท่อจ่ายนํ้ า จงัหวดัปทุมธานี และโครงการ
ปรับปรุงขยายท่อจ่ายนํ้ า จงัหวดัชลบุรี เน่ืองจาก 2 โครงการน้ีเป็นโครงการท่ีเกิดข้ึนตรงกบัช่วงท่ี
ผูว้ิจยัจะทาํการศึกษาวิจยั และมีการใชรู้ปแบบการดนัท่อลอดแบบใหม่มาใชเ้ป็นคร้ังแรก ในแต่ละ
โครงการจะเกบ็รวบรวมขอ้มูลเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงเตรียมงาน เร่ิมดนัท่อ ช่วงระยะกลางของงานดนัท่อ
และช่วงดนัท่อสุดทา้ย ในแต่ละช่วงจะทาํการรวบรวมขอ้มูล 2 วนั  

3.3.3  การถ่ายภาพ เน่ืองจากการก่อสร้างวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอดมกัจะดาํเนินการในช่วง
กลางคืนเป็นส่วนใหญ่ขอ้มูลบางส่วนโดยเฉพาะส่วนท่ีจะนําเสนอขั้นตอนการก่อสร้างถึงระดับ
กิจกรรม จึงมีความจาํเป็นตอ้งใชก้ารถ่ายภาพน่ิงมาใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 

3.3.4  การสัมภาษณ์ จะทาํการสัมภาษณ์ผูจ้ดัการโครงการ ผูช่้วยผูจ้ดัการโครงการโครงการทั้ง 2
โครงการและวิศวกรโครงการ จาํนวน 4 คน โดยเน้นการสอบถามไปท่ีภาพรวมของการก่อสร้าง
รวมทั้งปัญหา อุปสรรค และค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจริงในการทาํงาน ส่วนการสัมภาษณ์วิศวกร โครงการ
จะเน้นการสอบถามไปท่ีขั้นตอนการทาํงานถึงระดบักิจกรรมท่ีปฏิบติั และปัญหา อุปสรรค แลว้
บนัทึกลงในแบบฟอร์มการสมัภาษณ์  

3.3.5  วิเคราะห์การทาํงานจากแบบฟอร์มบนัทึกอตัราการทาํงาน (Production Rate) ท่ีไดใ้นแต่
ละรูปแบบการดนัท่อลอด รวมทั้งปัญหา อุปสรรค และความล่าชา้ (Delay) ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละกิจกรรม 
เพื่อใช้ในการบนัทึกขอ้มูลเหล่าน้ีนาํไปใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูล  และสรุปผลการวิจยัเสนอแนะ
วิธีการดนัท่อลอดท่ีเหมาะสม ใหก้บัการประปาส่วนภูมิภาคต่อไป  
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3.4  สรุปภาพรวมข้อมูลทีจ่ะเกบ็และวธีิการทีใ่ช้ในการเกบ็ข้อมูลแต่ละชนิด 
จากการดาํเนินงานวิจยัในหัวขอ้ 3.3 สามารถนาํมาจดัสรุปโครงสร้างของงานวิจยั เพื่อ

แบ่งแยกงานออกเป็นหมวดยอ่ย และนาํมาใชใ้นการควบคุมการจดัการดาํเนินงานวิจยั รายละเอียดโดย
สรุปวา่จะทาํการรวบรวมขอ้มูลอะไรบา้ง และรวบรวมอยา่งไร ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที ่3.1  ขอ้มูลท่ีจะเกบ็และวิธีการท่ีใชใ้นการเกบ็ขอ้มูลแต่ละชนิด 

รายการ รวบรวม 
เอกสาร 

การสังเกต การถ่ายภาพ  การ
สัมภาษณ์ 

แบบฟอร์ม 
บนัทึกการ
ทาํงาน 

ขั้นตอนการก่อสร้างแต่ละรูปแบบ / / / /  

รายการเคร่ืองจกัรและทรัพยากรท่ี 
ตอ้งใชต่้อ 1 กลุ่มงาน 

 / / /  

การจดัอตัรากาํลงัคนต่อกลุ่มงาน  / / /  

อตัราการทาํ งานท่ีไดใ้นแต่ละ 
รูปแบบ 

   / / 
ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจริงของการดนั 
ท่อต่อเมตร 

/   /  

ปัญหา อุปสรรคท่ีเกิดข้ึนระหวา่ง 
ทาํการก่อสร้าง 

 / / / / 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



46 
 

 

สาํหรับรายละเอียดของงานดนัท่อแต่ละรูปแบบและการรวบรวมขอ้มูล ไดส้รุปไวใ้นตารางท่ี 3.2 ดงัน้ี 
 
ตารางที ่3.2  รายละเอียดของงานดนัท่อแต่ละรูปแบบและการรวบรวมขอ้มูล 

 
รายการ 

 

รูปแบบ ก 1 
ดนัท่อปลอกเหลก็
เหนียว ร้อยท่อ

ประปา 

รูปแบบ ก 2 
ดนัท่อปลอก

คอนกรีต ร้อยท่อ
ประปา 

รูปแบบ ข 1 
ดนัท่อเหลก็เหนียว 2 
ชั้นเป็นท่อประปา 

รูปแบบ ข 2 
ดนัท่อคอนกรีตท่ี
มีท่อเหลก็เป็น  

ท่อวงใน 
โครงการขยาย
ปรับปรุงท่อจ่าย
นํ้า จงัหวดั
ปทุมธานี 

  ท่อเหลก็ 2 ชั้นขนาด 
1,200 มม.ยาวท่อน
ละ 6 ม.ระยะดนัลอด
ทั้งหมด 1,130 ม. 

ท่อขนาด 1,200 
มม. ยาวท่อนละ 3 
ม. ระยะดนัลอด
ทั้งหมด 220 ม. 

โครงการขยาย
ปรับปรุงท่อจ่าย
นํ้า จงัหวดัชลบุรี 

 ท่อขนาด 1,000 มม. 
ยาวท่อนละ 9.00 ม. 
ระยะดนัลอดทั้งหมด 
1,340 ม. 

  

การรวบรวม
ขอ้มูล 

 ศึกษาหนา้งานจริง 
จาํนวน 3 ช่วงๆละ 2 
วนั 

ศึกษาหนา้งานจริง 
จาํนวน 3 ช่วงๆละ 2 
วนั 

ศึกษาหนา้งานจริง 
จาํนวน 3 ช่วงๆละ 
1 วนั 

 
 
 
 



บทที ่4  
ผลการศึกษาและการวเิคราะห์ผล 

 
 ในบทน้ีจะแสดงผลการศึกษา โดยจะแยกหัวขอ้ตามโครงการท่ีนาํมาเป็นกรณีศึกษา ซ่ึงจะ

ประกอบดว้ย 2 โครงการท่ีเป็นกรณีศึกษาโดยจะสอดคลอ้งตามรูปแบบของการดนัท่อลอดตาม
รูปแบบ ก2  ข1 และ ข2 ตามลาํดบั รายละเอียดดงัท่ีไดก้ล่าวในบทท่ี 3 ส่วนทา้ยเป็นการวิเคราะห์
ขอ้มูลจากกรณีศึกษาทั้งหมดท่ีทาํการศึกษา เพื่อให้ไดม้าซ่ึงแนวทางท่ีใชใ้นการพิจารณาการเลือก
รูปแบบการดนัท่อลอด โดยพิจารณาถึงความเหมาะสมของแต่ละวิธี 

 
4.1  กรณศึีกษาที ่1 การดันท่อปลอกคอนกรีตแล้วร้อยด้วยท่อประปา  (รูปแบบ ก2) 

 4.1.1 รายละเอียดของโครงการ การดนัท่อปลอกคอนกรีตร้อยไส้ท่อเหลก็ปากระฆงั          มี
รายละเอียดงานวางท่อประธาน ดงัน้ี โครงการขยายปรับปรุงท่อจ่ายนํ้ า จงัหวดัชลบุรี ท่อขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง 1,000 มม. ยาวท่อนละ 9.00 ม. ระยะดนัลอดทั้งหมด 1,340 ม. เร่ิมตน้โครงการจาก      
ส่ีแยกถนนสุขุมวิทบริเวณหอสมุดแห่งชาติ ไปจนถึงส่ีแยกตดัถนนเล่ียงเมืองชลบุรี หมายเลข 344 
หนา้สาํนกังานสหกรณ์การเกษตรชลบุรี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4.1  แผนท่ีแสดงตาํแหน่งโครงการ 
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4.1.2  ขั้นตอนการก่อสร้าง โครงการน้ีผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษางานดนัท่อปลอกคอนกรีตขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 1,200 มม. ร้อยไส้ท่อเหลก็ปากระฆงัขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1,000 มม. โดยมีความ
ลึกหลงัท่อประมาณ 3.00 เมตร ทาํการเปิดบ่อดนั และบ่อรับเป็นช่วงๆ ระยะห่างระหว่างบ่อประมาณ 
250 ม. โดยใชห้วัดนัแบบ Slurry Earth Pressure Balance ซ่ึงมีการฉีดสาร Bentonite ดา้นหนา้หวัดนั  
เพ่ือรักษาสภาพดิน ความยาวของบ่อดนัจะมีค่ามากกว่าเม่ือเทียบกบัการดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น 
(Steel Concentric Double Cylinder Pipe : SCP) เน่ืองจากความยาวของท่อเหลก็ปากระฆงัมีความยาว
ท่อนละ 9.00 เมตร ส่วนท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น (SCP) มีความยาวเพียงท่อนละ 6  เมตรหรือสั้นกว่าน้ี
ข้ึนอยูก่บัการออกแบบการดนัท่อ และการผลิตท่อของโรงงาน 

ในการทาํงานจะเร่ิมดนัท่อปลอกคอนกรีตจากบ่อดนัไปยงับ่อรับจนเสร็จส้ินก่อน แลว้จึง
ดนัท่อเหลก็เหนียวร้อยไสต้าม ซ่ึงในขั้นตอนการดนัท่อนั้น จะตอ้งควบคุมแนวการดนัท่อใหเ้ยื้องศูนย์
ไม่เกิน 5 ซม.  เน่ืองจากเส้นผา่ศูนยก์ลางภายในท่อปลอกคอนกรีต จะมีขนาดมากกว่าส่วนปากระฆงั
ของท่อเหลก็เหนียวดา้นละ 5 ซม.จากการดาํเนินงานจริงสามารถควบคุมแนวการดนัท่อใหเ้ยื้องศูนย์
ไดไ้ม่เกิน 1 เซนติเมตร  

สรุปขั้นตอนงานก่อสร้างการดนัท่อปลอกคอนกรีตขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1,200 มม.  
แลว้ร้อยดว้ยท่อเหลก็เหนียวท่ีจะวาง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1,000 มม. ทางผูว้ิจยัไดแ้สดงขั้นตอน
การก่อสร้างโดยแสดงเป็นผงังาน (Flow Chart) ดงัตารางท่ี 4.1 และรูปถ่ายการดาํเนินการก่อสร้างของ
รูปแบบ ก2  เพิ่มเติมไวใ้นภาคผนวก ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



49 
 

 

ตารางที ่4.1 แผนผงักระบวนการทาํงานการดนัท่อลอดรูปแบบ ก2 

ขั้นตอนการทาํงาน 

 จากรูปถ่ายการดนั
ท่อลอดรูปแบบ ก2 
ภาคผนวก ก อธิบาย

ดว้ยภาพท่ี 
1.การก่อสร้างบ่อดนั บ่อ
รับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1 - 8 

2. ติดตั้งชุด Jacking   
    System 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 9 -22 

เร่ิมตน้ 

กาํหนดตาํแหน่งบ่อและจดัทาํ 
แนวของท่อดนั 

ตดัผิวจราจรและขดุเจาะเปิด
ผวิจราจร 

กด Sheet Pile และทาํการ
Bracing ตามระดบัความลึกท่ี

ออกแบบ 

เท Base Slab พร้อมติดตั้งราง
ดนัท่อ 

ติดตั้ง Back Thrust Wall 
และชุดแม่แรงไฮดรอลิค 

ติดตั้งชุดหวัเจาะและชุด
เลเซอร์ควบคุมทิศทาง 

ก 
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ตารางที ่4.1   แผนผงักระบวนการทาํงานการดนัท่อลอดรูปแบบ ก2 (ต่อ) 

ขั้นตอนการทาํงาน 

 จากรูปถ่ายการดนั
ท่อลอดรูปแบบ ก2 
ภาคผนวก ก อธิบาย

ดว้ยภาพท่ี 
3. การดนัท่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 24 - 30 

4. การร้อยไส้ท่อเหลก็
ปาก   
    ระฆงั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 23 - 45 

 

ติดตั้งท่อปลอกคอนกรีตท่อนแรก
และระบบท่อลาํเลียงดิน 

ติดตั้ง Steel Ring แลว้ดนัท่อเพ่ือส่ง
หวัเจาะและท่อพน้บ่อดนัออกไป 

ติดตั้งท่อท่อนท่ีสองแลว้ทาํการดนั
ท่อ 

ติดตั้งท่อท่อนต่อๆ ไปแลว้ทาํการ
ดนัท่อจนครบความยาวท่ีตอ้งการ 

ติดตั้งรอกพร้อมสลิงสาํหรับร้อย
ท่อ 

ผกูสลิงกบัตวัท่อแลว้ใชส้ลิงหยอ่น
ท่อลงท่ีจุดท่ีจะร้อยไส ้

ข 

ก 
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ตารางที ่4.1  แผนผงักระบวนการทาํงานการดนัท่อลอดรูปแบบ ก2 (ต่อ) 

ขั้นตอนการทาํงาน 

 จากรูปถ่ายการดนั
ท่อลอดรูปแบบ ก2 

ภาคผนวก ก 
อธิบายดว้ยภาพท่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

ใชร้ถเครนดึงสลิงเพ่ือดนัปลายท่อ
เหลก็ใหเ้ขา้ไปในท่อปลอกคอนกรีต 

ติดตั้งท่อท่อนต่อไปและทาํการเช่ือม 

ทาํการ Coating รอยเช่ือพร้อมติด
เหลก็รับแรงครูดท่ีบริเวณปากระฆงั 

ข 

ทดสอบ
รอยเช่ือม 

ตรวจหารอยร่ัว
และซ่อมแซม 

ผา่น 

ไม่ผา่น 

ใชเ้ครนดึงสลิงร้อยท่อเขา้ไปในปลอก
ทาํเช่นน้ีจนร้อยท่อครบ 

ค 
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ตารางที ่4.1  แผนผงักระบวนการทาํงานการดนัท่อลอดรูปแบบ ก2 (ต่อ) 

ขั้นตอนการทาํงาน 

 จากรูปถ่ายการดนั
ท่อลอดรูปแบบ ก2 
ภาคผนวก ก อธิบาย

ดว้ยภาพท่ี 
5.การทดสอบแรงดนันํ้า 
(Hydrostatic Pressure 
Test) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 46 - 53 

เชด็ลา้งทาํความสะอาดภายในท่อ 

ซ่อมสีผวิภายในท่อท่ีบริเวณรอยเช่ือม 

ปิดหวั-ทา้ยของท่อทั้งเส้นพร้อมติดตั้ง 
Pressure Guage 

ค 

ตรวจสอบความ
หนาของสีท่ี

ซ่อม 

ซ่อมสี
เพ่ิมเติม 

ผา่น 

ไม่ผา่น 

ป้ัมนํ้าสะอาดอดัเขา้ไปในเส้นท่อจน
ไดค้วามดนั 8 ksc. 

ง 
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ตารางที ่4.1  แผนผงักระบวนการทาํงานการดนัท่อลอดรูปแบบ ก2 (ต่อ) 

ขั้นตอนการทาํงาน 

 จากรูปถ่ายการดนั
ท่อลอดรูปแบบ ก2 
ภาคผนวก ก อธิบาย

ดว้ยภาพท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

6. ร้ือถอนบ่อและซ่อม
ผวิจราจรคืนสภาพเดิม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 54 - 57 

 
 
 

 

ง 

ทดสอบ
แรงดนั

ตรวจหารอยร่ัวของท่อ 
ทั้งเส้นและซ่อมแซม 

ผา่น 

ไม่ผา่น 

กลบทรายและบดอดัเป็น
ชั้นๆพร้อมร้ือถอน Sheet 

Pile และ Bracing 

ซ่อมผวิจราจรถาวรคืน
สภาพเดิม 

ส้ินสุด 
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 4.1.3  การจดัอตัรากาํลงัคนต่อกลุ่มงานดนัท่อ จากการสังเกตและการสอบถามผูค้วบคุมงาน 
รวมทั้งหัวหนา้ชุดงานขณะเขา้ไปดาํเนินการเก็บขอ้มูลพบว่า การจดัอตัรากาํลงัคนต่อกลุ่มงาน และ
การระบุหนา้ท่ีความรับผดิชอบ การดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา (รูปแบบ ก2) ไดจ้ดั
อตัรากาํลงัคน ดงัแสดงในภาพท่ี 4.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.2  การจดัอตัรากาํลงัคนต่อกลุ่มงานดนัท่อ รูปแบบ ก2 
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 4.1.4 อตัราการทาํงานใน 1 รอบของการดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา (รูปแบบ 
ก2) จากการเก็บขอ้มูลโดยใช ้ Time Sheet ขณะเขา้ไปดาํเนินการเก็บขอ้มูล พบว่าค่าเฉล่ียของอตัรา
การทาํงานในแต่ละกิจกรรมใน 1 รอบ (Cycle) การดนัท่อปลอกคอนกรีตพบปัญหา อุปสรรค และ
ความล่าชา้ของการดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา (รูปแบบ ก2)  ดงัแสดงในตารางท่ี 
4.2 

 
ตารางที ่4.2  ค่าเฉล่ียของอตัราการทาํงานในแต่ละกิจกรรม 1 รอบ (Cycle) การดนัท่อรูปแบบ ก2 

กจิกรรม 
ระยะเวลาทีใ่ช้ 

(นาท)ี 
สาเหตุทีมั่กทาํให้เกดิปัญหา /

อุปสรรค / ความล่าช้า 
ติดตั้งสญัญาณไฟจราจรและเปิดบ่อ 8 การจราจรหนาแน่น  การเปิดฝาบ่อ 
ตรวจเลเซอร์ Alignment และยกท่อลง 9 เสียเวลาสูบนํ้ าและประกอบท่อ ขั้ว

สายไฟหลุด  การเช็คสายต่อสาย  
การเช็คแนว 

ดนัท่อท่อนแรก 19 การตรวจเช็คแม่แรงและป๊ัม เคร่ือง
ป่ันไฟหรือป๊ัมขดัขอ้ง  มีเศษไมเ้ขา้
มาอุดในรูท่อดูดนํ้ าดินออก  มีส่ิงกีด
ขวางท่ีหนา้หวัเจาะ เช่น เสาเขม็ไม ้

ถอยแม่แรง 3 - 
ผกูมดัท่อส่งนํ้ า ดูดดินและหยอ่น  Spacer 
(2.6 ม.) 

3 - 

ดนัท่อท่อนท่ี 2 20 เล เซอ ร์ควบคุมทิศทางขัดข้อง 
เสียเวลาในการประกอบท่อ 

ถอยแม่แรง ปิดวาล์ว ถอยท่อส่งนํ้ าดิน 
สายไฮดรอลิก และยก Spacer ออกหยอ่น
วางท่อ 2 ท่อนต่อไปลงบนรางดนัและต่อ
ท่อ ระบบทั้งหมด 

43 เ สี ย เ วลาตรวจ เ ช็คสายไฟและ
เลเซอร์  การรอรถมาส่งท่อ การยก
ท่อลงติดตั้ ง   การตักดินท้ิงและ
เปล่ียนนํ้าผสมเบนโตไนทใ์หม่ 
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นอกเหนือไปจากขอ้มูลท่ีไดโ้ดยการเก็บขอ้มูลของผูว้ิจยั ทางโครงการก่อสร้างเองก็ไดมี้
การเก็บขอ้มูลสถิติการทาํงาน โดยค่าเฉล่ียในกิจกรรมอ่ืนๆนอกเหนือจากท่ีผูว้ิจยัศึกษาขอ้มูลดงักล่าว
มีรายละเอียดดงัน้ี 

1. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างบ่อดนั      18  วนั  
2. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างบ่อรับ       5  วนั  
3. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการติดตั้งอุปกรณ์ดนัท่อปลอกคอนกรีต     7  วนั 
4. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการติดตั้งอุปกรณ์ร้อยไสท่้อเหลก็      2  วนั 
5. ดนัท่อปลอกคอนกรีต (ท่อนละ 2.50 เมตร)    16 วนั  
6. ร้อยไสท่้อเหลก็ปากระฆงั (ท่อนละ 9.00 เมตร)        9 วนั  
7. เฉล่ียอตัราการดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา Ø 1,000 มม.  8 เมตร/วนั 

 
 4.1.5 ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน ของการดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา จากการ

สมัภาษณ์ผูจ้ดัการโครงการเก่ียวกบัค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในการก่อสร้าง สามารถทราบค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน
จริงโดยประมาณ เทียบกบัมูลค่าท่ีสามารถเบิกเงินไดจ้ากบญัชีแสดงปริมาณวสัดุและราคา ดงัน้ี 
 
ตารางที ่4.3  ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจริงโดยประมาณเทียบกบัมูลค่าท่ีสามารถเบิกเงินไดจ้ากบญัชีแสดง 
        ปริมาณวสัดุและราคา (BOQ) การดนัท่อรูปแบบ ก2 

รายการ ราคาจาก BOQ 
ค่าใช้จ่ายทีเ่กดิขึน้จริง

โดยประมาณ 
ค่าก่อสร้างบ่อดนั (บาท) 350,000 392,000 
ค่าก่อสร้างบ่อรับ (บาท) 150,000 125,000 
ค่าก่อสร้างวางท่อโดยวิธีดนัลอด (บาท / 
เมตร) 

22,400 19,200 

 
เน่ืองจากรายละเอียดการคิดค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจริง  ผูรั้บจา้งไม่ยินดีท่ีจะเปิดเผยเน่ืองจาก

ตน้ทุนหลายรายการเป็นความลบัของบริษทั  ดงันั้น  ผูว้ิจยัจึงไดท้าํการประมาณค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนเอง
โดยการสอบถามขอ้มูลการคิดราคาบางรายการจากผูรั้บจ้างโดยตรง  และอีกบางส่วนจากกอง
ประมาณราคา ฝ่ายสาํรวจออกแบบ การประปาส่วนภูมิภาค ทั้งน้ีเพื่อเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้ง
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และใชเ้ทียบเคียงกบัขอ้มูลค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจริงโดยประมาณท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ผูจ้ดัการโครงการ 
มีรายการคาํนวณค่าใชจ่้ายซ่ึงจะกล่าวใน ภาคผนวก ก 

4.1.6 ผลการศึกษาขอ้มูลการดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา (รูปแบบ ก2) 
1. ค่าก่อสร้างบ่อดนัท่ีเกิดข้ึนจริงสูงกว่าค่างานท่ีเบิกเงินไดจ้ากบญัชีปริมาณงาน (BOQ) 

สาเหตุเน่ืองมาจากความยาวท่อเหลก็ปากระฆงัท่ีจะตอ้งร้อยไส้ยาวท่อนละ 9 เมตร ทาํใหต้อ้งก่อสร้าง
บ่อดนัท่ีมีขนาดใหญ่โดยมีความยาวของบ่อดนั 14.30 เมตรเพ่ือท่ีจะสามารถลาํเลียงท่อเหลก็ปากระฆงั
เตม็ท่อนลงไปทาํการร้อยไสไ้ด ้ 

2.  บ่อดนัท่ีมีขนาดใหญ่น้ีทาํใหต้อ้งเสริมความแขง็แรงใหก้บับ่อโดยเพิ่มการยดึโยงและคํ้า
ยนัให้กบัโครงสร้างเพิ่มเติม จึงทาํให้มีค่าใช่จ่ายเพิ่มข้ึน และสูงกว่าจาํนวนเงินท่ีผูรั้บจา้งจะสามารถ
เบิกเงินไดต้ามบญัชีแสดงปริมาณวสัดุและราคา (Bill of Quantities ; BOQ)  

3.  ในส่วนค่าก่อสร้างบ่อรับ ท่ีเกิดข้ึนจริงตํ่ากว่าค่างานท่ีเบิกเงินไดจ้ากบญัชีแสดงปริมาณ
วสัดุและราคา (BOQ) สอดคลอ้งกบัราคาประมาณการโดยผูว้ิจยั เน่ืองจากบ่อรับไม่จาํเป็นตอ้งก่อสร้าง
ใหบ่้อมีความยาวมากนกั เพียงแต่ยาวเพียงพอท่ีจะยกชุดหวัเจาะข้ึนมาไดก้เ็พียงพอแลว้   

4. ในส่วนค่างานก่อสร้างวางท่อโดยวิธีดนัท่อลอด (บาท/เมตร) พบว่าไดค้่าท่ีใกลเ้คียงกนั 
กบัส่วนประมาณการโดยผูว้ิจยัซ่ึงกล่าวไวใ้นภาคผนวก ก  รายการคาํนวณค่าใชจ่้ายน้ีตั้งสมมติฐาน
อตัราการดนัท่อท่ี 8 เมตรต่อวนั ในการทาํงานจริงจะทาํการดนัท่อปลอกคอนกรีตจนครบความยาวท่ี
ตอ้งการ จึงจะทาํการร้อยไสด้ว้ยท่อเหลก็ปากระฆงัได ้ดงันั้นผูว้ิจยัจึงตั้งสมมติฐานจากค่าอตัราการดนั
ท่อท่ีไดข้อ้มูลจากผูรั้บจา้ง โดยปรับใหเ้ป็นค่าอตัราการดนัท่อใหเ้กิดการดนัท่อปลอก และร้อยดว้ยท่อ
ไสไ้ปพร้อมๆกนั จึงทาํใหป้ระมาณการค่าใชจ่้ายการดนัท่อต่อเมตรไดค้่าออกมาใกลเ้คียงกนั แสดงให้
เห็นวา่สมมติฐานน้ีสอดคลอ้งกบัสภาพการทาํงานจริงท่ีเกิดข้ึน 

4.1.7  ปัญหา อุปสรรคท่ีเกิดข้ึนระหวา่งทาํการก่อสร้างการดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อ
ประปา (รูปแบบ ก2) 

1. เกิดค่าใชจ่้ายจริงสูงเกินกว่าราคาใน BOQ เน่ืองจากในการประมาณราคามิไดค้าํนึงว่า  
บ่อดนัท่ีมีขนาดใหญ่ จะตอ้งมีค่าใชจ่้ายในการบาํรุงรักษาบ่อในระหว่างท่ีทาํการก่อสร้างดว้ย การ
สญัจรของยวดยานจราจร ทาํใหเ้กิดการสัน่สะเทือน จนทาํใหต้อ้งมีการเสริมความแขง็แรงของบ่อโดย
การเพ่ิมเติมคํ้ ายนั และซ่อมแซมรอยเช่ือมหรือช้ินส่วนท่ีเกิดการเสียรูปอยู่เป็นประจาํทาํให้เกิด
ค่าใชจ่้ายท่ีอยูเ่หนือการคาดการณ์ข้ึน 

2. ตอ้งควบคุมแนวและระดบัอย่างใกลชิ้ด เน่ืองจากสามารถยอมให้เยื้องศูนยไ์ดไ้ม่เกิน        
2 ซม. เพื่อใหส้ามารถดนัท่อเหลก็ปากระฆงัไดโ้ดยไม่ติดท่อปลอกคอนกรีต 
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3.  พบอุปสรรคบางอยา่งขวางแนวการวางท่อ เช่น ท่อนไมข้นาดเลก็ หินดินดาน ซ่ึงดนัทะลุ
ผา่นไดย้าก ตอ้งทาํการสลบัท่อฉีดสารละลายเบนโทไนทก์บัท่อดูดนํ้าดิน เน่ืองจากท่อดูดนํ้าดินอุดตนั  

4.  การดนัท่อตอ้งทาํอยา่งต่อเน่ืองเพื่อไม่ใหดิ้นรอบ ๆ ท่อปลอกคอนกรีตแหง้ตวั ป้องกนัมิ
ใหเ้กิดแรงเสียดทานตา้นการดนัท่อมาก 

5.  ระหว่างการร้อยไส้ท่อเหลก็ บริเวณปากระฆงัจะเกิดการครูดกบัท่อปลอกคอนกรีต ทาํ
ใหพ้ลาสติกพนัท่อ (Monotape) ท่ีพนัท่ออยูเ่กิดความเสียหาย 

6.  บ่อดนัท่ีใชมี้ขนาดใหญ่เน่ืองจากความยาวของท่อเหลก็ปากระฆงัท่อนละ 9.00 เมตร ใน
กรณีท่ีเสน้ทางในการดนัท่อมีทางโคง้มากตอ้งทาํการขยายบ่อเพ่ือปรับแนวท่อใหรั้บมุมกบัแนวบ่อ 

7. สภาพดินหนา้งานไม่แน่นอน ทาํใหบ้างช่วงตอ้งใชแ้รงดนัมากกว่าปกติ ซ่ึงอาจทาํใหเ้กิด
ความเสียหายต่อแผน่คอนกรีตยนัหลงั และสภาพดินดา้นหลงับ่อดนั จึงตอ้งทาํการเปิดดินดา้นหนา้หวั
ดนัเพื่อขดุวางท่อเหลก็เหนียวต่อไปในส่วนท่ีเหลือ 

8.  จะตอ้งทาํความสะอาดถงัตะกอนดินอยูเ่สมอ เน่ืองจากตะกอนดินท่ีมีมาก จึงตอ้งขนถ่าย
ตะกอนดินทุกวนัท่ีมีการทาํงาน ทาํใหเ้สียเวลาเวลาในการทาํงานไปดว้ย    

9.  การดนัท่อปลอกคอนกรีตจะตอ้งดนัใหไ้ดแ้นว เพื่อไม่ใหท่้อบิดตวัมาก ทาํใหน้ํ้ ายางกั้น
นํ้ าบริเวณรอยต่อร่ัวซึม โดยจุดท่ีมีการร่ัวซึมจะตอ้งอุดดว้ยซิลิโคนแข็งเพ่ือป้องกนันํ้ าร่ัว และให้
สามารถรับแรงดนัท่อได ้ 

10. ระหว่างการดนัท่อลอดพบว่า ถนนเกิดการทรุดตวัมากในบางช่วงของงานตอ้งเสียเวลา 
และค่าใชจ่้ายในการซ่อมแซม 

11. ในระหวา่งการดนัท่อ หากบ่ออยูใ่กลก้บัแนวท่อระบายนํ้า จะมีนํ้าไหลเขา้บ่อตลอดเวลา 
ซ่ึงหากดินรอบๆบ่อเป็นดินทรายจะทาํใหถ้นนทรุดตวัมาก จะตอ้งทาํการกดเขม็พืด (Sheet Pile) แบบ
เก่ียวบงัใบ เพื่อกนัดินทรุดตวั ทาํใหเ้สียเวลาในการก่อสร้างบ่อมากข้ึน  
 
4.2  กรณศึีกษาที ่2 การดันท่อเหลก็เหนียว 2 ช้ัน (รูปแบบ ข1) 

4.2.1  รายละเอียดของโครงการ การดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น (รูปแบบ ข1) ประกอบดว้ยงานวาง
ท่อประธาน จาํนวน 1 เส้นทาง เป็นงานดนัท่อเหลก็ 2 ชั้น งานดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวง
ใน และงานขดุวางท่อเหลก็เหนียว สถานท่ีก่อสร้างอยูช่่วง ถนนรังสิต-ปทุมธานี (ช่วงจากส่ีแยกสันติ
สุขถึงส่ีแยกปทุมวิไล) ดนัท่อเหลก็ 2 ชั้น ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 1,200 มม. ความยาว 1,130 ม. 
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ภาพที ่4.3  แผนท่ีแสดงตาํแหน่งโครงการ 

 
4.2.2  ขั้นตอนการก่อสร้าง โครงการน้ี ผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษางานดนัท่อเหลก็ 2 ชั้น ขนาด เส้น

ผา่นศูนยก์ลาง 1,200 มม.  โดยทาํการดนัท่อลอดปริเวณถนนรังสิต-ปทุมธานี (ช่วงจากส่ีแยกสันติสุข
ถึงส่ีแยกปทุมวิไล) โดยมีความลึกหลงัท่อประมาณ 3.50 ม. ทาํการเปิดบ่อดนั และบ่อรับเป็นช่วง ๆ 
ระยะห่างระหวา่งบ่อประมาณ  200  ม. โดยใชห้วัดนัแบบ  Slurry Earth Pressure Balance ซ่ึงมีการฉีด
สารละลายโพลิเมอร์ดา้นหนา้หวัเจาะ ท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น มีความยาวท่อนละ 6 เมตรหรือบางช่วง
อาจใชท่้อนสั้นกวา่น้ีข้ึนอยูก่บัสถานการณ์ดนัท่อขณะนั้น 

ในการทาํงานจะเร่ิมทาํการก่อสร้างบ่อดนั และบ่อรับแลว้จึงดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้นจาก
บ่อดนัไปยงับ่อรับจนครบความยาวท่อท่ีตอ้งการ ซ่ึงในขั้นตอนการดนัจะตอ้งควบคุมแนวการดนัท่อ
ไม่ใหเ้ยื้องศูนยม์าก จนกระทบต่อตาํแหน่งของบ่อรับท่ีหวัเจาะจะทะลุ จากการดาํเนินงานจริง พบว่ามี
บางช่วงการดนัท่ีเกิดความคลาดเคล่ือนของแนวท่อท่ีดนั จนตอ้งทาํการขยายบ่อรับเพื่อไปรับกบัท่อท่ี
ดนัมา โดยรายละเอียดในส่วนน้ีจะกล่าวถึงในหวัขอ้ต่อไป  

สรุปขั้นตอนงานก่อสร้างการดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1,200 มม. 
ทางผูว้ิจยัไดแ้สดงขั้นตอนการก่อสร้างโดยแสดงเป็นผงังาน (Flow Chart) ดงัตารางท่ี 4.4 และรูปถ่าย
การดาํเนินการก่อสร้างของการดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น (รูปแบบ ข1) เพิ่มเติมไวใ้นภาคผนวก ข 
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ตารางที ่4.4  แผนผงักระบวนการทาํงานการดนัท่อลอดรูปแบบ ข1 

ขั้นตอนการทาํงาน 

 จากรูปถ่ายการดนั
ท่อลอดรูปแบบ ข1 

ภาคผนวก ข 
อธิบายดว้ยภาพท่ี 

1. การก่อสร้างบ่อดนั บ่อ
รับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1 - 22 

2. ติดตั้งชุด Jacking 
System 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 23 -32 

เร่ิมตน้ 

กาํหนดตาํแหน่งบ่อและจดัทาํ 
Line & Grade 

ตดัผิวจราจรและขดุเจาะเปิด
ผวิจราจร 

กด Sheet Pile และทาํการ
Bracing ตามระดบัความลึกท่ี

ออกแบบ 

เท Base Slab พร้อมติดตั้งราง
ดนัท่อและ Soft Eye 

ติดตั้ง Back Thrust Wall 
และชุดแม่แรงไฮดรอลิค 

ติดตั้งชุดหวัเจาะและชุด
เลเซอร์ควบคุมทิศทาง 

ก 
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ไม่ผา่น 

ตารางที ่4.4  แผนผงักระบวนการทาํงานการดนัท่อลอดรูปแบบ ข1 (ต่อ) 

ขั้นตอนการทาํงาน 

 จากรูปถ่ายการดนั
ท่อลอดรูปแบบ ข1 

ภาคผนวก ข 
อธิบายดว้ยภาพท่ี 

3. การดนัท่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 32 - 62 

ติดตั้งท่อและระบบท่อลาํเลียงดิน 

ทาํการดนัท่อเพ่ือส่งหวัเจาะและ 
ท่อ Dummy RC พน้บ่อดนัออกไป 

ติดตั้ง Adapter เขา้กบัท่อ SCP 
ท่อนแรก 

ติดตั้งท่อ SCP เขา้กบัท่อ RC 
Dummy แลว้ทาํการดนัท่อ 

ก 

เช่ือมท่อ SCP ท่อนต่อไป 

X-ray
รอยเช่ือม 

ข 

ตรวจหารอยร่ัว 
และซ่อมแซม 

ผา่น 
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ตารางที ่4.4  แผนผงักระบวนการทาํงานการดนัท่อลอดรูปแบบ ข1(ต่อ) 

ขั้นตอนการทาํงาน 

 จากรูปถ่ายการดนั
ท่อลอดรูปแบบ ข1 

ภาคผนวก ข 
อธิบายดว้ยภาพท่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

4. การทดสอบแรงดนันํ้า 
    (Hydrostatic Pressure 
    Test) 
 
 
 
 
 

 63 - 68 
 

 
 
 
 

ทาํการ Coating รอยเช่ือมโดยทา
Primer แลว้พนัดว้ย Monotape 

เช่ือมปิดช่วงรอยเช่ือมดว้ย 
Steel Encasing 

ทาํการดนัท่อโดยติดตั้ง Spacer เพ่ือ
เพ่ิมระยะช่วงชกัของแม่แรง 

เช่ือมท่อ ทดสอบรอยเช่ือมท่อ SCP
แลว้ดนั ทาํเช่นน้ีจนดนัท่อไดค้รบ 

เชด็ลา้งทาํความสะอาดภายในท่อ 

ค 

ข 
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ไม่ผา่น 

ตารางที ่4.4  แผนผงักระบวนการทาํงานการดนัท่อลอดรูปแบบ ข1 (ต่อ) 

ขั้นตอนการทาํงาน 

 จากรูปถ่ายการดนั
ท่อลอดรูปแบบ ข1 

ภาคผนวก ข 
อธิบายดว้ยภาพท่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ซ่อมสีผวิภายในท่อท่ี 
บริเวณรอยเช่ือม 

ปิดหวั-ทา้ยของท่อทั้งเส้นพร้อม
ติดตั้ง Pressure Gauge 

ค 

ป้ัมนํ้าสะอาดอดัเขา้ไปในเส้นท่อ
จนไดค้วามดนั 8 ksc. 

ทดสอบ
แรงดนันํ้า 

ง 

ตรวจหารอยร่ัว 
และซ่อมแซม 

ผา่น 

ตรวจสอบ
ความหนา 
ของสีท่ีซ่อม

ซ่อมสีเพ่ิมเติม 

ไม่ผา่น 

ผา่น 
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ตารางที ่4.4  แผนผงักระบวนการทาํงานการดนัท่อลอดรูปแบบ ข1 (ต่อ) 

ขั้นตอนการทาํงาน 

 จากรูปถ่ายการดนั
ท่อลอดรูปแบบ ข1 

ภาคผนวก ข 
อธิบายดว้ยภาพท่ี 

5. ร้ือถอนบ่อและซ่อมผวิ  
    จราจรคืนสภาพเดิม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 69 - 70 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลบทรายและบดอดัเป็นชั้นๆพร้อม 
ร้ือถอน Sheet pile และ Bracing 

ซ่อมผวิจราจรถาวรคืนสภาพเดิม 

ง 

ส้ินสุด 
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 4.2.3  การจดัอตัรากาํลงัคนต่อกลุ่มงานดนัท่อ  
 จากการสงัเกตและการสอบถามผูค้วบคุมงานรวมทั้งหวัหนา้ชุดงานขณะเขา้ไปดาํเนินการ

เกบ็ขอ้มูล  พบว่าการจดัอตัรากาํลงัคนต่อกลุ่ม และการระบุหนา้ท่ีความรับผดิชอบในการดนัท่อเหลก็
เหนียว 2 ชั้น (รูปแบบ ข1) ไดจ้ดัอตัรากาํลงัคน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.4   การจดัอตัรากาํลงัคนต่อกลุ่มงานการดนัท่อรูปแบบ ข1 
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 4.2.4  อตัราการทาํงานใน 1 รอบของการดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น (รูปแบบ ข1)  
 จากการเก็บขอ้มูลโดยใช ้Time Sheet ขณะเขา้ไปดาํเนินการเก็บขอ้มูล พบว่าค่าเฉล่ียของ

อตัราการทาํงานในแต่ละกิจกรรม 1 รอบ (Cycle) การดนัท่อ พบปัญหา อุปสรรคและความล่าชา้ของ
งานดนัท่อรูปแบบ ข1 การดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น แสดงในตารางท่ี 4.5 

 
ตารางที ่4.5  ค่าเฉล่ียของอตัราการทาํงานในแต่ละกิจกรรม 1 รอบ (Cycle) การดนัท่อรูปแบบ ข1  

กจิกรรม 
ระยะเวลาที่
ใช้ (นาท)ี 

สาเหตุทีม่กัทาํให้เกดิปัญหา อุปสรรค  
ความล่าช้า 

ติดตั้งสัญญาณไฟจราจรและเปิดบ่อ 34 การจราจรหนาแน่น  การยก การวางฝาบ่อ
คอนกรีต 

ตรวจเลเซอร์ Alignment  และยกท่อลงพร้อม
ติดตั้ง Spacer 

26 เสียเวลาสูบนํ้ าและประกอบท่อ  ขั้วสายไฟ
หลุด  การเชค็สายต่อสาย  การเชค็แนว 

ทาํการเช่ือมและทดสอบรอยเช่ือม 151 รอผลการทดสอบ  การซ่อมแซมรอยเช่ือมท่ี
ไม่สมบูรณ์ 

พนั Monotape แลว้เช่ือมปิดช่วงรอยเช่ือมดว้ย 
Steel Encasing 

48 อุปกรณ์มีไม่ครบ  ใชค้นงานท่ีไม่ชาํนาญพนั
ไม่เรียบร้อยตอ้งแกไ้ขใหม่ 

ทาํการดนัท่อจนสุดความยาว (ท่อนยาว 6 ม.) และ
ร้ือ Spacer 

164 เคร่ืองป่ันไฟหรือป๊ัมขดัขอ้ง มีเศษไมเ้ขา้มา
อุดในรูท่อดูดนํ้ าดินออก  มีส่ิงกีดขวางท่ี
หนา้หวัเจาะ เช่น เสาเขม็ไม ้

 
นอกเหนือไปจากขอ้มูลท่ีไดข้องผูว้ิจยัเอง โครงการก่อสร้างเองก็ไดมี้การเก็บขอ้มูลสถิติ

การทาํงานโดยค่าเฉล่ียในกิจกรรมอ่ืนๆนอกเหนือจากท่ีผูว้ิจยัศึกษา ขอ้มูลดงักล่าวมีรายละเอียดดงัน้ี 
1. เวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างบ่อดนัแบบกด Sheet Pile   15  วนั  
2. เวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างบ่อรับแบบกด Sheet Pile    10  วนั  
3. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการติดตั้งอุปกรณ์ดนัท่อ     10  วนั 
4. อตัราการดนัท่อเหลก็ 2 ชั้น (ท่อนละ 6.00 เมตร) เฉล่ีย      6   เมตร/วนั 
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 4.2.5  ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนของการดนัท่อเหล็กเหนียว 2 ชั้น (รูปแบบ ข1) จากการสัมภาษณ์
ผูจ้ดัการโครงการเก่ียวกบัค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในการก่อสร้าง สามารถทราบค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจริง
โดยประมาณเม่ือเปรียบเทียบกบัมูลค่างานท่ีสามารถเบิกเงินไดจ้ากบญัชีแสดงปริมาณวสัดุและราคา 
(Bill of Quantities ; BOQ) ดงัน้ี 

 
ตารางที ่4.6  ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจริงโดยประมาณเทียบกบัมูลค่าท่ีสามารถเบิกเงินไดจ้ากบญัชีแสดง  
                     ปริมาณวสัดุและราคา (BOQ) การดนัท่อรูปแบบ ข1 

รายการ ราคาจาก BOQ 
ค่าใช้จ่ายทีเ่กดิขึน้
จริงโดยประมาณ 

ค่าก่อสร้างบ่อดนั (บาท) 350,000 367,500 
ค่าก่อสร้างบ่อรับ (บาท) 150,000 136,800 
ค่าก่อสร้างวางท่อโดยวิธีดนัลอด (บาท / เมตร) 32,000 30,000 

 
เน่ืองจากรายละเอียดการคิดค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจริง ผูรั้บจา้งไม่ยินดีท่ีจะเปิดเผย ซ่ึงตน้ทุน

หลายรายการเป็นความลบัของบริษทั ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงไดท้าํการประมาณค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนเองโดยการ
สอบถามขอ้มูลการคิดราคาบางรายการจากผูรั้บจา้งโดยตรง และอีกบางส่วนจากกองประมาณราคา 
ฝ่ายสํารวจออกแบบ การประปาส่วนภูมิภาค ทั้งน้ีเพื่อเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้ง และใช้
เทียบเคียงกบัขอ้มูลค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจริงโดยประมาณท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ผูจ้ดัการโครงการ มี
รายการคาํนวณค่าใชจ่้ายซ่ึงจะกล่าวในภาคผนวก ข 

4.2.6  ผลการศึกษาขอ้มูลของการดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น (รูปแบบ ข1) 
 1. ค่าก่อสร้างบ่อดนัท่ีเกิดข้ึนจริงสูงกว่าค่างานท่ีเบิกเงินไดจ้ากบญัชีแสดงปริมาณวสัดุและ

ราคา (BOQ) สาเหตุเน่ืองมาจากความยาวท่อท่อนละ 6 เมตร ทาํใหต้อ้งใชแ้รงในการดนัท่อสูงมาก
ส่งผลใหก้าํแพงยนัหลงั (Back Thrust Wall) ของบ่อดนัเสียหาย จะตอ้งทาํการซ่อมแซมพร้อมเสริม
ความแขง็แรงใหก้บับ่อโดยเพิ่มการยดึโยงและคํ้ายนัในส่วนของโครงสร้างเพิ่มเติม  

 2. ในส่วนค่าก่อสร้างของบ่อรับ ผูว้ิจยัประมาณการค่าใชจ่้ายไดต้ ํ่ากว่าขอ้มูลท่ีได ้จากการ
สัมภาษณ์ทั้งน้ีเน่ืองมาจากวสัดุ และอุปกรณ์รวมทั้งเคร่ืองมือเคร่ืองจกัร สามารถใช้ในระยะเวลา
ก่อสร้างเดียวกนักบัการก่อสร้างบ่อดนั ทาํใหส้ามารถประหยดัค่าใชจ่้ายบางส่วนได ้ 
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 3.  ในส่วนค่างานก่อสร้างวางท่อโดยวิธีดนัท่อลอด (บาท/เมตร) พบวา่ ไดค้่าท่ีใกลเ้คียงกนั 
ทั้งน้ีในส่วนประมาณการโดยผูว้ิจยัเองรายการคาํนวณค่าใชจ่้ายน้ีตั้งสมมติฐานอตัราการดนัท่อ  2  วนั
ต่อท่อน ในกรณีท่ีการทาํงานใชเ้วลามากกว่า 2 วนั ค่าใชจ่้ายต่อท่อนท่ีเกิดข้ึนจะสูงกว่าน้ี การท่ีไดค้่า
ออกมาใกลเ้คียงกนัแสดงใหเ้ห็นวา่ สมมติฐานน้ีสอดคลอ้งกบัสภาพการทาํงานจริงท่ีเกิดข้ึน 

 4.2.7  ปัญหา อุปสรรคระหวา่งการก่อสร้างการดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น (รูปแบบ ข1)  
จากการสังเกต และการสอบถามผูค้วบคุมงานรวมทั้ งวิศวกรโครงการขณะเข้าไป

ดาํเนินการเกบ็ขอ้มูลสามารถสรุปปัญหา อุปสรรคของการดนัท่อรูปแบบ ข1 ไดด้งัน้ี 
 1. เกิดค่าใชจ่้ายจริงสูงเกินกว่าราคาใน BOQ เน่ืองจากในการประมาณราคา มิไดค้าํนึง

นํ้ าหนกัของท่อ 2 ชั้น และมีความยาวถึงท่อนละ 6 เมตร ทาํใหต้อ้งใชแ้รงในการดนัท่อสูงจึงส่งผลให้
เกิดความเสียหายต่อกาํแพงยนัหลงัรวมถึงผนงับ่อดา้นหลงั ทาํใหต้อ้งมีค่าใชจ่้ายในการซ่อมแซมและ
ทาํการยดึโยงเพิ่มเติมในระหวา่งทาํการก่อสร้าง 

 2.  ในการดนัท่อเหลก็ 2 ชั้น ตอ้งควบคุมแนว และระดบัไม่ใหเ้ยื้องศูนยม์าก ซ่ึงทาํใหต้อ้ง
ขยายบ่อรับเพ่ือปรับให้แนวของการดนัท่อให้กลบัเขา้สู่แนวตามท่ีกาํหนดไว ้ทาํให้ตอ้งเสียทั้งเวลา
และค่าใชจ่้าย 

 3.  พบอุปสรรคบางอยา่งขวางแนวการวางท่อ เช่น ท่อนไมข้นาดเลก็ กอ้นคอนกรีต ซ่ึงดนั
ทะลุผ่านไดย้าก และวสัดุดงักล่าวมกัอุดตนัท่อดูดดินกลบั ทาํให้เสียเวลาไปเปิดแกไ้ขท่ีหนา้หัวดนั
หรือตอ้งทาํการสลบัสายท่อสูบนํ้าเขา้กบัท่อดูดนํ้าดินออก เพื่อพน่ส่ิงท่ีติดคา้งภายในท่อ 

 4. การดนัท่อตอ้งทาํอยา่งต่อเน่ืองเพื่อไม่ใหดิ้นรอบๆท่อแหง้ตวั และป้องกนัมิใหเ้กิดแรง
เสียดทานตา้นการดนัท่อมาก 

 5.  อุปกรณ์ของระบบท่อในท่อดนั มกัทาํให้ผนงัท่อภายในเสียหายรวมถึง เกิดความ
สกปรก จนตอ้งเสียเวลาในการทาํความสะอาด และซ่อมแซมสีภายในท่อ พบว่าท่ีความยาวท่อ
ประมาณ 150 เมตร ตอ้งใชเ้วลาทาํความสะอาดและการซ่อมสีภายในท่อถึง 1 เดือน 

 6. เสียเวลาในการรอผลการทดสอบรอยเช่ือมโดยวิธีฉายรังสีเอกซ์ (X-ray) ค่อนขา้งมาก
โดยในช่วงเวลาดงักล่าวน้ีไม่สามารถท่ีจะทาํงานอย่างอ่ืนต่อไดเ้ลย จึงถือเป็นจุดวิกฤตหากเคร่ือง
ทดสอบเสีย หรือการทดสอบไม่สมบูรณ์ตอ้งทดสอบซํ้าอีกคร้ัง เน่ืองจากท่อดนัแต่ละท่อนเช่ือมต่อกนั
ดว้ยการเช่ือม ดงันั้น การบิดแนวในแต่ละจุดจึงทาํไดน้อ้ยมาก  ซ่ึงหากก่อสร้างวางท่อในแนวถนนท่ีมี
ทางโคง้มากๆ จะตอ้งมีการเตรียมการใหเ้หมาะสม หรือบางคร้ังอาจตอ้งมีการเปิดบ่อพิเศษระหว่างบ่อ
ดนักบับ่อรับเพื่อการปรับแนวท่อเพิ่มข้ึนอีก 
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4.3  กรณศึีกษาที ่3 การดันท่อคอนกรีตทีมี่ท่อเหลก็เป็นท่อวงใน (รูปแบบ ข2) 
 4.3.1  รายละเอียดของโครงการ  

 การดันท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหล็กเป็นท่อวงใน (รูปแบบ ข2) เป็นงานส่วนหน่ึงของ
โครงการก่อสร้างปรับปรุงระบบท่อจ่ายนํ้ า  เช่นเดียวกนักบัการดนัท่อเหล็กเหนียว 2 ชั้น ใน
กรณีศึกษาท่ี 2 หวัขอ้ 4.2 โดยขอบเขต และรายละเอียดของโครงการก่อสร้างประกอบดว้ย  งานวาง
ท่อประธานจาํนวน 1 เสน้ทาง ดงัน้ี 

 ทางหลวงจงัหวดัหมายเลข 3035 (ช่วงหนา้สาํนกังานประปาถึงส่ีแยกปทุมวิไล) ดนัท่อ
คอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 1,200 มม. ความยาว 220 ม. 
 

 
 

ภาพที ่4.5  แผนท่ีแสดงตาํแหน่งโครงการ 
 

 4.3.2  ขั้นตอนการก่อสร้าง 
  ผูว้ิจัยได้ทาํการศึกษางานดันท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหล็กเป็นท่อวงใน ขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 1,200 มม. เร่ิมตน้ท่ี ทางหลวงจงัหวดัหมายเลข 3035 (ช่วงหนา้สาํนกังานประปาถึงส่ีแยก
ปทุมวิไล) โดยมีความลึกหลงัท่อประมาณ 3.50 ม. ทาํการเปิดบ่อดนัและบ่อรับเป็นระยะห่างระหว่าง
บ่อประมาณ 200 ม. โดยใชห้วัดนัแบบ Slurry Earth Pressure Balance ซ่ึงมีการฉีดสารละลายโพลิ
เมอร์ดา้นหนา้หวัเจาะ ท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงในมีความยาวท่อนละ 3 ม. 
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ในการทาํงานจะเร่ิมทาํการก่อสร้างบ่อดนัและบ่อรับแลว้จึงดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็น 
ท่อวงใน จากบ่อดนัไปยงับ่อรับจนครบความยาวท่อท่ีตอ้งการ  ซ่ึงในขั้นตอนการดนัจะตอ้งควบคุม
แนวการดนัท่อให้ไม่ให้เยื้องศูนยม์ากเกินไป จนกระทบต่อตาํแหน่งของบ่อรับท่ีหัวเจาะจะทะลุผ่าน  
ในการดาํเนินงานจริง  พบวา่มีความสะดวกในการปรับแนวท่อเม่ือเกิดความคลาดเคล่ือน เน่ืองจากท่อ
ดนัแต่ละท่อนเช่ือมต่อกนัในลกัษณะ Push-on คือ  ท่ีขอบของท่อปลอกจะถูกบากเป็นร่องบ่าอยู ่ส่วน
อีกดา้นของท่อปลอกก็จะถูกบากเช่นกนั เพื่อใหป้ากท่อปลอกเสียบต่อกนัไดพ้อดี เม่ือตรวจสอบแนว
ท่อจนแน่ใจแลว้จึงจะทาํการเช่ือมท่อเหลก็เหนียววงในท่ีเป็นท่อวงใน ลกัษณะเช่นน้ีจึงทาํให้บริเวณ
จุดต่อของท่อสามารถมีค่ามุมเบ่ียงเบนท่ียอมใหไ้ดม้ากข้ึน  

สรุปขั้นตอนงานก่อสร้างการดันท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหล็กเป็นท่อวงในขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 1,200 มม. ทางผูว้ิจยัไดแ้สดงเป็นขั้นตอนการก่อสร้างโดยไดแ้สดงเป็นผงังาน (Flow Chart) 
ดงัตารางท่ี 4.7 และรูปถ่ายการดาํเนินการก่อสร้างของการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน         
(รูปแบบ ข2) เพิ่มเติมไวใ้นภาคผนวก ค 
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ตารางที ่4.7  แผนผงักระบวนการทาํงานการดนัท่อลอดรูปแบบ ข2 

ขั้นตอนการทาํงาน 

 จากรูปถ่ายการดนั
ท่อลอดรูปแบบ ข2 

ภาคผนวก ค 
อธิบายดว้ยภาพท่ี 

1.การก่อสร้างบ่อดนั บ่อรับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1 - 16 

2. ติดตั้งชุด Jacking System 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 14 -23 

 

เร่ิมตน้ 

กาํหนดตาํแหน่งบ่อและจดัทาํ 
Line & Grade 

ตดัผิวจราจรและขดุเจาะเปิด
ผวิจราจร 

กด Sheet Pile และทาํการ
Bracing ตามระดบัความลึกท่ี

ออกแบบ 

เท Base Slab พร้อมติดตั้งราง
ดนัท่อและ Soft Eye 

ติดตั้ง Back Thrust Wall 
และชุดแม่แรงไฮดรอลิค 

ติดตั้งชุดหวัเจาะและชุด
เลเซอร์ควบคุมทิศทาง 

ก 
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ไม่ผา่น 

ตารางที ่4.7  แผนผงักระบวนการทาํงานการดนัท่อลอดรูปแบบ ข2 (ต่อ) 

ขั้นตอนการทาํงาน 

 จากรูปถ่ายการดนั
ท่อลอดรูปแบบ ข2 

ภาคผนวก ค 
อธิบายดว้ยภาพท่ี 

3. การดนัท่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 24 - 56 
ติดตั้งท่อท่อนแรกและระบบท่อ

ลาํเลียงดิน 

ติดตั้ง Steel Ring แลว้ทาํการดนัท่อ 
เพ่ือส่งหวัเจาะพน้บ่อดนัออกไป 

ติดตั้ง Spacer เขา้กบัท่อดนั 
เพ่ือเพิ่มระยะช่วงชกัของแม่แรง 

ติดตั้งท่อท่อนต่อไป 
แลว้ทาํการดนัท่อจนดนัท่อไดค้รบ 

ก 

ทาํการกูห้วัเจาะท่ีบ่อรับ 
และทาํการเช่ือมท่อทุกรอยต่อ 

Liquid 
Penetrant 

Test 

ข 

ซ่อมแซมรอยเช่ือม 
ท่ีไม่สมบูรณ์ 

ผา่น 
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ไม่ผา่น 

ตารางที ่4.7  แผนผงักระบวนการทาํงานการดนัท่อลอดรูปแบบ ข2 (ต่อ) 

ขั้นตอนการทาํงาน 

 จากรูปถ่ายการดนั
ท่อลอดรูปแบบ ข2 

ภาคผนวก ค 
อธิบายดว้ยภาพท่ี 

4. การทดสอบแรงดนันํ้า 
(Hydrostatic Pressure Test) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 41 - 42 , 57 - 59 
 เชด็ลา้งทาํความสะอาดภายในท่อ 

ซ่อมสีผวิภายในท่อท่ี 
บริเวณรอยเช่ือม 

ข 

ปิดหวั-ทา้ยของท่อทั้งเส้นพร้อม
ติดตั้ง Pressure Gauge 

ค 

ตรวจหารอยร่ัว 
ของท่อทั้งเส้น 
และซ่อมแซม 

ผา่น 

ตรวจสอบ 
ความหนา 
ของสีท่ีซ่อม 

ซ่อมสี 
เพ่ิมเติม 

ผา่น 

ไม่ผา่น 

ทดสอบ
แรงดนันํ้า 



74 
 

 

ตารางที ่4.7  แผนผงักระบวนการทาํงานการดนัท่อลอดรูปแบบ ข2 (ต่อ) 

ขั้นตอนการทาํงาน 

 จากรูปถ่ายการดนั
ท่อลอดรูปแบบ ข2 

ภาคผนวก ค 
อธิบายดว้ยภาพท่ี 

5. ร้ือถอนบ่อและซ่อม 
    ผิวจราจรคืนสภาพเดิม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 60 - 62 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค 

กลบทรายและบดอดัเป็น
ชั้นๆพร้อมร้ือถอน Sheet 

Pile และ Bracing 

ซ่อมผวิจราจรถาวรคืน
สภาพเดิม 

ส้ินสุด 
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 4.3.3  การจดัอตัรากาํลงัคนต่อกลุ่มงานดนัท่อ 
 จากการสงัเกตและการสอบถามผูค้วบคุมงานรวมทั้งหวัหนา้ชุดงานขณะเขา้ไปดาํเนินการ

เก็บขอ้มูลพบว่า การจดัอตัรากาํลงัคนต่อกลุ่ม และการระบุหนา้ท่ีความรับผิดชอบงานดนัท่อรูปแบบ 
ข2  การดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน ไดมี้การจดัอตัรากาํลงัคน ดงัแสดงในภาพท่ี 4.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.6 การจดัอตัรากาํลงัคนของการดนัท่อรูปแบบ ข2 
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 4.3.4  อตัราการทาํงานใน 1 รอบการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน (รูปแบบ ข2) 
 จากการเก็บขอ้มูลโดยใช ้ Time Sheet ขณะเขา้ไปดาํเนินการเก็บขอ้มูล พบว่าค่าเฉล่ียของ

อตัราการทาํงานในแต่ละกิจกรรม 1 รอบ (Cycle) พร้อมปัญหา อุปสรรคและความล่าชา้ของงานดนั
ท่อรูปแบบ ข2 การดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 

 
ตารางที ่4.8  ค่าเฉล่ียของอตัราการทาํงานในแต่ละกิจกรรม 1 รอบ (Cycle) การดนัท่อรูปแบบ ข2 

กจิกรรม 
ระยะเวลาทีใ่ช้ 

(นาท)ี 
สาเหตุทีม่กัทาํให้เกดิปัญหา / อุปสรรค / ความล่าช้า 

ติดตั้งสัญญาณไฟจราจร
และเปิดบ่อ 

8 คนขบัรถเครนมาสาย  มีฝนตกทศันะวิสัยการมองเห็นไม่ชดัเจน  
การยกวางฝาบ่อคอนกรีต 

ตรวจเลเซอร์ Alignment 
และยกท่อลง 

15 รอการขนส่งท่อมาส่ง  การเชค็สายต่อสายต่าง ๆ 

ดนัท่อท่อนแรก 22 สายอดัฉีดสารโพลิเมอร์แตกร่ัว  ไอร้อนช้ืนบดบงัแสงเลเซอร์ทาํ
ให้ไม่มีขอ้มูลท่ีจอมอนิเตอร์  เดินเคร่ืองไล่อากาศออก  ท่อลม
หลุด  ฝนตกทาํใหต้อ้งสูบนํ้าออกจากบ่อ  สัญญาณจากตูค้วบคุม
เกิดขดัขอ้ง  มีส่ิงกีดขวางท่ีหนา้หวัเจาะ เช่น เสาเขม็ไม ้

ถอยแม่แรง 4 - 
ผกูมดัท่อส่งนํ้าดูดดิน
และหยอ่น Spacer (2.6 
ม.) 

4 - 

ดนัท่อท่อนท่ี 2 25 รอการเปล่ียนถ่ายนํ้ าในถงั Muck Tank  รอการตกัตะกอนดิน
ออกจาก Muck Tank  มีเศษไมเ้ขา้มาอุดในรูท่อดูดนํ้ าดินออก  
ฝนตกทาํใหต้อ้งหยดุเดินเคร่ืองจ่ายไฟ 

ถอยแม่แรง ปิดวาลว์ 
ถอยท่อส่งนํ้าดิน  
สายไฮดรอลิกและยก 
Spacerออก หยอ่นวาง
ท่อ 2ท่อนต่อไปลงบน
รางดนัและต่อท่อ ระบบ
ทั้งหมด 

40 เสียเวลาเปล่ียนท่อท่ีมีรอยร้าว  เสียเวลาตรวจเช็คสายไฟและ
เลเซอร์  การรอรถมาส่งท่อ  การตกัดินท้ิงและเปล่ียนนํ้ าผสมโพ
ลิเมอร์ใหม่ 
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นอกเหนือไปจากขอ้มูลของผูว้ิจยั โครงการก่อสร้างเองก็ไดมี้การเก็บขอ้มูลสถิติการทาํงาน

โดยค่าเฉล่ียในกิจกรรมอ่ืนๆนอกเหนือจากท่ีผูว้ิจยัศึกษา ขอ้มูลดงักล่าวมีรายละเอียดดงัน้ี 
1. เวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างบ่อดนัแบบกด Sheet Pile    15   วนั 
2. เวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างบ่อรับแบบกด Sheet Pile    10  วนั  
3. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการติดตั้งอุปกรณ์ดนัท่อ       7   วนั 
4. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการร้ืออุปกรณ์ดนัท่อ     10   วนั 
5. อตัราการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน(ท่อนละ3.00 เมตร)เฉล่ีย  9  เมตร/วนั  

 4.3.5  ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน ของการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน (รูปแบบ ข2) 
 จากการสัมภาษณ์ผูจ้ดัการโครงการเก่ียวกบัค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในการก่อสร้าง สามารถ

ทราบค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจริงโดยประมาณเทียบกบัมูลค่าท่ีสามารถเบิกเงินไดจ้ากบญัชีแสดงปริมาณ
วสัดุและราคา (Bill of Quantities ; BOQ) ดงัน้ี 

 
ตารางที ่4.9  ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจริงโดยประมาณเทียบกบัมูลค่าท่ีสามารถเบิกเงินไดจ้ากบญัชีแสดง 
                    ปริมาณวสัดุและราคา (BOQ) การดนัท่อรูปแบบ ข2 

รายการ ราคาจาก BOQ 
ค่าใช้จ่ายทีเ่กดิขึน้จริง

โดยประมาณ 
ค่าก่อสร้างบ่อดนั (บาท) 350,000 394,700 
ค่าก่อสร้างบ่อรับ (บาท) 250,000 230,000 
ค่าก่อสร้างวางท่อโดยวิธีดนัลอด (บาท/เมตร) 39,200 41,000 

 
เน่ืองจากรายละเอียดการคิดค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจริง ผูรั้บจา้งไม่ยินดีท่ีจะเปิดเผย ซ่ึงตน้ทุน

หลายรายการเป็นความลบัของบริษทั ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงไดท้าํการประมาณค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนเองโดยการ
สอบถามขอ้มูลการคิดราคาบางรายการจากผูรั้บจา้งโดยตรง และอีกบางส่วนจากกองประมาณราคา 
ฝ่ายสาํรวจออกแบบ การประปาส่วนภูมิภาค ทั้งน้ีเพื่อเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งและใชเ้ทียบเคียง
กบัขอ้มูลค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจริงโดยประมาณท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ผูจ้ดัการโครงการ ซ่ึงมีรายการ
คาํนวณค่าใชจ่้ายซ่ึงจะกล่าวใน ภาคผนวก ค 
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 4.3.6  ผลการศึกษาขอ้มูลของการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน (รูปแบบ ข2) 

 1. ค่าก่อสร้างบ่อดนัท่ีเกิดข้ึนจริงสูงกว่าค่างานท่ีเบิกเงินได ้จากบญัชีแสดงปริมาณวสัดุ
และราคา (BOQ) สาเหตุเน่ืองมาจากระดบัความลึกของการดนัท่อในจุดน้ี  ถูกกาํหนดโดยกรมทาง
หลวงท่ีตอ้งการใหร้ะดบัท่อท่ีผา่นบริเวณจุดงานน้ี กาํหนดใหร้ะดบัหลงัท่ออยูท่ี่ประมาณ 6 เมตร  เพื่อ
กนัพื้นท่ีไวใ้ห้การขยายระบบการระบายนํ้ าของอุโมงคล์อดทางแยกท่ีบริเวณดงักล่าว ทาํให้ตอ้ง
ก่อสร้างบ่อดนัท่ีมีความลึกมากถึง 8 เมตร ตอ้งเสริมความแขง็แรงใหก้บับ่อโดยเพิ่มการยดึโยงและคํ้า
ยนัโครงสร้างถึง 4 ชั้น ซ่ึงหากเปรียบเทียบกบับ่อดนัของการดนัท่อลอดรูปแบบอ่ืนๆ  จะคํ้ายนั
โครงสร้างเพียง 3 ชั้นเท่านั้น ทาํใหใ้นส่วนน้ีตอ้งมีค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึน  อีกทั้งบ่อดนัท่ีลึกก็จะตอ้งเพิ่ม
ปริมาณทรายถมและค่าขนส่งมากข้ึนดว้ย  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัประมาณการค่าใชจ่้ายโดยผูว้ิจยัเองมี
ความสอดคลอ้งดงัท่ีไดก้ล่าวสรุป 

 2.  ในส่วนค่าก่อสร้างบ่อรับ  ท่ีเกิดข้ึนจริงตํ่ากวา่ค่างานท่ีเบิกเงินไดจ้ากบญัชีแสดงปริมาณ
วสัดุและราคา (BOQ) สอดคลอ้งกบัประมาณการโดยผูว้ิจยั  เน่ืองจากบ่อรับไม่จาํเป็นตอ้งก่อสร้างให้
บ่อมีความยาวมากนกั เพียงแต่ยาวเพียงพอท่ีจะยกชุดหวัเจาะข้ึนมาไดก้เ็พียงพอแลว้ 

 3.  ในส่วนค่างานก่อสร้างงานวางท่อโดยวิธีดนัท่อลอด (บาท/เมตร) พบว่าไดค้่าท่ีแตกต่าง
กนัไม่มากโดยประมาณการ โดยผูว้ิจยัเองประมาณไดค่้าท่ีตํ่ากว่าค่างานท่ีเบิกเงินไดจ้ากบญัชีแสดง
ปริมาณวสัดุและราคา (BOQ) แต่ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ ไดค่้าท่ีสูงกว่าค่างานท่ีเบิกเงินไดจ้าก
บญัชีแสดงปริมาณวสัดุและราคา (BOQ) จึงไดส้อบถามผูรั้บจา้ง ไดรั้บการช้ีแจงว่าสาเหตุท่ีทาํใหเ้กิด
การขาดทุนในค่างานก่อสร้างดนัท่อเน่ืองจากสาเหตุสาํคญั 2 ประการคือ  

- ในระหวา่งการดนัมีอุปสรรคท่ีไม่สามารถดนัท่อเคล่ือนไปขา้งหนา้ได ้หวัเจาะไดติ้ดอยู่
กับวตัถุท่ีไม่ทราบว่าเป็นอะไร แต่เน่ืองจากการท่ีไม่ตอ้งการให้หลุมเจาะเกิดการแห้งตวั จึงตอ้ง
เดินเคร่ืองหวัเจาะไปเร่ือยๆ พร้อมทาํการฉีดสารละลายเล้ียงอยูป่ระมาณ 1 เดือนจนตดัสินใจท่ีจะตอ้ง
ทาํการขดุเปิดดินเพื่อกูชุ้ดหวัเจาะจึงไดท้ราบวา่หวัเจาะไดติ้ดอยูก่บัหวัเสาเขม็คอนกรีตท่ีตดัท้ิงไว ้คาด
วา่จะเป็นของโครงการก่อสร้างอ่ืน  

- อีกสาเหตุหน่ึง ท่อดนัชนิดน้ีถูกออกแบบให้สามารถทาํการดนัท่อให้แลว้เสร็จไป
ช่วงหน่ึงแลว้ จึงทาํการเช่ือมท่อในภายหลงัได ้ในการก่อสร้างพบว่าเม่ือดนัท่อไปช่วงหน่ึงแลว้ ความ
กวา้งของรอยเช่ือมท่ีเกิดข้ึน กวา้งเกินกว่ามาตรฐานความกวา้งของรอยเช่ือมท่ี 3 มม. จึงตอ้งมีการ
เสนอรายละเอียดดา้นเทคนิคการเช่ือม เพื่อขออนุมติัและจดัหาผูเ้ช่ียวชาญเซ็นตรั์บรองรอยเช่ือมท่อ
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ดงักล่าว สาเหตุ 2 ประการน้ีเป็นส่วนท่ีทาํให้ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจริงเกินกว่าค่างานท่ีเบิกเงินไดจ้าก
บญัชีแสดงปริมาณวสัดุและราคา (BOQ)  

 4.3.7  ปัญหา อุปสรรคท่ีเกิดข้ึนระหวา่งทาํการก่อสร้างของการดนัท่อรูปแบบ ข2 
 จากการสังเกตและการสอบถามผู ้ควบคุมงานรวมทั้ งวิศวกรโครงการขณะเข้าไป

ดาํเนินการเกบ็ขอ้มูลสามารถสรุปปัญหา อุปสรรคของการดนัท่อรูปแบบ ข2 ไดด้งัน้ี 
 1.  ลกัษณะรูปแบบรอยต่อประสานของท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน ไม่รองรับ

ต่อการดนัท่อแลว้เช่ือมในภายหลงั เพราะเม่ือดนัท่อแลว้พบว่าระยะห่างระหว่างท่อบริเวณร่องท่ีจะ
เช่ือมกวา้งเกินกว่า 3 มม. เป็นบางคร้ัง  ซ่ึงท่ีขนาดความกวา้งน้ีไม่เหมาะสมท่ีจะเช่ือมโดยวิธีเช่ือมชน 
(Butt Weld) ทาํให้ตอ้งมีการแกไ้ขกนัไปเฉพาะจุด โดยทาํการเช่ือมพอกใหเ้ตม็โดยรอบ และตอ้งมี
ผูเ้ช่ียวชาญเซ็นตรั์บรองคุณภาพของการเช่ือม อีกทั้งจะตอ้งนาํช้ินส่วนตวัอยา่งไปทดสอบก่อน 

 2.  เกิดค่าใชจ่้ายจริงสูงเกินกว่าราคาใน BOQ  เน่ืองจากปัญหาของความกวา้งรอยเช่ือม
ดงัท่ีกล่าวในปัญหา อุปสรรค  ขอ้ 1. ทาํใหต้อ้งมีค่าใชจ่้ายในการจา้งผูเ้ช่ียวชาญมาออกแบบการเช่ือม
และรับรองผล อีกทั้งมีช่วงหน่ึงท่ีหัวเจาะติดอยูก่บัหัวเสาเขม็คอนกรีตท่ีถูกตดัท้ิงไว ้  ทาํให้ตอ้งเสีย
ค่าใชจ่้ายในการเดินเคร่ืองหวัเจาะ  พร้อมฉีดสารละลายดา้นหนา้หวัเจาะและดา้นขา้งท่อเพื่อเล้ียงหลุม
เจาะไม่ใหเ้กิดการแหง้ตวั ช่วงระยะเวลาท่ีเกิดปัญหาน้ีกวา่ 2 สปัดาห์ จึงสามารถทาํลายหวัเสาเขม็ท่ีกีด
ขวางออกได ้

 3.  พบอุปสรรคบางอยา่งขวางแนวการวางท่อ เช่น ท่อนไมข้นาดเลก็ กอ้นคอนกรีต ซ่ึงดนั
ทะลุผ่านไดย้าก และวสัดุดงักล่าวมกัอุดตนัท่อดูดดินกลบัทาํให้เสียเวลาไปเปิดแกไ้ขท่ีหนา้หัวดนั 
หรือตอ้งทาํการสลบัสายท่อสูบนํ้าเขา้กบัท่อดูดนํ้าดินออก  เพื่อพน่ส่ิงท่ีติดคา้งภายในท่อ 

4.  อุปกรณ์ของระบบท่อท่ีอยูใ่นท่อดนัมกัทาํใหผ้นงัท่อภายใน ซ่ึงเป็นซีเมนตเ์คลือบท่อวง
ใน (Cement Lining) เสียหาย รวมถึงเกิดความสกปรกจะตอ้งเสียเวลาในการทาํความสะอาด
ค่อนขา้งมาก  
 
4.4  การเปรียบเทยีบเวลาทีใ่ช้ ต้นทุนและระยะทางในการดัน ของรูปแบบต่างๆ 

จากการศึกษาทั้ง 3 กรณีศึกษาดงัท่ีไดน้าํเสนอขอ้มูลจากการศึกษาหนา้งาน และจากการ
สัมภาษณ์ ผูจ้ดัการโครงการ ผู่ช่วยผูจ้ดัการโครงการ วิศวกรโครงการ ผูว้ิจยัสามารถสรุปการ
เปรียบเทียบเวลาท่ีใช ้ตน้ทุนและระยะทางในการดนั ของรูปแบบต่างๆ ดงัตารางท่ี 4.10 
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เน่ืองจากการท่ีจะหาโครงการก่อสร้างงานวางท่อประปาท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากนั
ทุกโครงการ และอยู่ในช่วงเวลาเดียวกนันั้น ถือเป็นอุปสรรคหลกัของการวิจยัในคร้ังน้ี โครงการ
ปรับปรุงขยายท่อจ่ายนํ้ าจงัหวดัชลบุรี มีการก่อสร้างงานวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอดรูปแบบการ
ดนัท่อคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปาใชท่้อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1,000 มม. จึงไม่สามารถนาํไป 
เปรียบเทียบกบัโครงการปรับปรุงขยายท่อจ่ายนํ้ าจงัหวดัปทุมธานีท่ีมีก่อสร้างงานวางท่อประปาโดย
วิธีดนัท่อลอดรูปแบบการดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้นและรูปแบบการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อ
วงใน ซ่ึงใชท่้อขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 1,200 มม.ได ้ 

ดงันั้นจึงสรุปผลการเปรียบเทียบการก่อสร้างงานวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอดไดเ้พียง 2 
รูปแบบ คือรูปแบบการดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น (รูปแบบ ข1) และรูปแบบการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อ
เหลก็เป็นท่อวงใน (รูปแบบ ข2) 

 
ตารางที ่4.10  การเปรียบเทียบเวลาท่ีใช ้ตน้ทุน และระยะทางในการดนั ของรูปแบบต่างๆ 

 
จากตารางท่ี 4.10 แสดงให้เห็นว่าตน้ทุนการดนัท่อใน 1 รอบนั้นต่างกนั ซ่ึงเป็นผลมาจาก 

ราคาของท่อแต่ละชนิดต่างกนั โดยรูปแบบท่ี 1 การดนัท่อคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา มีราคาค่า
ท่อโดยประมาณเท่ากบั 15,461 บาทต่อเมตร รูปแบบท่ี 2 การดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น มีราคาค่าท่อ
โดยประมาณเท่ากบั 23,795 บาทต่อเมตร และรูปแบบท่ี 3 การดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหล็กเป็นท่อวง
ใน มีราคาค่าท่อโดยประมาณเท่ากบั 25,825 บาทต่อเมตร ส่วนค่างานดนัท่อท่ีไดข้องแต่ละรูปแบบนั้น
มาจากการประมาณการของการประปาส่วนภูมิภาค (กปภ.) ท่ีมีขอ้มูลเบ้ืองตน้มาจาก ตารางท่ี 2.6 ซ่ึง
เป็นราคาค่างานดนัท่อโดยประมาณของการประปานครหลวง (กปน.) ปี 2546 ซ่ึงในปัจจุบนัไม่
สามารถนาํมาใชเ้ป็นราคาจริงได ้เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงราคาค่างานดนัท่ออยูทุ่กปี 

รายการ 

รูปแบบการดันท่อ
คอนกรีตแล้วร้อย
ด้วยท่อประปา  
ขนาด 1,000 มม. 

รูปแบบการดันท่อ
เหลก็เหนียว 2 ช้ัน  

 
ขนาด 1,200 มม. 

รูปแบบการดันท่อ
คอนกรีตทีม่ท่ีอ
เหลก็เป็นท่อวงใน  
ขนาด 1,200 มม. 

 
เฉล่ียอตัราการดนัท่อลอด (เมตร/วนั) 8 6 9 
ความยาวในการดนัต่อช่วง (เมตร) 200-300 นอ้ยกวา่ 200 200-300 
ค่างานดนัท่อ (บาท/เมตร) 30,200 32,000 39,200 
รวมตน้ทุนการดนัท่อใน 1 รอบ 6,540,000 6,900,000 8,340,000 
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ผูว้ิจยัคาดหวงัวา่รายละเอียดท่ีปรากฏในบทท่ี 2 ท่ีกล่าวถึงขั้นตอนโดยรวมของการก่อสร้าง
วางท่อประปาตั้งแต่เร่ิมตน้จนจบกระบวนการ และจากบทท่ี 4 ในแต่ละกรณีศึกษา ประสบการณ์และ
ความรู้ต่าง ๆ เหล่าน้ี    จะสามารถเป็นคู่มือสาํหรับการก่อสร้างวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอด (Pipe 
Jacking) ให้แก่ผูท่ี้ตอ้งการจะศึกษา รวมทั้งเป็นคู่มือในการฝึกอบรมของ กปภ.ให้แก่พนกังานใหม่
และหน่วยงานภายในทุกฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้ง นอกเหนือจากน้ียงัรวมถึงการนาํไปประยุกตใ์ชใ้นการ
ก่อสร้างขยายเขตบริการ หรือการปรับปรุงของหน่วยงานสาธารณูปโภค ซ่ึงในปัจจุบนัถือเป็นวิธีการ
ก่อสร้างท่ีเหมาะสมกบัสภาพการจราจรท่ีหนาแน่นในพื้นท่ีตวัเมืองของจงัหวดั 

 
4.5  ข้อเปรียบเทยีบประเภทบ่อดัน บ่อรับสําหรับงานดนัท่อลอด (Pipe Jacking) 

จากการศึกษาวิจยัและสอบถามจากผูค้วบคุมงานและผูเ้ช่ียวชาญ สามารถสรุปประเด็นขอ้
เปรียบเทียบประเภทบ่อดนั บ่อรับสาํหรับงานดนัท่อลอด ดงัตารางท่ี 4.11 
 
ตารางที ่4.11  ขอ้เปรียบเทียบประเภทบ่อดนั บ่อรับสาํหรับงานดนัท่อลอด (Pipe Jacking) 

 
 4.5.1 บ่อดนัและบ่อรับแบบใช ้Sheet Pile เป็นการก่อสร้างโดยการกด Sheet Pile แลว้ทาํการขดุ

ดินออกจนถึงระดบัท่ีตอ้งคํ้ายนัโครงสร้าง ในแต่ละชั้นของการขุดจนกระทัง่ถึงระดบักน้บ่อท่ีจะทาํ
การติดตั้งระบบการดนั (Jacking System) ไวท่ี้บ่อดนั ดงันั้นบ่อดนัและบ่อรับจึงมีขนาดท่ีไม่เท่ากนั 
โดยบ่อดันจะมีขนาดใหญ่กว่า และลึกกว่า ทั้งน้ีเน่ืองจากจะตอ้งมีการก่อสร้างกาํแพงรับแรงดัน 
(Thrust Wall หรือ Reaction Bock) สาํหรับการติดตั้งแม่แรงไฮดรอลิค (Hydraulic Jacks) เพื่อใชด้นั

ข้อเปรียบเทียบ 
บ่อดนั บ่อรับ แบบใช้ 

Sheet Pile 
บ่อดนั บ่อรับ แบบ
คอนกรีตเสริมเหลก็ 

บ่อเหลก็รูปวงกลม 
(Steel Circular 

Shaft) 
หมายเหตุ 

ราคา ถกู สูงกวา่ ถกู 1. บ่อดนั บ่อรับ
แบบใช ้ Sheet Pile 
เป็นบ่อชัว่คราว 

การก่อสร้าง ง่าย ยาก ง่าย 
การเคล่ือนตวัของ
ดินภายนอกบ่อ 

ปานกลาง-มาก นอ้ยมาก นอ้ย-นอ้ยมาก 

สถานท่ีท่ี
เหมาะสมในการ
ใชง้าน 

ถนนแอสฟัลทแ์ละ
ไหล่ทาง 

ถนนคอนกรีต ทุกสถานท่ี 2 .  บ่ อดัน  บ่ อ รั บ 
แบบคอนกรีตเสริม
เหล็ก  เ ป็น บ่อใช้
งานถาวร 



82 
 

 

หัวเจาะออกจากบ่อดนั ดงันั้นขนาดของ Sheet Pile ท่ีใชใ้นบ่อดนัจึงมีขนาดต่างกนักบัขนาดของ 
Sheet Pile ท่ีใชใ้นบ่อรับดว้ย 

 4.5.2 บ่อดนัและบ่อรับแบบคอนกรีตเสริมเหล็กจะใชเ้ป็นแบบ Sinking Caisson (In-situ 
Casting) โดยหล่อผนงับ่อทีละช่วงในท่ี หรือหล่อสาํเร็จรูปเป็นช้ินส่วนจากโรงงาน (Precast Segment) 
แลว้นาํมาประกอบเป็นบ่อดนัและบ่อรับ บ่อคอนกรีตน้ีจะช่วยแกปั้ญหาผิวจราจรคอนกรีตรอบบ่อ 
หากใชบ่้อแบบ Sheet Pile แลว้มีการร้ือถอน Sheet Pile ผวิจราจรคอนกรีตมกัจะแตกร้าวและทรุดตวั
ตามไปดว้ย ทาํให้ตอ้งมาซ่อมผิวจราจรคอนกรีต จะเกิดปัญหาจราจรตามมาอีก ไม่สามารถแกไ้ข
ปัญหาการจราจรได ้ ในระหว่างการดนั บ่อคอนกรีตมีขอ้ดีกว่าบ่อท่ีใช ้ Sheet Pile คือไม่ตอ้งมีคํ้ายนั
ภายในบ่อใหเ้สียพื้นท่ี และเกะกะการทาํงานในระหว่างการดนั จึงใชพ้ื้นท่ีการสร้างบ่อนอ้ยกว่า และ
สามารถป้องกนัการเคล่ือนตวัของดินภายนอกบ่อไดดี้กว่าบ่อท่ีใช ้Sheet Pile เน่ืองจากผนงับ่อมีความ
แขง็แรงมากกว่า โอกาสท่ีถนนจะเกิดการทรุดตวัเสียหาย และเป็นปัญหาในการซ่อมแซมในภายหลงั
จึงมีนอ้ยลงหรือหมดไป แต่มีขอ้เสียคือ  มีราคาแพงเน่ืองจากไม่สามารถร้ือถอนและนาํไปใชใ้หม่ได ้
ไม่เหมือนบ่อท่ีใช ้ Sheet Pile ใชเ้วลาในการก่อสร้างบ่อมาก ดงันั้นการใชบ่้อคอนกรีตจึงควรจะ
ออกแบบใหใ้ชป้ระโยชน์อยา่งอ่ืนนอกเหนือจากท่ีใชเ้ป็นบ่อดนั บ่อรับดว้ย  เช่นเป็นบ่อสาํหรับติดตั้ง
ประตูนํ้าหรืออุปกรณ์อ่ืนๆ หรือเป็นบ่อสาํหรับการบาํรุงรักษาเสน้ท่อในอนาคตเป็นตน้ 

 4.5.3 บ่อเหลก็รูปวงกลม (Steel Circular Shaft) ถูกนาํมาใชใ้นงานก่อสร้างวางท่อประปาโดย
การดนัท่อลอดใตผ้ิวจราจรคอนกรีตเป็นคร้ังแรก โดยทาํเป็นบ่อรับ (Receiving Shaft) มีขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 3.70 ม. ทาํดว้ยแผน่เหลก็หนา 3 มม.  ประกอบข้ึนเป็นบ่อรูปวงกลมสูงช้ินละ 2.00  
ม. ภายในคํ้ายนัเพิ่มเติมดว้ย H-Beam  และแผน่เหลก็เพื่อเพิ่มความแขง็แรง บ่อชนิดน้ีจะมีขอ้ดีกว่าบ่อ
ท่ีใช ้Sheet Pile เน่ืองจากมีผนงัท่ีท่อโดยเรียบไม่เวา้ไปเวา้มา  ทาํใหต้อนร้ือถอนบ่อมีดินติดข้ึนมานอ้ย
กวา่  ดงันั้น บ่อเหลก็รูปวงกลม (Steel Circular Shaft) จึงช่วยลดการเคล่ือนตวัของดินดา้นขา้งบ่อไดดี้ 
ทาํใหผ้วิจราจรขา้งบ่อไม่เสียหาย และสามารถนาํไปเป็นบ่อรับไดห้ลายคร้ัง ค่าก่อสร้างของบ่อเหลก็
รูปวงกลม (Steel Circular Shaft) จะถูกกว่าหรือเท่ากบับ่อท่ีใช ้Sheet Pile  เพราะว่าสามารถนาํกลบัมา
ใชไ้ดห้ลายคร้ังกว่า ดงันั้น แนวโนม้ของการทาํงานจึงสมควรท่ีจะเร่ิมเปล่ียนมาใชบ่้อเหลก็รูปวงกลม 
(Steel Circular Shaft) เน่ืองจากประโยชน์ในดา้นความประหยดั วสัดุท่ีสามารถหมุนเวียนนาํกลบัมา
ใชไ้ดห้ลายคร้ัง ถึงแมจ้ะมีขอ้จาํกดัในเร่ืองของเทคโนโลยีในการก่อสร้างท่ีซับซ้อนมากข้ึน แต่หาก
พิจารณาถึงประโยชน์ท่ีจะไดรั้บนั้นคุม้ค่าต่อการลงทุนใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง 
 



บทที ่5  
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาวิจยักรณีศึกษาทั้ง 3 กรณี การคน้ควา้งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งรวมถึงขอ้มูล

โครงการก่อสร้าง การเก็บขอ้มูลในสถานท่ีก่อสร้าง และการสอบถามผูค้วบคุมงาน สามารถสรุป
วิธีการก่อสร้าง ขอ้ดี ขอ้เสีย ปัญหา อุปสรรค ของแต่ละรูปแบบการก่อสร้างวางท่อประปาโดยวิธีดนั
ท่อลอด (Pipe Jacking) ผูว้ิจยัไดส้รุปผลการวิจยั และไดเ้สนอแนะขอ้คิดเห็นเพิ่มเติม โดยแยกเป็น
หวัขอ้สาํคญัตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยั ดงัต่อไปน้ี 

 
5.1  รูปแบบและวธีิการดันท่อลอด 

 5.1.1  การดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา (รูปแบบ ก2) 
เป็นรูปแบบท่ีพฒันาข้ึนมาอีกระดบัหน่ึง ความเร็วในการดนัท่อจะค่อนขา้งเร็วมาก

เน่ืองจากท่อปลอกคอนกรีตเช่ือมต่อกนัดว้ยขอ้ต่อแบบบ่ารับ มีแหวนยางท่ีขอ้ต่อสามารถดนัสวมได้
อยา่งสะดวก  จึงสามารถประหยดัเวลาไดม้าก  อีกทั้งสามารถท่ีจะมีระยะทางการดนัต่อช่วงท่ียาว  
เน่ืองจากขอ้ต่อไม่มีลกัษณะแขง็เกร็ง จึงสามารถท่ีจะปรับแนวการดนัไดง่้าย  การดนัในแนวโคง้
สามารถทาํไดท่ี้ท่อปลอกคอนกรีต  แต่จะถูกจาํกดัท่ีท่อไสซ่ึ้งเป็นการเช่ือมท่อเหลก็  จึงยอมใหด้นัโคง้
ไดบ้า้งแต่ตอ้งคาํนึงถึงช่องว่างระหว่างปลอกคอนกรีตกบัท่อเหลก็ดว้ย  มิฉะนั้นจะร้อยท่อไส้ไม่ผา่น  
จึงควรหลีกเล่ียงแนวการดนัท่ีโคง้มากๆ ดงันั้น รูปแบบ ก2 จึงสามารถทาํไดใ้นถนนท่ีมีการจราจร
หนาแน่น  เพราะมีระยะต่อช่วงการดนัท่ีค่อนขา้งยาว จึงไม่ตอ้งมีจุดท่ีตอ้งเปิดบ่อดนั บ่อรับมาก  และ
ความเร็วในการดนัท่ีค่อนขา้งเร็วมาก จึงทาํใหก้ารทาํงานในแต่ละจุดแลว้เสร็จตามกาํหนด 

 5.1.2  การดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น (รูปแบบ ข1) 
เป็นรูปแบบการดนัท่อลอดท่ีพฒันามาเพ่ือปรับลดขั้นตอนการทาํงานเป็นหลกั จะเห็นว่า

รูปแบบ ก2 จะตอ้งทาํงานหลายขั้นตอน เร่ิมจากการดนัท่อปลอกก่อนจึงจะร้อยท่อไส้ตาม จุดน้ีไดรั้บ
การพฒันามาเป็นรูปแบบ ข1 โดยเปล่ียนแปลงชนิดของท่อใหเ้ป็นท่อเหลก็ 2 ชั้น โดยท่อเหลก็เปลือก
นอกจะทาํหน้าท่ีเป็นปลอกเหล็ก เป็นโครงสร้างถาวรรับแรงท่ีมากระทาํต่อตวัท่อไส้ ส่วนท่อเหล็ก
เปลือกในจะเป็นท่อไส้รับแรงดนัใช้งาน ดงันั้นจึงลดขั้นตอนการทาํงาน โดยทาํการดันท่อปลอก
พร้อมท่อไสไ้ปในขณะเดียวกนั 
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 5.1.3  การดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน (รูปแบบ ข2) 
ใชส้ําหรับงานดนัท่อท่ีมีขนาดใหญ่พอท่ีคนจะเขา้ไปภายในท่อได ้ เพื่อทาํการเช่ือมท่อ

ภายหลงัจากท่ีทาํการดนัท่อในแต่ละช่วงแลว้เสร็จ  และทาํการซ่อมแซมท่อวงในท่ีเสียหายในระหว่าง
การก่อสร้าง การดนัท่อทาํไดร้วดเร็ว  เน่ืองจากไม่ตอ้งเสียเวลาเช่ือมในขณะท่ีทาํการดนัท่อ  ดงันั้น
รูปแบบ ข2 จึงสามารถทาํไดใ้นถนนท่ีมีการจราจรหนาแน่น เพราะมีระยะต่อช่วงการดนัท่ีค่อนขา้ง
ยาว  จึงไม่ตอ้งมีจุดท่ีตอ้งเปิดบ่อดนั บ่อรับมาก  และความเร็วในการดนัท่ีค่อนขา้งเร็วมากจึงทาํใหก้าร
ทาํงานในแต่ละจุดแลว้เสร็จตามกาํหนด การปรับแนวท่อทาํไดง่้าย  เน่ืองจากท่อแต่ละท่อนไม่ไดเ้ช่ือม
ติดกนัในระหว่างการดนั และยอมให้มีการปรับมุมท่ีขอ้ต่อของท่อแต่ละท่อน ไดป้ระมาณ 0.5 องศา  
ทาํใหส้ามารถดนัท่อในแนวโคง้ได ้
 
5.2  เวลาทีใ่ช้ในการดันท่อลอด 

เฉล่ียอตัราการดนัท่อลอดเมตรต่อวนั ของทั้ง 3 รูปแบบ พบว่า การดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อ
เหลก็เป็นท่อวงใน (รูปแบบ ข2) มีค่าเฉล่ียอตัราการดนัท่อลอดเมตรต่อวนัมากท่ีสุด คือเท่ากบั 9 เมตร
ต่อวนั เน่ืองจากมีระยะต่อช่วงการดนัท่ีค่อนขา้งยาว  จึงไม่ตอ้งมีจุดท่ีตอ้งเปิดบ่อดนั บ่อรับมาก 
รองลงมา คือ การดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา (รูปแบบ ก2) มีค่าเฉล่ียอตัราการดนั
ท่อลอดเมตรต่อวนัเท่ากบั 8 เมตรต่อวนั และการดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น (รูปแบบ ข1)มีค่าเฉล่ียอตัรา
การดนัท่อลอดเมตรต่อวนัเท่ากบั 6 เมตรต่อวนัตามลาํดบั 
 
5.3  ต้นทุนการดันท่อลอด 

ในส่วนของตน้ทุนการดนัท่อ เน่ืองจากรูปแบบการดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อ
ประปา (รูปแบบ ก2) ไดใ้ชท่้อท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1,000 มม.ซ่ึงเป็นท่อท่ีมีขนาดต่างกนั ไม่
สามารถนาํมาเปรียบเทียบกบัอีก 2 รูปแบบ ท่ีใชท่้อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1,200 มม.ได ้ดงันั้นเม่ือ
ขนาดท่อเลก็ลง ราคาค่าท่อกจ็ะถูกลงตามไปดว้ย จึงทาํใหผ้ลรวมของตน้ทุนการดนัท่อมีราคาตํ่าสุด  

เม่ือเปรียบเทียบระหว่างการดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น (รูปแบบ ข1) กบัการดนัท่อคอนกรีต
ท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน (รูปแบบ ข2) ใชท่้อท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1,200 มม.เท่ากนั   รูปแบบ 
ข2 จะมีราคาตน้ทุนการดนัท่อท่ีสูงกว่ารูปแบบ ข1 เน่ืองจากรูปแบบ ข2 เป็นท่อท่ีมีวสัดุสองชนิด
ประกบกนั ราคาค่าท่อชนิดน้ีจึงมีราคาท่ีสูงกว่าราคาท่อของรูปแบบ ข1 ประกอบกบัเป็นท่อท่ีสามารถ
ดนัในแนวโคง้ได ้ซ่ึงรูปแบบ ข1 ไม่สามารถดนัในแนวโคง้ได ้ความสามารถในการดนัท่ีแตกต่างกนั
น้ี มีผลทาํใหท่้อมีราคาสูง ตน้ทุนการดนัท่อจึงสูงตามไปดว้ย  
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5.4  ปัญหาและอุปสรรค 
ขอ้จาํกดัของดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา (รูปแบบ ก2) คือ นํ้ าหนักท่อ

ปลอกคอนกรีตท่ีมาก และผนงัของท่อท่ีหนาทาํใหต้อ้งใชแ้รงในการดนัท่อสูง ซ่ึงบ่อยคร้ังท่ีก่อใหเ้กิด
ความเสียหายต่อกาํแพงยนัหลงัท่ีตอ้งรับแรงดีดจากแม่แรง หรือบางคร้ังเกิดความเสียหายท่ีตวัท่อ
ปลอกคอนกรีต เน่ืองจากแรงกดในจุดเดียว (Point Load) จากแม่แรง ทาํใหท่้อปลอกคอนกรีตเกิดการ
แตกร้าวได ้  การดนัท่อตอ้งทาํในลกัษณะต่อเน่ืองตลอดเวลา  แมแ้ต่ในขณะท่ีติดอุปสรรคท่ีหนา้หัว
เจาะ จะตอ้งคอยฉีดสารละลายดา้นขา้งตวัท่อ และหวัเจาะเพื่อไม่ใหท่้อปลอกคอนกรีตดูดนํ้ ารอบหลุม
เจาะจนเกิดการแหง้ตวั ทาํใหเ้ม่ือจะเร่ิมดนัท่อต่อจะตอ้งใชแ้รงดนัสูงมาก อีกทั้งในระหวา่งการร้อยท่อ
ไส้มกัจะเกิดความเสียหายต่อสารเคลือบท่อของท่อเหล็กเหนียวท่ีร้อยไส้ ถึงแมจ้ะมีแผ่นเหล็กติดตั้ง
เพิ่มเติมเพื่อรับแรงครูดกต็าม 

ขอ้จาํกดัของการดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น (รูปแบบ ข1) คือ ความเร็วในการดนัท่ีค่อนขา้ง
ชา้มาก  เน่ืองจากตอ้งเสียเวลาไปกบัการเช่ือมท่อและการตรวจสอบรอยเช่ือมดว้ยการฉายรังสีเอกซ์  
(X-Ray) ก่อนท่ีจะสามารถดนัท่อท่อนต่อไปได ้ ทาํให้ไม่คุม้ค่าต่อการนาํหัวเจาะสมยัใหม่ท่ีมี
ประสิทธิภาพราคาสูงมาเสียเวลากบัการรอเช่ือมท่อและการทดสอบรอยเช่ือม การดนัท่อในรูปแบบน้ี
จึงไม่เหมาะสมกบัการทาํงานในถนนท่ีมีการจราจรหนาแน่น เน่ืองจากจะตอ้งใชเ้วลาในการก่อสร้าง
ค่อนขา้งมาก  ระยะทางในการดนัต่อช่วงจะค่อนขา้งนอ้ยเม่ือเทียบกบัรูปแบบ ก2 การดนัท่อปลอก
คอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา และรูปแบบ ข2 การดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน 
เน่ืองจากผนงัท่อท่ีหนา ซ่ึงรวมท่อเหล็กสองส่วนไวด้ว้ยกนั ทาํให้นํ้ าหนักของท่อต่อเมตรมีนํ้ าหนัก
มาก  ดงันั้นจึงตอ้งใชแ้รงในการดนัท่อค่อนขา้งสูง  และเน่ืองจากท่อแต่ละท่อนเช่ือมต่อกนัดว้ยการ
เช่ือมทาํใหก้ารปรับแนวทาํไดย้ากและไม่สามารถดนัในแนวโคง้ได ้

ขอ้จาํกดัของการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหล็กเป็นท่อวงใน (รูปแบบ ข2) คือ ไม่สามารถ
ตรวจสอบรอยเช่ือมโดยการฉายรังสีเอกซ์ (X-Ray) ได ้ จึงใชว้ิธี ฉีดสี (Liquid Penetrant Test) แทน 
และอีกส่วนหน่ึงคือ ท่อจะมีความหนามาก ทาํใหน้ํ้ าหนกัตวัท่อมากตาม การดนัท่อตอ้งใชแ้รงในการ
ดนัสูง ซ่ึงบ่อยคร้ังท่ีก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อกาํแพงยนัหลงัท่ีตอ้งรับแรงดีดจากแม่แรง หรือบางคร้ัง
เกิดความเสียหายท่ีตวัท่อคอนกรีต เน่ืองจากแรงกดในลกัษณะ Point Load จากแม่แรง  ทาํให้ท่อ
ปลอกคอนกรีตเกิดการแตกร้าวได ้
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5.5  แนวทางในการเลอืกรูปแบบการดันท่อลอด 
 5.5.1  หากความเร็วในการดนัท่อไม่เป็นประเด็นสาํคญั แต่ตอ้งการรูปแบบการดนัท่อลอดท่ีมี

ขั้นตอนการทาํงานนอ้ย ไม่ซบัซอ้นมาก และมีตน้ทุนในการดนัท่อท่ีตํ่า สามารถพิจารณาเลือกได ้ คือ 
รูปแบบ ข1 การดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น ส่วนรูปแบบ ข2 พบว่าระยะห่างระหว่างท่อนบริเวณร่องท่ี
จะเช่ือมกวา้งเกินกว่า 3 มม. เป็นบางคร้ัง  ซ่ึงท่ีขนาดความกวา้งน้ีไม่เหมาะสมท่ีจะเช่ือมโดยวิธีเช่ือม
ชน (Butt Weld) ทาํใหต้อ้งมีการแกไ้ขกนัไปเฉพาะจุด จึงมีขั้นตอนการทาํงานท่ีเยอะกวา่ 

 5.5.2  หากตอ้งการความเร็วในการดนัท่อ สามารถพิจารณาเลือกได ้ คือ รูปแบบ ข2 การดนัท่อ
คอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน เน่ืองจากรูปแบบ ข2 สามารถดนัท่อไดเ้ร็ว สามารถทาํการเช่ือม
รอยต่อท่อไปพร้อมกบัการดนัท่อได ้มีระยะต่อช่วงการดนัท่ีค่อนขา้งยาว  จึงไม่ตอ้งมีจุดท่ีตอ้งเปิดบ่อ
ดนั บ่อรับมาก  ทาํใหก้ารทาํงานในแต่ละจุดเป็นไปค่อนขา้งเร็ว แต่รูปแบบ ข2 น้ีจะมีตน้ทุนการดนั
ท่อต่อเมตรสูงกวา่รูปแบบอ่ืน  

 5.5.3  หากเป็นการก่อสร้างในถนนสายหลกัท่ีมีการจราจรไม่หนาแน่นมาก หรือหน่วยงาน
เจา้ของพื้นท่ีท่ีวางท่ออนุญาตใหส้ามารถเปิดบ่อต่อช่วงสั้นกว่า 200 เมตรได ้สามารถพิจารณาเลือกได ้ 
คือ รูปแบบ ข1 การดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น เหตุผลเช่นเดียวกบัท่ีกล่าวไวใ้นขอ้ 1 

 5.5.4  หากเป็นการก่อสร้างในถนนสายหลกัท่ีมีการจราจรท่ีหนาแน่นมาก หรือหน่วยงาน
เจา้ของพื้นท่ีท่ีวางท่อไม่อนุญาตให้เปิดบ่อต่อช่วงสั้นกว่า 200 เมตร สามารถพิจารณาเลือกได ้ คือ 
รูปแบบ ข2 การดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน เหตุผลเช่นเดียวกบัท่ีกล่าวไวใ้นขอ้ 2 

 5.5.5  ในการพิจารณาเลือกรูปแบบการดนัท่อลอดนั้น ผูรั้บเหมางานวางท่อควรศึกษาขอ้มูล
หลายๆดา้นประกอบการตดัสินใจดว้ย เช่น สภาพธรณีวิทยาของชั้นดิน ชั้นหิน นํ้ าใตดิ้น และ
งบประมาณท่ีมีอยู ่ทั้งน้ีเพื่อช่วยในการวางแผนการใชเ้คร่ืองจกัร เคร่ืองมือใหเ้หมาะสมมากท่ีสุด เช่น 
ชนิดของหวัเจาะหรือขนาดของแม่แรง เป็นตน้ 

 5.5.6  ก่อนการยื่นเอกสารประกวดราคานั้น ผูรั้บจา้งควรศึกษารูปแบบการดนัท่อลอดแต่ละ
รูปแบบท่ีการประปาส่วนภูมิภาคมีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัให้ครบทุกรูปแบบ รวมทั้งศึกษาเอกสารงานวิจยั
ต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อเตรียมการป้องกนัความเส่ียงท่ีจะเกิดข้ึนในระหว่างการทาํงาน ซ่ึงจะช่วยลด
ปัญหาท่ีอาจจะเกิดข้ึนได ้และเพื่อใหก้ารก่อสร้างวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอดมีประสิทธิภาพการ
ทาํงานท่ีไดม้าตรฐาน  
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5.6  ข้อเสนอแนะเพือ่การวจัิยต่อไป 
 5.6.1  เน่ืองจากงานวิจยัน้ี ไดท้าํการศึกษาการก่อสร้างงานวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอด

รูปแบบ ก2 การดนัท่อคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา ซ่ึงใชท่้อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1,000 มม. 
จึงไม่สามารถนาํไปเปรียบเทียบกบัรูปแบบ ข1 การดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้นและรูปแบบ ข2 การดนั
ท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน ซ่ึงใชท่้อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1,200 มม.ได ้หากผูท่ี้ตอ้งการ
จะศึกษารูปแบบ ก2 การดนัท่อคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปาเพิ่มเติม สามารถนาํผลการศึกษาของ
รูปแบบ ก2 น้ีไปใชป้ระกอบการศึกษางานดนัท่อลอดท่ีใชท่้อขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 1,000 มม.ได ้

 5.6.2  การก่อสร้างวางท่อประปาโดยวิธีการดนัท่อลอดมกัจะตอ้งทาํงานในช่วงเวลากลางคืนเป็น
หลัก และอัตราการทาํงานคาดการณ์ได้ยากเน่ืองจากเป็นการทาํงานในมหานครท่ีมีการจราจร
หนาแน่น  จึงมกัมีปัญหาใหง้านตอ้งหยดุชะงกับ่อยคร้ัง  ดงันั้นการเดินทางไปเก็บขอ้มูลโดยผูว้ิจยัเอง
มกัจะไม่สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ทาํงานในขณะนั้น  ควรจะออกแบบฟอร์มการเก็บขอ้มูลใหห้วัหนา้
งานทาํงานลงขอ้มูลให้ โดยแบบฟอร์มจะตอ้งมีความง่ายในการกรอกขอ้มูล  และควรส่ือสารกบัผู ้
กรอกขอ้มูล ให้เขา้ใจถึงขอ้มูลท่ีตอ้งการนาํมาใชใ้ห้เขา้ใจตรงกนั และให้ผูก้รอกขอ้มูลมีส่วนร่วมใน
การออกแบบแบบฟอร์ม เพื่อใหไ้ดแ้บบฟอร์มท่ีสมบูรณ์ยิง่ข้ึน 

 5.6.3 อตัราการดนัท่อท่ีไดใ้นงานวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัสามารถเก็บขอ้มูลไดเ้ฉพาะ 1 รอบ (Cycle) 
ของการดนัท่อ ซ่ึงยงัไม่ครอบคลุมกระบวนการทาํงานทั้งหมด  เน่ืองจากขอ้จาํกดัในเร่ืองของการท่ี
ผูว้ิจยัมิไดเ้ป็นผูค้วบคุมงานโดยตรงจากทั้ง 2 โครงการและในแต่ละโครงการมีท่ีตั้งท่ีมีระยะทางห่าง
กนัมาก ดงันั้นหากผูว้ิจยัเป็นผูค้วบคุมงานนั้นโดยตรงจะสามารถเกบ็ขอ้มูลไดค้รบถว้นมากยิง่ข้ึน 

 5.6.4  การวิจยัในเชิงตน้ทุน (Cost) เป็นแนวทางท่ีจะมีประโยชน์ต่อการตดัสินใจในหลายๆ ดา้น
รวมถึงการพฒันาและการปรับปรุงมาตรฐานงานวางท่อประปา  แต่จากการวิจยัพบว่า บริษทัของผู ้
รับจา้งยงัมีทศันคติดา้นลบต่อการเผยแพร่ขอ้มูลใหแ้ก่อุตสาหกรรมก่อสร้างโดยรวม นบัเป็นอุปสรรค
ท่ีสําคัญต่อการพฒันาการก่อสร้างโดยวิธีดันท่อลอด และงานก่อสร้างอุโมงค์ซ่ึงนับวนัจะเป็น
เทคโนโลยท่ีีมีความสาํคญั และในทา้ยท่ีสุดหากการพฒันาล่าชา้หรือไม่เกิดข้ึน งานก่อสร้างเหล่าน้ีจะ
ตกเป็นฝีมือของชาวต่างชาติท่ีจะเขา้มามีบทบาทเหนือวิศวกรไทยต่อๆ ไป 

 5.6.5  จากปัญหาต่างๆท่ีทาํให้งานก่อสร้างวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอด ตอ้งหยุดชะงกั
บ่อยคร้ัง การวิจยัเพ่ือพฒันาแผนบริหารจดัการความเส่ียงของโครงการ (Risk Management Plan)  เพื่อ
รับมือกบัเหตุการณ์ท่ีจะเกิดข้ึนน่าจะเป็นแนวทางท่ีเหมาะสมอีกทางหน่ึง 
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ภาพที ่ก.1  สรุปภาพถ่ายงานก่อสร้างการดนัท่อปลอกคอนกรีตขนาด Ø 1,200 มม. แลว้ร้อยดว้ยท่อประปา ขนาด Ø 1,000 ม (รูปแบบ ก2) 

ภาพที่ 4 ติดตั้ง Bracing และขดุเปิดดินใหไ้ด้
ระดบัที่ความลึกตามแบบบ่อที่ขอ 

ภาพที่ 2 ทาํการขดุเปิดผวิจราจร ภาพที่ 3 ทาํการกด Sheet Pile เพื่อเป็นการ
ป้องกนัดินรอบขา้งทรุดตวั 

ภาพที่ 1 ใชไ้ฟเบอร์ตดัพื้นคอนกรีต ก่อนทาํ
การขดุเปิด 

ภาพที่ 5 เท Base Slab เพื่อเป็นฐานรองรับแท่น
เครื่องและระบบการดนัท่อ 

ภาพที่ 6 ติดตั้ง Sofe Eye เป็นการช่วยป้องกนั
ไม่ใหด้ินบริเวณหนา้บ่อไหลเขา้สู่บ่อ 



 

92 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
ภาพที ่ก.1  สรุปภาพถ่ายงานก่อสร้างการดนัท่อปลอกคอนกรีตขนาด Ø 1,200 มม. แลว้ร้อยดว้ยท่อประปา ขนาด Ø 1,000 ม (รูปแบบ ก2) (ต่อ) 

ภาพที่ 7 ติดตั้ง Back Thrust Wall เพื่อใหก้ารถ่ายแรง
แผก่ระจายไปยงัดา้นหลงัเป็นพื้นที่รับแรงดีดของแม่

แรง 

ภาพที่ 8 ติดตั้งรางดนัท่อเพื่อเป็นการ 
ควบคุมแนวของท่อที่จะดนัพน้บ่อออกไป 

 

ภาพที่ 12 ทาํการเทคอนกรีตยดึแนวจม 
บ่อรับใหอ้ยูใ่นแนวดิ่ง 

ภาพที่ 11 ติดตั้ง Segment ของบ่อรับ 
ชิ้นส่วนแรก 

ภาพที่ 10 การก่อสร้างบ่อรับแบบทรงกระบอก
กลมเริ่มจากการขดุดิน 

ภาพที่ 9 ติดตั้ง กระบอกไฮโดรลิกส์และ 
ชุด Laser เพื่อควบคุมทิศทางการดนั 
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ภาพที ่ก.1  สรุปภาพถ่ายงานก่อสร้างการดนัท่อปลอกคอนกรีตขนาด Ø 1,200 มม. แลว้ร้อยดว้ยท่อประปา ขนาด Ø 1,000 ม (รูปแบบ ก2) (ต่อ) 

ภาพที่ 14 นาํ Load ซึ่งเป็นแผน่พื้น 
คอนกรีตมากดทบัเพื่อจมบ่อเหลก็ลงไป 

 

ภาพที่ 13 นาํ Segment ท่อนต่อไปมา 
เชื่อมติดกบัท่อนเดิม 

ภาพที่ 15 ติดตั้ง Bracing ใหไ้ดร้ะดบัพร้อม
เตรียมการเทคอนกรีต Base Slab 

 

ภาพที่ 16 ตูค้วบคุมการเคลื่อนที่ของหวัดนัซึ่งจะ
ติดตั้งไวใ้กลก้บับ่อดนัเพื่อความสะดวกในการ

สื่อสารระหวา่งบ่อดนักบั 

ภาพที่ 17 ภายในตูค้วบคุมจะติดตั้งเครื่องควบคุม
การทาํงานของหวัดนั ซึ่งจะมีจอมอนิเตอร์แสดง

ค่าต่าง ๆ ระหวา่งการ 

ภาพที่ 18 Muck Tank  ที่ใชเ้กบ็ตะกอนดินแบบ 
ภายในบ่อจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนส่วนที่เกบ็

ตะกอนดิน และส่วนรีไซเคิลนํ้า 
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ภาพที ่ก.1  สรุปภาพถ่ายงานก่อสร้างการดนัท่อปลอกคอนกรีตขนาด Ø 1,200 มม. แลว้ร้อยดว้ยท่อประปา ขนาด Ø 1,000 ม (รูปแบบ ก2) (ต่อ) 

ภาพที่ 19 Muck Tank  ตอ้งมีการทาํความ
สะอาด Tank อยูเ่สมอเพื่อไม่ใหเ้กิดการสะสม

ตะกอนดิน 

ภาพที่ 20 การติดตั้งชุดหวัเจาะ ภาพที่ 21 การ
ติดตั้งท่อปลอกคอนกรีตท่อนที่ 1 และ 2 เพื่อ
เตรียมดนัพน้บ่ออกไปพร้อมกบัชุดหวัเจาะ 

ภาพที่ 21 การติดตั้งท่อปลอกคอนกรีตท่อนที่ 
1 และ 2 เพื่อเตรียมดนัพน้บ่ออกไปพร้อมกบั

ชุดหวัเจาะ 

ภาพที่ 22 ลกัษณะหัวเจาดา้นหน้ามีฟันที่
สามารถหมุน กดัดินไดพ้ร้อม ฉีดสารละลาย
ในขณะเคลื่อนที่ 

ภาพที่ 24 การยกท่อปลอกคอนกรีต 
 

ภาพที่ 23 การเคลื่อนยา้ยท่อปลอกคอนกรีต
สามารถใชข้อเกี่ยวที่ขอเหลก็ของตวัท่อ

คอนกรีตได ้
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ภาพที ่ก.1  สรุปภาพถ่ายงานก่อสร้างการดนัท่อปลอกคอนกรีตขนาด Ø 1,200 มม. แลว้ร้อยดว้ยท่อประปา ขนาด Ø 1,000 ม (รูปแบบ ก2) (ต่อ) 

ภาพที่ 25 ติดตั้ง Steel Ring เพื่อกระจายแรง
กดที่กระทาํต่อท่อ 

 

ภาพที่ 26 ดนัท่อ จนกระทัง่ครบตามความ
ยาวท่อที่ตอ้งการ 

 

ภาพที่ 27 ติดตั้งระบบท่อลาํเลียงดิน เพื่อปั๊ม
นํ้าดินออกมาทิ้ง 

ภาพที่ 28 ทาํการติดตั้งสายฉีดนํ้าเบนโทไนท ์ ภาพที่ 29 ท่อคอนกรีตที่ฉีดนํ้าเบนโตไนท ์
จะมี 3 รู รอบท่อคอนกรีต 

ภาพที่ 30 เมื่อดนัท่อจนหวัเจาะไป 
โผล่ยงับ่อรับ  
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ภาพที ่ก.1  สรุปภาพถ่ายงานก่อสร้างการดนัท่อปลอกคอนกรีตขนาด Ø 1,200 มม. แลว้ร้อยดว้ยท่อประปา ขนาด Ø 1,000 ม (รูปแบบ ก2) (ต่อ) 

ภาพที่ 31 เปลี่ยนความกวา้งของรางดนัให้
แคบลง และหนุนใหสู้งขึ้น เพื่อไม่ใหก้าร
ร้อยท่อเหลก็เหนียวติดท่อปลอกคอนกรีต 

ภาพที่ 32 ปากท่อปากระฆงัท่อนแรกจะตอ้ง
ทาํการติดตั้งปากระฆงัตวัเมียเพื่อใชเ้ป็นส่วน

รับการครูดตวั 

ภาพที่ 33 แสดงการอธิบายกระบวนการร้อย
ไส้ท่อเหลก็เหนียวเขา้ไปในท่อปลอก 

 

ภาพที่ 34 ลกัษณะรอกที่เป็นตวัเปลี่ยน 
แนวดึงท่อจากแนวราบเป็นแนวดิ่ง 

ภาพที่ 35 งานติดตั้ง Zinc Ribbon เพื่อเป็น
ระบบป้องกนัการผกุร่อนของท่อเหลก็เหนียว 

ภาพที่ 36 ทาํการติดตั้ง Zinc Ribbon 
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ภาพที ่ก.1  สรุปภาพถ่ายงานก่อสร้างการดนัท่อปลอกคอนกรีตขนาด Ø 1,200 มม. แลว้ร้อยดว้ยท่อประปา ขนาด Ø 1,000 ม (รูปแบบ ก2) (ต่อ) 

ภาพที่ 37 ใชส้ลิงหยอ่นท่อเหลก็เหนียว 
เพื่อเตรียมการร้อยเขา้ไปในท่อปลอก 

 

ภาพที่ 38 ใชร้ถเครนดึงสลิงเพื่อดนัปลาย 
ท่อเขา้ไปยงัท่อปลอกคอนกรีต 

ภาพที่ 39 สลิงจะยดึติดกบัท่อนเหลก็ 
ดา้นหลงัท่อเหลก็ปากระฆงั ซึ่งจะคลอ้งและ 

ดนัใหท้่อเหลก็ปากระฆงัร้อยเขา้ไป 

ภาพที่ 40 ภายในบ่ออาจมีการ Stockท่อเหลก็ไว ้
เพื่อประหยดัเวลาในการขนส่งท่อ 

ภาพที่ 41 ทาํการติดตั้งท่อเหลก็ปากระฆงัท่อน
ต่อไปและทาํการเชื่อมทั้งภายใน และภายนอก 

ภาพที่ 42 ทาํการทดสอบรอยเชื่อม โดยอดั 
ลมที่ 2.80 ksc. คา้งไวเ้ป็นเวลา 2 นาที 
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ภาพที ่ก.1  สรุปภาพถ่ายงานก่อสร้างการดนัท่อปลอกคอนกรีตขนาด Ø 1,200 มม. แลว้ร้อยดว้ยท่อประปา ขนาด Ø 1,000 ม (รูปแบบ ก2) (ต่อ) 

ภาพที่ 46 ภายในท่อเหลก็เหนียวจะเกิดความ
สกปรก จะตอ้งมีการเช็ดทาํความสะอาด 

ภาพที่ 44 ดา้นล่างของปากระฆงัจะติดตั้งแผน่
เหลก็โคง้หนาประมาณ 1 ซม. และทา Primer 

พร้อมติด Monotape ทบั 

ภาพที่ 45 แผน่เหลก็ที่ติดตั้งจะเป็นส่วน 
รับแรงครูดขณะร้อยท่อ 

 

ภาพที่ 43 ป้องกนัรอยเชื่อมโดยทา Primer และ
พนั Monotape บริเวณปากระฆงั 

ภาพที่ 47 ตรวจสอบความสะอาดของท่อ
รวมถึงการซ่อมสีภายในท่อบริเวณรอยเชื่อม 

ภาพที่ 48 ตรวจความหนาของสีในท่อ 
Ultrasonic Thickness Measurement 
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ภาพที ่ก.1  สรุปภาพถ่ายงานก่อสร้างการดนัท่อปลอกคอนกรีตขนาด Ø 1,200 มม. แลว้ร้อยดว้ยท่อประปา ขนาด Ø 1,000 ม (รูปแบบ ก2) (ต่อ) 

ภาพที่ 49 คืนผวิจราจรชัว่คราวโดยการปิด 
ดว้ยแผน่คอนกรีต 

 

ภาพที่ 50 แสดงการปิดบ่อดว้ยแผน่เหลก็ 
พร้อมซีลขอบแผน่เหลก็ดว้ยแอสฟัลท ์

 

ภาพที่ 51 ทาํการ Grout ปิดช่องวา่งระหวา่ง
ท่อปลอกคอนกรีตกบัท่อเหลก็เหนียว 

 

ภาพที่ 52 ทดสอบการใชง้านที่ 8 ksc ทิ้งไว ้2 
ชัว่โมงความดนัไม่ลดลงเกินกวา่ 0.35 ksc 

ภาพที่ 53 ความดนันํ้า ที่ Pressure Guage เมื่อ
ผา่นการทดสอบ ถือวา่ระบบท่อพร้อมใชง้าน 

ภาพที่ 54 รื้อถอนบ่อและบดอดัทรายป็นชั้นๆตาม
ไปดว้ย เพื่อป้องกนัการเคลื่อนตวัของดิน 
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ภาพที ่ก.1  สรุปภาพถ่ายงานก่อสร้างการดนัท่อปลอกคอนกรีตขนาด Ø 1,200 มม. แลว้ร้อยดว้ยท่อประปา ขนาด Ø 1,000 ม (รูปแบบ ก2) (ต่อ) 

ภาพที่ 55 หากเป็นการถอนบ่อรับรูปวงกลม
จะตอ้งใชแ้ม่แรงดีด Segment ขึ้นแลว้ทาํ การ

หนุนแลว้จึงถอดออกทีละชิ้นส่วน 

ภาพที่ 56 ขณะรื้อถอนบ่อรับรูปวงกลมจะตอ้ง
บดอดัทรายเป็นชั้นๆพร้อมๆกบัการรื้อถอนบ่อ 

ภาพที่ 57 เตรียมการซ่อมผวิจราจรถาวรคืน
สภาพเดิมตามมาตรฐานของหน่วยงาน เจา้ของ

พื้นที่ 



101 
 

รายการเคร่ืองมือ เคร่ืองจักรและทรัพยากรทีจํ่าเป็นต่อกลุ่มงานดันท่อ 
จากการสังเกตและการสอบถามผูค้วบคุมงานรวมทั้งหัวหนา้ชุดงานขณะเขา้ไปดาํเนินการ

เกบ็ขอ้มูลสามารถระบุรายการเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัรและทรัพยากรท่ีจาํเป็นต่อกลุ่มงานดนัท่อ ดงัน้ี 
 

ตารางที ่ก.1  รายการเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรและทรัพยากรท่ีจาํเป็นต่อกลุ่มงานดนัท่อรูปแบบ ก2 

รายการ จํานวน หน่วย 

อุปกรณ์สําหรับการจราจร   

ไฟหมุนสีเหลือง 5 ดวง 
กรวยกั้นจราจร 12 อนั 
ไฟฉายยาว 4 กระบอก 
กระบองไฟ 2 อนั 
เส้ือจราจรมีแถบสะทอ้นแสง 5 ตวั 
สญัญาณไฟเบ่ียงรูปลูกศร 1 ตวั 
สญัญาณเบ่ียงสามเหล่ียมรูปลูกศรแยก 2 ทาง 1 ตวั 
เคร่ืองจักรประเภทรถ   

รถ Dump สิบลอ้ 2 คนั 
รถ Backhoe บูมยาว 1 คนั 
รถ 6 ลอ้ 1 คนั 
รถป๊ิคอพัตอนเดียว 1 คนั 
รถทุบถนน 1 คนั 
อุปกรณ์ในการทาํงาน   

เคร่ืองตดัคอนกรีต 1 เคร่ือง 
เคร่ืองสูบนํ้า 2 เคร่ือง 
สายอ่อนใชก้บัเคร่ืองสูบนํ้า 2 สาย 
สายส่งใชก้บัเคร่ืองสูบนํ้า 2 สาย 
เคร่ืองป่ันไฟ 1 เคร่ือง 
ตูเ้ช่ือม 1 ตู ้
สายเช่ือม 3 สาย 
หวัเช่ือม 3 หวั 
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ตารางที ่ก.1  รายการเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรและทรัพยากรท่ีจาํเป็นต่อกลุ่มงานดนัท่อ รูปแบบ ก2 (ต่อ) 

รายการ จํานวน หน่วย 
สปอร์ตไลท ์1500 W 3 ดวง 
สลิง ขนาด 6 หุน ยาว 6 เมตร 2 เสน้ 
สลิง ขนาด 5 หุน ยาว 5 เมตร 2 เสน้ 
สเกน็ 6 หุน 4 อนั 
เทปวดัระยะ 25 เมตร 1 อนั 
ตลบัเมตร 2 อนั 
ระดบันํ้า 1 อนั 
ขวาน 1 เล่ม 
คอ้น 8 ปอนด ์ 1 อนั 
คอ้น 2 ปอนด ์ 1 อนั 
จอบพร้อมดา้ม 4 อนั 
อิเตอร์พร้อมดา้ม 2 อนั 
พลัว่ตกัดิน 4 อนั 
พลัว่แทงดินพร้อมดา้ม 4 อนั 
ไมก้วาดแขง็ 4 อนั 
เชือกฟาง 1 มว้น 
กระติกนํ้าแขง็ 1 ใบ 
แกลลอน 20 ลิตร 2 ใบ 
ฉาก 1 อนั 
วสัดุส้ินเปลอืง   

ลวดเช่ือม N.A. ลงั 
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ประมาณการค่าใช้จ่ายการก่อสร้างบ่อดนัแบบกด Sheet Pile 3.25 x 14.30 x 5.10 เมตร 
ความยาว Sheet Pile 8 เมตร จาํนวน Sheet Pile กดแบบเขา้เข้ียวคิดความกวา้ง 40 ซม./แผน่ 
ดงันั้นใช ้= 3.25 x 14.30 x 2) / 0.40 = 233 แผน่ 

(1) ค่าแรงปัก Sheet Pile  แผน่ละ 60 บาท    13,980   บาท 
(2) ค่าขนข้ึน-ลงพร้อมทาํความสะอาด 8 เท่ียว ๆ ละ 8,000 บาท   64,000    บาท 
(3) ค่า H-Beam 300 x 300 Bracing 3 ชั้น 106 เมตรใช ้18 ท่อน หนกั   564          กก./ท่อน 

      26 บาท/กก. = 564 x 18 x 26 = 263,952 ใชไ้ด ้3 เท่ียว   87,984    บาท 
(4) ค่าเช่ารถ Back Hoe 18 วนั ๆ ละ 3,500 บาท    63,000    บาท 
(5) ค่าคอนกรีตรองกน้หลุม 3.25x14.30x0.25x1,800     20,914    บาท 
(6) ค่าเคร่ืองป่ันไฟและนํ้ามนั 18 วนัๆละ 1,500 บาท     27,000    บาท 
(7) ค่าลวดเช่ือมและอุปกรณ์ส้ินเปลืองต่าง ๆ      5,000    บาท 
(8) ค่าทรายถม 3.25x14.30x5.10x1.3x260      61,626     บาท 
(9) ค่ารถดัม๊พ ์7 วนั ๆ ละ 800 บาท         5,600   บาท 

   
รวม 9 รายการ                   349,104   บาท 
ค่าดาํเนินการ 15 %          2,366   บาท 
รวมเป็นเงิน                   401,470    บาท 
ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 %        28,103    บาท 
รวมเป็นค่าใชจ่้ายการก่อสร้างบ่อดนัทั้งส้ิน    429,573  บาท 
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ประมาณการค่าใช้จ่ายการก่อสร้างบ่อรับแบบกด Sheet Pile 2.00 x 3.70 x 5.10 เมตร 
ความยาว Sheet Pile 8 เมตร จาํนวน Sheet Pile กดแบบเขา้เข้ียวคิดความกวา้ง 40 ซม./แผน่ 
ดงันั้นใช ้= (2.00 x 3.70 x 2) / 0.40 = 37 แผน่ 

(1) ค่าแรงปัก Sheet Pile  แผน่ละ 60 บาท        2,220  บาท 
(2) ค่าขนข้ึน-ลงพร้อมทาํความสะอาด 2 เท่ียว ๆ ละ 8000 บาท     16,000  บาท 
(3) ค่า H-beam 300 x 300 Bracing 3 ชั้น 35 เมตรใช ้6 ท่อน หนกั         564        กก./ท่อน 

     26 บาท/กก. = 564 x 6 x 26 = 87,984 บาท ใชไ้ด ้3 เท่ียว      29,328  บาท 
(4) ค่าเช่ารถ Back Hoe 7 วนั ๆ ละ 3,500 บาท        24,500  บาท 
(5) ค่าคอนกรีตรองกน้หลุม 2.0x3.7x0.25x1800         3,330  บาท 
(6) ค่าเคร่ืองป่ันไฟและนํ้ามนั 7 วนั ๆ ละ 1,500 บาท       10,500  บาท 
(7) ค่าลวดเช่ือมและอุปกรณ์ส้ินเปลืองต่าง ๆ        3,000  บาท 
(8) ค่าทรายถม 2.0x3.7x5.1x1.3x260         12,757  บาท 
(9) ค่ารถดัม๊พ ์5 วนั ๆ ละ 800 บาท           4,000  บาท 

 
รวม 9 รายการ         105,635  บาท 
ค่าดาํเนินการ 15 %          15,846  บาท 
รวมเป็นเงิน         121,481  บาท 
ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 %            8,504  บาท 
รวมเป็นค่าใชจ่้ายการก่อสร้างบ่อรับทั้งส้ิน     129,985  บาท
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ประมาณการค่าใช้จ่ายการก่อสร้างบ่อรับแบบจม Segment ทรงกระบอกกลมขนาด Ø 3.70 
x 5.10 เมตร 

ใช ้Segment ขนาด φ 3.70 x 2.00 เมตร จาํนวน 3 ช้ิน กดดว้ยการถ่วงโดย Concrete Deck 
(1) ค่าแรงกด Segment ช้ินละ 3,000 บาท           9,000  บาท 
(2) ค่าขน Segment ข้ึน-ลง           3,000  บาท 
(3) ค่าเช่ารถ Back hoe 5 วนั ๆ ละ 3,500 บาท         17,500  บาท 
(4) ค่าคอนกรีตรองกน้หลุม πx3.7x0.25x1800           5,229  บาท 
(5) ค่าเคร่ืองป่ันไฟและนํ้ามนั 5 วนัๆละ 1,500 บาท          7,500  บาท 
(6) ค่าลวดเช่ือมและอุปกรณ์ส้ินเปลืองต่าง ๆ          3,000  บาท 
(7) ค่าทรายถม πx3.7x5.1x1.3x260        20,028  บาท 
(8) ค่ารถดัม๊พ ์5 วนั ๆ ละ 800 บาท            4,000  บาท 
(9) ค่าร้ือถอนบ่อโดยใชแ้ม่แรง          10,000  บาท 

 
รวม 9 รายการ           79,257  บาท 
ค่าดาํเนินการ 15 %          11,889  บาท 
รวมเป็นเงิน           91,146  บาท 
ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 %            6,381  บาท 
รวมเป็นค่าใชจ่้ายการก่อสร้างบ่อรับทั้งส้ิน      97,527  บาท 
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ประมาณการค่าใช้จ่ายการดนัท่อปลอกคอนกรีตขนาด Ø 1,200 มม. ความยาวท่อนละ 2.50 
เมตรร้อยไส้ท่อเหลก็ปากระฆงัขนาด Ø 1,000 มม. ความยาวท่อนละ 9.00 เมตร 

โดยตั้งสมมติฐานวา่อตัราการดนัท่อปลอกคอนกรีตร้อยไสท่้อเหลก็ปากระฆงัเท่ากบั 9 
เมตรต่อวนั 

(1) ค่าแรงงาน  คนงาน 4 คน              200  บาท/วนั/คน 
ผูค้วบคุมการดนัท่ีตูค้วบคุม 1 คน            600  บาท/วนั/คน 
หวัหนา้งาน 1 คน             800  บาท/
วนั/คน 
รวมเป็นเงินต่อวนั          2,200  บาท 

(2) ค่าเช่ือมท่อ 1 หวั คิดเหมารวมค่าแรงช่างเช่ือม       2,000  บาท 
(3) ค่าทดสอบรอยเช่ือม (Holiday Test) และ Coating       2,000  บาท 
(4) ค่าลวดเช่ือมต่อ 1 หวั             700  บาท 
(5) ค่าสีทาท่อ               300  บาท 
(6) ค่าเคร่ืองป่ันไฟและนํ้ามนัวนัละ 1,500 บาท          1,500  บาท 
(7) ค่าเช่าเคร่ืองดนัท่อวนัละ 2,000 บาท          2,000  บาท 
(8) ค่าเช่ารถ Back Hoe วนัละ 3,500 บาท            3,500  บาท 
(9) ค่ารถเฮ้ียบขนท่อวนัละ 800 บาท              800  บาท 
(10) ค่ารถดัม๊พว์นัละ 800 บาท              800  บาท 

 
รวม 10 รายการ         15,800  บาท 
เฉล่ียต่อเมตร 15,800 / 9 = 1,755.55 คิด         1,756     บาท/เมตร 
ค่าท่อปลอกคอนกรีต เมตรละ 3,830 บาท ค่าท่อเหลก็ปากระฆงั  
เมตรละ 9,875 บาท รวมเป็นค่าใชจ่้ายต่อเมตร      15,461  บาท 
ค่าดาํเนินการ 15 %           2,320  บาท 
รวมเป็นเงิน          17,781  บาท 
ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 %           1,245  บาท 
รวมเป็นค่าใชจ่้ายการดนัท่อต่อเมตรทั้งส้ิน      19,026  บาท 
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รายการเคร่ืองมือ เคร่ืองจักรและทรัพยากรทีจํ่าเป็นต่อกลุ่มงานดันท่อ 
จากการสังเกตและการสอบถามผูค้วบคุมงานรวมทั้งหัวหนา้ชุดงานขณะเขา้ไปดาํเนินการ

เกบ็ขอ้มูลสามารถระบุรายการเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัรและทรัพยากรท่ีจาํเป็นต่อกลุ่มงานดนัท่อดงัน้ี 
 
ตารางที ่ข.1  รายการเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรและทรัพยากรท่ีจาํเป็นต่อกลุ่มงานดนัท่อรูปแบบ ข1 

รายการ จํานวน หน่วย 

อุปกรณ์สําหรับการจราจร   

ไฟหมุนสีเหลือง 6 ดวง 
กรวยกั้นจราจร 40 อนั 
ไฟฉายยาว 4 กระบอก 
ธงราว 6 มว้น 
กระบอกไฟ 2 อนั 
เส้ือจราจรมีแถบสะทอ้นแสง 12 ตวั 
เคร่ืองจักรประเภทรถ   

รถ Dump สิบลอ้ 2 คนั 
รถ Backhoe บูมยาว 1 คนั 
รถบรรทุก 6 ลอ้ ไม่มีดัม๊ 1 คนั 
รถป๊ิคอพัตอนเดียว 2 คนั 
รถทุบถนน 1 คนั 
รถเทรลเลอร์ติดเครน 1 คนั 
รถเทรลเลอร์หางยาว 2 คนั 
รถบดดินชนิดเดินตาม 1.5 ตนั 1 คนั 
เคร่ืองตบทราย Compact Jump 2 เคร่ือง 
อุปกรณ์ในการทาํงาน   

เคร่ืองตดัคอนกรีต 1 เคร่ือง 
เคร่ืองสูบนํ้า 2 เคร่ือง 
สายอ่อนใชก้บัเคร่ืองสูบนํ้า 2 สาย 
สายส่งใชก้บัเคร่ืองสูบนํ้า 2 สาย 
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ตารางที ่ข.1  รายการเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรและทรัพยากรท่ีจาํเป็นต่อกลุ่มงานดนัท่อ รูปแบบ ข1 (ต่อ) 

รายการ จํานวน หน่วย 
เคร่ืองป่ันไฟ ขนาด 65 KVA 2 เคร่ือง 
ตูเ้ช่ือม 300 A 6 ตู ้
สายเช่ือม 6 สาย 
หวัเช่ือม 6 หวั 
สปอร์ตไลท ์1500 W 3 ดวง 
สลิงขนาด 6 หุน ยาว 6 เมตร 2 เสน้ 
สลิงขนาด 5 หุน ยาว 5 เมตร 2 เสน้ 
สเกน็ 6 หุน 
เทปวดัระยะ 25 เมตร 2 อนั 
ตลบัเมตร 5 เมตร 2 อนั 
ระดบันํ้า 1 อนั 
ขวาน 1 เล่ม 
คอ้น 8 ปอนด ์ 1 อนั 
คอ้น 2 ปอนด ์ 1 อนั 
จอบพร้อมดา้ม 4 อนั 
อิเตอร์พร้อมดา้ม 2 อนั 
พลัว่ตกัดิน 4 อนั 
พลัว่แทงดินพร้อมดา้ม 4 อนั 
ไมก้วาดแขง็ 4 อนั 
เชือกฟาง 1 มว้น 
กระติกนํ้าแขง็ 1 ใบ 
แกลลอน 20 ลิตร 2 ใบ 
ฉาก 1 อนั 
วสัดุส้ินเปลอืง   

ลวดเช่ือมขนาด 3.2 มม. ยีห่อ้ YAWATA 10 ลงั 
ลวดเช่ือมขนาด 4 มม. ยีห่อ้ YAWATA 10 ลงั 
ลวดเช่ือม LB 52 ยีห่อ้ KOBE (3.2 X 350) 10 ลงั 
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ตารางที ่ข.1  รายการเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรและทรัพยากรท่ีจาํเป็นต่อกลุ่มงานดนัท่อ รูปแบบ ข1 (ต่อ) 

รายการ จํานวน หน่วย 
ลวดเช่ือม LB 52 ยีห่อ้ KOBE (4 X 400) 10 ลงั 
ลวดเช่ือม LB 52U ยีห่อ้ KOBE (3.2 X 400) 10 ลงั 
แบตเตอร่ี 6 ลูก 
เทปพนัท่อ (Monotape) 50 มว้น 
สีทาท่อ (Epoxy) ถงัละ 10 ลิตร 5 ถงั 
ทินเนอร์ 5 แกลลอน 
ถงัลม 6 ถงั 
ถงัแก๊ส 4 ถงั 
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ประมาณการค่าใช้จ่ายการก่อสร้างบ่อดนัแบบกด Sheet  Pile 3.50 x 8.20 x 6.00 เมตร 
ความยาว Sheet Pile 9 เมตร จาํนวน Sheet Pile กดแบบเขา้เข้ียวคิดความกวา้ง 40 ซม./แผน่  
ดงันั้นใช ้= (3.50 x 8.20 x 2) / 0.40 = 144  แผน่ 

(1) ค่าแรงปัก Sheet Pile แผน่ละ 60 บาท        8,640   บาท 
(2) ค่าขนข้ึน-ลงพร้อมทาํความสะอาด 5 เท่ียว ๆ ละ 8,000 บาท    40,000   บาท 
(3) ค่า H-Beam 300 x 300 Bracing 3 ชั้น 70 เมตรใช ้12 ท่อนหนกั      564         กก./ท่อน 

      26 บาท/กก. = 564 x 12 x 26 = 175,968 ใชไ้ด ้3 เท่ียว   58,656   บาท 
(4) ค่าเช่ารถ Back hoe 15 วนัๆละ 3,500 บาท      52,500   บาท 
(5) ค่าคอนกรีตรองกน้หลุม 3.5x8.2x0.25x1,800     12,915   บาท 
(6) ค่าเคร่ืองป่ันไฟและนํ้ามนั 15 วนัๆละ 1,500 บาท     22,500   บาท 
(7) ค่าลวดเช่ือมและอุปกรณ์ส้ินเปลืองต่าง ๆ       5,000   บาท 
(8) ค่าทรายถม 3.5x8.2x6x1.3x260       58,204   บาท 
(9) ค่ารถดัม๊พ ์7 วนั ๆ ละ 800 บาท         5,600   บาท 

 
รวม 9 รายการ                               264,015   บาท 
ค่าดาํเนินการ 15 %                    39,603   บาท 
รวมเป็นเงิน                                303,618   บาท 
ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 %         21,254   บาท 
รวมเป็นค่าใชจ่้ายการก่อสร้างบ่อดนัทั้งส้ิน                            324,872   บาท 
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ประมาณการค่าใช้จ่ายการก่อสร้างบ่อรับแบบกด Sheet Pile 2.30 x 4.30 x 6.00 เมตร 
ความยาว Sheet Pile 9 เมตร จาํนวน Sheet Pile กดแบบเขา้เข้ียวคิดความกวา้ง 40 ซม./แผน่ 
ดงันั้นใช ้= (2.30 x 4.30 x 2) / 0.40 = 50  แผน่ 

(1) ค่าแรงปัก Sheet Pile แผน่ละ 60 บาท           3,000   บาท 
(2) ค่าขนข้ึน-ลงพร้อมทาํความสะอาด 2 เท่ียว ๆ ละ 8000 บาท    16,000   บาท 
(3) ค่า H-Beam 300 x 300 Bracing 3 ชั้น 40 เมตรใช ้7 ท่อน หนกั           564         กก./ท่อน 
     26 บาท/กก. = 564 x 7 x 26 = 102,648 บาท ใชไ้ด ้3 เท่ียว  34,216   บาท 
(4) ค่าเช่ารถ Back Hoe 7 วนัๆละ 3,500 บาท      24,500   บาท 
(5) ค่าคอนกรีตรองกน้หลุม 2.3x4.3x0.25x1800        4,450   บาท 
(6) ค่าเคร่ืองป่ันไฟและนํ้ามนั 7 วนัๆละ 1500 บาท     10,500   บาท 
(7) ค่าลวดเช่ือมและอุปกรณ์ส้ินเปลืองต่าง ๆ       3,000   บาท 
(8) ค่าทรายถม 2.3x4.3x6x1.3x260       20,057   บาท 
(9) ค่ารถดัม๊พ ์5 วนัๆละ 800 บาท         4,000   บาท 

 
รวม 9 รายการ                               119,723   บาท 
ค่าดาํเนินการ 15 %       17,959   บาท 
รวมเป็นเงิน                               137,682   บาท 
ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 %            9,638   บาท 
รวมเป็นค่าใชจ่้ายการก่อสร้างบ่อรับทั้งส้ิน                  147,320    บาท 
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ประมาณการค่าใช้จ่ายการดนัท่อเหลก็ 2 ช้ัน Ø 1,200 มม. ความยาวท่อนละ 6 เมตร  
โดยตั้งสมมติฐานวา่อตัราการดนัท่อเท่ากบั 2 วนัต่อท่อน 

(1) ค่าแรงงาน คนงาน 4 คน 200 บาท/วนั/คน 
   ผูค้วบคุมการดนัท่ีตูค้วบคุม 1 คน          600  บาท/วนั/คน 

หวัหนา้งาน 1 คน           800  บาท/วนั/คน 
รวมเป็นเงิน 2 วนัๆละ 2,200 บาท       4,400   บาท 

(2) ค่าเช่ือมท่อ 1 หวั คิดเหมารวมค่าแรงช่างเช่ือม      4,000   บาท 
(3) ค่า X-Ray รอยเช่ือม         4,000   บาท 
(4) ค่าลวดเช่ือมต่อ 1 หวั            700   บาท 
(5) ค่าสีทาท่อ             300   บาท 
(6) ค่าปูนทราย             200   บาท 

 (7) ค่าเคร่ืองป่ันไฟและนํ้ามนั 2 วนั ๆ ละ 1500 บาท       3,000   บาท 
(8) ค่าเช่าเคร่ืองดนัท่อ 2 วนั ๆ ละ 2000 บาท        4,000   บาท 
(9) ค่าเช่ารถ Back Hoe 2 วนั ๆ ละ 3500 บาท        7,000   บาท 
(10) ค่ารถเฮ้ียบขนท่อ 2 วนั ๆ ละ 800 บาท        1,600   บาท 
(11) ค่ารถดัม๊พ ์2 วนัๆละ 800 บาท         1,600   บาท 

 
รวม 11 รายการ         30,800   บาท 
เฉล่ียต่อเมตร 30,800 / 6 = 5133.33 คิด       5,135       บาท/เมตร 
ค่าท่อและ Segment 18,660 บาท/เมตร รวมเป็นค่าใชจ่้ายต่อเมตร  23,795   บาท 
ค่าดาํเนินการ 15 %          3,570   บาท 
รวมเป็นเงิน        27,365   บาท 
ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 %         1,915   บาท 
รวมเป็นค่าใชจ่้ายการดนัท่อต่อเมตรทั้งส้ิน     29,280   บาท 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
การดันท่อคอนกรีตทีมี่ท่อเหลก็เป็นท่อวงใน (รูปแบบ ข2) 

 



 

ภาพที ่ค.1  สสรุปภาพถ่ายงานก่ออสร้างการดนัท่อคอนกรีตที่มีท่อเหล็

 
 

กเป็นท่อวงใน ขนาด Ø 1,200 มม. (รูรูปแบบ ข2) 
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ภาพที ่ค.1  สสรุปภาพถ่ายงานก่ออสร้างการดนัท่อคอนกรีตที่มีท่อเหล็

 

 
กเป็นท่อวงใน ขนาด Ø 1,200 มม. (รูรูปแบบ ข2) (ต่อ) 
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ภาพที ่ค.1  สสรุปภาพถ่ายงานก่ออสร้างการดนัท่อคอนกรีตที่มีท่อเหล็

 
 

กเป็นท่อวงใน ขนาด Ø 1,200 มม. (รูรูปแบบ ข2) (ต่อ) 
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ภาพที ่ค.1  สสรุปภาพถ่ายงานก่ออสร้างการดนัท่อคอนกรีตที่มีท่อเหล็

 

 
กเป็นท่อวงใน ขนาด Ø 1,200 มม. (รูรูปแบบ ข2) (ต่อ) 
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ภาพที ่ค.1  สสรุปภาพถ่ายงานก่ออสร้างการดนัท่อคอนกรีตที่มีท่อเหล็

 

 
กเป็นท่อวงใน ขนาด Ø 1,200 มม. (รูรูปแบบ ข2) (ต่อ) 
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ภาพที ่ค.1  สสรุปภาพถ่ายงานก่ออสร้างการดนัท่อคอนกรีตที่มีท่อเหล็

 
 

กเป็นท่อวงใน ขน
 

าด Ø 1,200 มม. (รูรูปแบบ ข2) (ต่อ) 
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ภาพที ่ค.1  สสรุปภาพถ่ายงานก่ออสร้างการดนัท่อคอนกรีตที่มีท่อเหล็

 
 

กเป็นท่อวงใน ขนาด Ø 1,200 มม. (รูรูปแบบ ข2) (ต่อ) 
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ภาพที ่ค.1  สสรุปภาพถ่ายงานก่ออสร้างการดนัท่อคอนกรีตที่มีท่อเหล็

 
 

กเป็นท่อวงใน ขนาด Ø 1,200 มม. (รูรูปแบบ ข2) (ต่อ) 
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ภาพที ่ค.1  สสรุปภาพถ่ายงานก่ออสร้างการดนัท่อคอนกรีตที่มีท่อเหล็

 
 

กเป็นท่อวงใน ขน
 

าด Ø 1,200 มม. (รูรูปแบบ ข2) (ต่อ) 
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ภาพที ่ค.1  สสรุปภาพถ่ายงานก่ออสร้างการดนัท่อคอนกรีตที่มีท่อเหล็

 
 

กเป็นท่อวงใน ขน
 

าด Ø 1,200 มม. (รูรูปแบบ ข2) (ต่อ) 
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ภาพที ่ค.1  สสรุปภาพถ่ายงานก่ออสร้างการดนัท่อคอนกรีตที่มีท่อเหล็

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กเป็นท่อวงใน ขน
 

าด Ø 1,200 มม. (รูรูปแบบ ข2) (ต่อ) 
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รายการเคร่ืองมือ เคร่ืองจักรและทรัพยากรทีจํ่าเป็นต่อกลุ่มงานดันท่อ 
จากการสังเกตและการสอบถามผูค้วบคุมงานรวมทั้งหัวหนา้ชุดงานขณะเขา้ไปดาํเนินการ

เกบ็ขอ้มูลสามารถระบุรายการเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัรและทรัพยากรท่ีจาํเป็นต่อกลุ่มงานดนัท่อดงัน้ี 
 
ตารางที ่ค.1  รายการเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรและทรัพยากรท่ีจาํเป็นต่อกลุ่มงานดนัท่อรูปแบบ ข2 

รายการ จํานวน หน่วย 

อุปกรณ์สําหรับการจราจร   

ไฟหมุนสีเหลือง 12 ดวง 
กรวยกั้นจราจร 36 อนั 
ไฟฉายยาว 4 กระบอก 
ธงราว 4 มว้น 
กระบองไฟ 2 อนั 
เส้ือจราจรมีแถบสะทอ้นแสง 5 ตวั 
เคร่ืองจักรประเภทรถ   

รถ Dump สิบลอ้ 2 คนั 
รถ Backhoe PC200 1 คนั 
รถ Backhoe บูมยาว 1 คนั 
รถบรรทุก 6 ลอ้ ไม่มีดัม๊ 1 คนั 
รถป๊ิคอพัตอนเดียว 2 คนั 
รถทุบถนน 1 คนั 
รถเทรลเลอร์ติดเครน 1 คนั 
รถเทรลเลอร์หางยาว 2 คนั 
รถบดดินชนิดเดินตาม 1.5 ตนั 1 คนั 
เคร่ืองตบทราย Compact Jump 2 เคร่ือง 
อุปกรณ์ในการทาํงาน   

เคร่ืองตดัคอนกรีต 1 เคร่ือง 
เคร่ืองสูบนํ้า 2 เคร่ือง 
สายอ่อนใชก้บัเคร่ืองสูบนํ้า 2 สาย 
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ตารางที ่ค.1 รายการเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรและทรัพยากรต่อกลุ่มงานดนัท่อรูปแบบ ข2 (ต่อ) 

รายการ จํานวน หน่วย 
สายส่งใชก้บัเคร่ืองสูบนํ้า 2 สาย 
เคร่ืองป่ันไฟ ขนาด 65 KVA 1 เคร่ือง 
สายเช่ือม 1 สาย 
หวัเช่ือม 1 หวั 
สปอร์ตไลท ์1500 W 3 ดวง 
สลิงขนาด 6 หุน ยาว 6 เมตร 2 เสน้ 
สลิงขนาด 5 หุน ยาว 5 เมตร 2 เสน้ 
สเกน็ 6 หุน 4 อนั 
เทปวดัระยะ 25 เมตร 1 อนั 
ตลบัเมตร 5 เมตร 2 อนั 
ระดบันํ้า 1 อนั 
ขวาน 1 เล่ม 
คอ้น 8 ปอนด ์ 1 อนั 
คอ้น 2 ปอนด ์ 1 อนั 
จอบพร้อมดา้ม 4 อนั 
อิเตอร์พร้อมดา้ม 2 อนั 
พลัว่ตกัดิน 4 อนั 
พลัว่แทงดินพร้อมดา้ม 4 อนั 
ไมก้วาดแขง็ 4 อนั 
เชือกฟาง 1 มว้น 
กระติกนํ้าแขง็ 1 ใบ 
แกลลอน 20 ลิตร 2 ใบ 
ฉาก 1 อนั 
วสัดุส้ินเปลือง   
ลวดเช่ือมขนาด 3.2 มม. ยีห่อ้ YAWATA 1 ลงั 
ลวดเช่ือมขนาด 4 มม. ยีห่อ้ YAWATA 1 ลงั 
ลวดเช่ือม LB 52 ยีห่อ้ KOBE (3.2 X 350) 1 ลงั 
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ตารางที ่ค.1  รายการเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรและทรัพยากรท่ีจาํเป็นต่อกลุ่มงานดนัท่อรูปแบบ ข2 (ต่อ) 

รายการ จํานวน หน่วย 
ลวดเช่ือม LB 52 ยีห่อ้ KOBE (4 X 400) 1 ลงั 
ลวดเช่ือม LB 52U ยีห่อ้ KOBE (3.2 X 400) 1 ลงั 
แบตเตอร่ี 6 ลูก 
เทปพนัท่อ (Monotape) 50 มว้น 
สีทาท่อ (Epoxy) ถงัละ 10 ลิตร 2 ถงั 
ทินเนอร์ 1 ปีป 
ถงัลม 6 ถงั 
ถงัแก๊ส 4 ถงั 
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ประมาณการค่าใช้จ่ายการก่อสร้างบ่อดนัแบบกด Sheet Pile 3.00 x 10.00 x 8.00 เมตร 
ความยาว Sheet Pile 14 เมตร จาํนวน Sheet Pile กดแบบเขา้เข้ียวคิดความกวา้ง 40 ซม./แผน่ 
ดงันั้นใช ้= (3.00 x 10.00 x 2) / 0.40 = 150 แผน่ 

(1) ค่าแรงปัก Sheet Pile แผน่ละ 60 บาท         9,000   บาท 
(2) ค่าขนข้ึน-ลงพร้อมทาํความสะอาด 5 เท่ียว ๆ ละ 8000 บาท   40,000   บาท 
(3) ค่า H-Beam 300 x 300 Bracing 4 ชั้น 104 เมตรใช ้18 ท่อน หนกั       564        กก./ท่อน 
     26 บาท/กก. = 564 x 18 x 26 = 263,952 ใชไ้ด ้3 เท่ียว     87,984   บาท 

  (4) ค่าเช่ารถ Back Hoe 15 วนั ๆ ละ 3500 บาท    52,500   บาท 
(5) ค่าคอนกรีตรองกน้หลุม 3.0x10.0x0.25x1800      13,500   บาท 
(6) ค่าเคร่ืองป่ันไฟและนํ้ามนั 15 วนั ๆ ละ 1500 บาท     22,500   บาท 

 (7) ค่าลวดเช่ือมและอุปกรณ์ส้ินเปลืองต่าง ๆ       5,000   บาท 
(8) ค่าทรายถม 3.0x10.0x8x1.3x260       81,120   บาท 
(9) ค่ารถดัม๊พ ์7 วนั ๆ ละ 800 บาท         5,600   บาท 

 
รวม 9 รายการ                   317,204   บาท 
ค่าดาํเนินการ 15 %                    47,581   บาท 
รวมเป็นเงิน                   364,785   บาท 
ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 %       25,535   บาท 
รวมเป็นค่าใชจ่้ายการก่อสร้างบ่อดนัทั้งส้ิน               390,320   บาท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



142 
 

ประมาณการค่าใช้จ่ายการก่อสร้างบ่อรับแบบกด Sheet Pile 3.00 x 5.00 x 8.00 เมตร 
ความยาว Sheet Pile 14 เมตร จาํนวน Sheet Pile กดแบบเขา้เข้ียวคิดความกวา้ง 40 ซม./แผน่ 
ดงันั้นใช ้= (3.00 x 5.00 x 2) / 0.40 = 75 แผน่ 

(1) ค่าแรงปัก Sheet Pile แผน่ละ 60 บาท          4,500   บาท 
(2) ค่าขนข้ึน-ลงพร้อมทาํความสะอาด 3 เท่ียว ๆ ละ 8000 บาท 24,000   บาท 
(3) ค่า H-Beam 300 x 300 Bracing 4 ชั้น 64 เมตรใช ้11 ท่อน  
     หนกั 564 กก./ท่อน 26 บาท/กก. = 564 x 11 x 26 = 161,304 บาท  
ใชไ้ด ้3 เท่ียว        53,768   บาท 
(4) ค่าเช่ารถ Back Hoe 10 วนัๆละ 3,500 บาท    35,000   บาท 
(5) ค่าคอนกรีตรองกน้หลุม 3.0x5.0x0.25x1800      6,750   บาท 
(6) ค่าเคร่ืองป่ันไฟและนํ้ามนั 10 วนัๆละ 1500 บาท   15,000   บาท 
(7) ค่าลวดเช่ือมและอุปกรณ์ส้ินเปลืองต่างๆ      3,000   บาท 
(8) ค่าทรายถม 3.0x5.0x8x1.3x260     40,560   บาท 
(9) ค่ารถดัม๊พ ์7 วนัๆละ 800 บาท 5,600 บาท 

 
รวม 9 รายการ                   188,178   บาท 
ค่าดาํเนินการ 15 %                    28,227   บาท 
รวมเป็นเงิน                   216,405   บาท 
ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 %       15,149   บาท 
รวมเป็นค่าใชจ่้ายการก่อสร้างบ่อรับทั้งส้ิน                231,554   บาท 
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ประมาณการค่าใช้จ่ายการดนัท่อคอนกรีตทีมี่ท่อเหลก็เป็นท่อวงใน ขนาด Ø 1,200 มม. 
ความยาวท่อนละ 3 เมตร 
ตั้งสมมติฐานวา่อตัราการดนัท่อเท่ากบั 3 ท่อนต่อวนั 
 (1) ค่าแรงงาน คนงาน 6 คน         200  บาท/วนั/คน 

     ผูค้วบคุมการดนัท่ีตูค้วบคุม 1 คน        600  บาท/วนั/คน 
     หวัหนา้งาน 1 คน 800 บาท/วนั/คน 
     รวมเป็นเงินต่อวนั         2,600   บาท 
(2) ค่าทดสอบรอยเช่ือม Liquid Penetrant Test 3 หวั       6,000   บาท 
(3) ค่าลวดเช่ือม 3 หวั           3,000   บาท 
(4) ค่าสีทาท่อ             900   บาท 
(5) ค่าเคร่ืองป่ันไฟและนํ้ามนัวนัละ 1,500 บาท        1,500   บาท 
(6) ค่าเช่าเคร่ืองดนัท่อวนัละ 2,000 บาท         2,000   บาท 
(7) ค่าเช่ารถ Back Hoe วนัละ 3,500 บาท         3,500   บาท 
(8) ค่ารถเฮ้ียบขนท่อวนัละ 800 บาท            800   บาท 
(9) ค่ารถดัม๊พว์นัละ 800 บาท             800   บาท 

 
รวม 9 รายการ        21,100   บาท 
เฉล่ียต่อเมตร 21,100 / 9 = 2,344.44 คิด       2,345      บาท/เมตร 
ค่าท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน เมตรละ    23,480   บาท 
รวมเป็นค่าใชจ่้ายต่อเมตร      25,825   บาท 
ค่าดาํเนินการ 15 %         3,874   บาท 
รวมเป็นเงิน        29,699   บาท 
ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 %         2,079   บาท 
รวมเป็นค่าใชจ่้ายการดนัท่อต่อเมตรทั้งส้ิน    31,778   บาท 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ผลงานตพีมิพ์เผยแพร่ 
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การศึกษาเปรียบเทียบเทคนิคงานวางท่อประปาโดยวธีิดนัท่อลอดของการประปาส่วนภมิูภาค  
A Comparative Study of Pipe Jacking Techniques of the Provincial Waterworks Authority 

 
ศราวฒิุ  ก๋องใจ 1 ถาวร ธีรเวชญาณ 2 กองกณูฑ ์โตชยัวฒัน์ 3 

 

บทคดัย่อ 
เน่ืองมาจากปัญหาการจราจรหนาแน่น  และสภาพพ้ืนท่ีท่ีจาํกดัในตวัเมืองของบางจงัหวดั การประปาส่วนภูมิภาคจึงไดน้าํการ

ก่อสร้างงานวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอด (Pipe Jacking) มาใชเ้พ่ือบรรเทาความเดือดร้อนของประชาชนในพ้ืนท่ีท่ีมีการก่อสร้าง 
งานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอการศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบการก่อสร้างงานวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอด 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ 1) การดนัท่อ
ปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา  2) การดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น และ 3) การดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน ซ่ึงผูว้ิจยั
ไดว้ิเคราะห์ปัญหา อุปสรรคขณะทาํการก่อสร้างท่ีมีผลกระทบต่อตน้ทุน และเปรียบเทียบขอ้ดีขอ้เสียของงานวางท่อประปาโดยวิธีดนั
ท่อลอดทั้ง 3 รูปแบบ 

 จากผลการศึกษาพบวา่ ดา้นระยะเวลาในการก่อสร้างรูปแบบการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน ใชเ้วลาในการดนั
ท่อเร็วท่ีสุด เน่ืองจากไม่ตอ้งเสียเวลาในการเช่ือมรอยต่อ เพราะท่อปลอกคอนกรีตเช่ือมต่อกนัดว้ยขอ้ต่อแบบบ่ารับ ดา้นตน้ทุนการ
ก่อสร้าง  รูปแบบการดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้นใชต้น้ทุนนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจาก มีขั้นตอนการทาํงานนอ้ย ดา้นประสิทธิภาพการก่อสร้าง
รูปแบบการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงในมีความแม่นยาํในการดนัท่อสูง สามารถปรับแนวไดง่้าย ทาํใหด้นัท่อในแนวโคง้
ไดดี้กวา่รูปแบบอ่ืน การศึกษาน้ีเป็นประโยชน์ในการพิจารณาเลือกรูปแบบการก่อสร้างงานวางท่อประปาของการประปาส่วนภูมิภาค
ต่อไป 
 
คาํสําคญั: วิธีดนัท่อลอด, ท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน, ขอ้ต่อแบบบ่ารับ 
 
Abstract 

Because of the traffic problem and physical conditions of the high population zones in some provinces, pipe jacking 
techniques are adopted by the Provincial Waterworks Authority (PWA) in order to mitigate the problems caused by the waterwork 
projects in the congested areas. This research studied and compared three types of pipe jacking construction projects, i.e. 1) steel 
pipe with concrete sleeve pipe  2) Steel Concentric Double Cylinder Pipe, and 3) reinforced concrete pressure pipe. Data of the pipe 
jacking construction time, cost, and the problems in the jacking activities of each technique are summarized. 

The result of the research showed that reinforced concrete pressure pipe could be installed with the shortest construction 
time because of its non-welding connections. The inner connections of concrete sleeves were done by the push-on connectors. The 
cost of construction of the Steel Concentric Double Cylinder Pipe (SCP) is minimal because there are fewer construction steps. 
Concerning on the efficiency of installation, reinforced concrete pressure pipe is the best one, because it could be installed 
accurately and is suitable to install in a curve path. This research is very useful for  PWA in selecting the right jacking technique for 
a job. 
 
Keywords: pipe Jacking, reinforced concrete pressure pipe, push-on 
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1. บทนํา 
การประปาส่วนภูมิภาค (กปภ.) มีโครงการ

ก่อสร้างวางท่อประธานในแต่ละเขตจังหวดัท่ีมีการ
ขยายตวัของประชากรอยา่งรวดเร็ว ในโครงการปรับปรุง
กิจการประปาแผนยทุธศาตร์ ฉบบัท่ี 1  )พ.ศ.2550-2554( 
ซ่ึงจะตอ้งทาํการก่อสร้างวางท่อประปาในบริเวณพ้ืนท่ีท่ี
มีการจราจรหนาแน่น ท่ีผ่านมาโครงการดงักล่าวมกัจะ
ประสบปัญหาการขออนุญาตจากหน่วยงานเจา้ของพ้ืนท่ี 
ซ่ึ ง ส่ วนมากจ ะแจ้ ง ให้ ก า รประป า ส่ วนภู มิ ภ าค
เปล่ียนแปลงวธีิการก่อสร้างงานวางท่อประปาจากวิธีการ
ขุดวางเป็นวิธีการดนัท่อลอด (Pipe Jacking) ซ่ึงเป็น
เทคโนโลยีวางท่อโดยไม่ตอ้งขุดเปิดร่องดิน  เป็นวิธีท่ี
สะดวก  สามารถแกปั้ญหาการก่อสร้างวางท่อในพื้นท่ีท่ี
มีการจราจรหนาแน่นในตวัเมืองได ้[3] 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวิเคราะห์ปัญหาและ 
อุปสรรคขณะทาํการก่อสร้างท่ีมีผลกระทบต่อต้นทุน
และเปรียบเทียบขอ้ดีขอ้เสียของการก่อสร้างงานวางท่อ
ประปาโดยวิธีดนัท่อลอด (Pipe Jacking) ใน 3 รูปแบบ 
เพ่ือเป็นแนวทางการพิจารณาเลือกรูปแบบการก่อสร้าง
งานวางท่อประปา 

 

2. ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 การดนัท่อลอด (Pipe Jacking) 

เป็นการวางท่อโดยใชแ้ม่แรงซ่ึงติดตั้งในบ่อดนั 
(Launching Shaft) ยนัท่อกบัผนงับ่อใหท่้อทั้งเส้นเคล่ือน
ไปตามแนวท่ีตอ้งการเพ่ือไปโผล่ยงับ่อรับ (Receiving 
Shaft) ท่ีอยูถ่ดัไปขา้งหนา้ ซ่ึงจะนบัเป็น 1 รอบของการ
ดนัท่อ ดงัภาพท่ี 1 [1] 

 

 
 
ภาพที ่1 การดนัท่อลอดจากบ่อดนั (Launching Shaft)   
                ไปยงับ่อรับ (Receiving Shaft) [1] 
 

2.2  รูปแบบการดนัท่อลอด 
ในการก่อสร้างงานวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อ

ลอดของการประปาส่วนภู มิภาค  ขนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลางท่อตั้งแต่ 1,000 มม.ข้ึนไปนั้น มี 3 รูปแบบ คือ 

1. รูปแบบการดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ย
ท่อประปา  ท่อปลอกท่ีหุม้อยูภ่ายนอกจะมีความแขง็แรง 
จึงไม่ตอ้งออกแบบท่อประปา ใหรั้บแรงดนัจากภายนอก
ท่อ ดงัภาพท่ี 2  

 

 
 

ภาพที ่2 รูปตดัของท่อรูปแบบการดนัท่อปลอกคอนกรีต
แลว้ร้อยดว้ยท่อประปา 
 

2. รูปแบบการดนัท่อเหล็กเหนียวสองชั้น  ใช้
สําหรับงานดันท่อท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ตั้ งแต่  
1,000 มม. ข้ึนไป ซ่ึงคนสามารถเขา้ไปทาํการเช่ือม
รอยต่อของท่อแต่ละท่อนและซ่อมแซมท่อวงในท่ี
เสียหายในระหว่างการก่อสร้างได ้ และจะตอ้งมีการ
ทดสอบรอยเช่ือมโดยวิธีใชรั้งสีทุกคร้ังก่อนเร่ิมการดนั
ท่อท่อนต่อไป ดงัภาพท่ี 3 

 

 
 
ภาพที ่3  ภาพตดัของท่อรูปแบบการดนัท่อเหลก็เหนียว 
                  สองชั้น 
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3. รูปแบบการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อ
วงใน ใชส้าํหรับงานดนัท่อท่ีมีขนาดใหญ่ตั้งแต่ Ø 1,000
มม. ข้ึนไป ซ่ึงคนสามารถเขา้ไปทาํการเช่ือมรอยต่อของ
ท่อแต่ละท่อนได ้ดงัภาพท่ี 4 ในการเช่ือมรอยต่อท่อนั้น
สามารถปรับมุมท่ีขอ้ต่อท่อแต่ละท่อนไดป้ระมาณ 0.5 
องศา จึงทาํใหรู้ปแบบน้ีสามารถดนัท่อในแนวโคง้ได ้ 

 

 
 

ภาพที ่4 รูปตดัของท่อรูปแบบการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อ
เหลก็เป็นท่อวงใน 
 
2.3  หัวเจาะ ( Shield ) 

หัวเจาะในปัจจุบันท่ีการประปาส่วนภูมิภาคใช้
เป็นแบบปิดหนา้ (Slurry Shield) ดงัภาพท่ี 5 ซ่ึงใชใ้น
การเจาะดินทรายท่ีอยู่ใตร้ะดบันํ้ าใตดิ้นหรือดินเหนียว
อ่อนไดดี้  ใชก้บัการดนัท่อท่ีมีขนาด Ø 1,000 มม. ข้ึน
ไป  และสามารถดนัท่อไดใ้นระยะทางท่ียาว  การลาํเลียง
ดินออกจากท่อนั้นใชว้ิธีป๊ัมดินออกทางท่อขนดิน ซ่ึงอยู่
ทา้ยของหวัเจาะ [4] 
 

 
 

ภาพที ่5  หวัเจาะแบบปิดหนา้ Slurry Shield [4] 
 
 

2.4 บ่อดนัและบ่อรับ 
ในการก่อสร้างงานวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อ

ลอดตอ้งมีการก่อสร้างบ่อดนัเพ่ือทาํการติดตั้งแม่แรงดนั
ท่อ และบ่อรับเพ่ือเช่ือมต่อท่อและป้องกนัไม่ให้แนวท่อ
ท่ีดนัเกิดการคลาดเคล่ือนมากเกินไป  

การประปาส่วนภูมิภาคได้กาํหนดรูปแบบการ
ก่อสร้างบ่อดนัและบ่อรับไว ้3 รูปแบบ ดงัน้ี 

1. บ่อดนัและบ่อรับ แบบใชเ้ขม็พืด (Sheet Pile) 
เป็นบ่อชัว่คราว สามารถร้ือถอนไดห้ลงัจากการดนัท่อ
เสร็จแลว้ ดงัภาพท่ี 6 
 

 
  
ภาพที ่6  บ่อดนัและบ่อรับแบบใชเ้ขม็พืด (Sheet Pile) 
 

2. บ่อดนัและบ่อรับแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก 
(คสล.)  รูปร่างของบ่อดนัและบ่อรับส่วนใหญ่จะเป็นรูป
ส่ีเหล่ียมแต่อาจจะเป็นรูปวงกลมหรือรูปร่างอ่ืนก็ไดต้าม
ความเหมาะสมดงัภาพท่ี 7  

 

ภาพที ่7  บ่อดนัและบ่อรับแบบคอนกรีตเสริมเหลก็  
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3. บ่อดนัและบ่อรับแบบบ่อเหล็กรูปวงกลมมี
ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3.70 เมตร ทาํดว้ยแผน่เหลก็หนา 
3 มม. ประกอบข้ึนเป็นบ่อรูปวงกลม สูงช้ินละ 2.00 
เมตร ภายในคํ้ายนัดว้ยคานเหลก็ H-Beam และแผน่เหลก็
เพ่ือเพ่ิมความแขง็แรงดงัภาพท่ี 8 [3] 

 
ภาพที ่8  บ่อดนัและบ่อรับแบบบ่อเหลก็รูปวงกลม 
 
2.5 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

Phien-wej (ค.ศ.2002) กล่าวถึงประสบการณ์งาน
เจาะอุโมงค์ของประเทศไทย โดยการรวบรวมขอ้มูล 
ตลอดจนทาํการศึกษาวิเคราะห์ขอ้มูลในช่วง 10 ปีท่ีผา่น
มา งานเจาะอุโมงคท่ี์เกิดข้ึน ไดแ้ก่ งานเจาะอุโมงคใ์น
หิน วิธีการขดุเจาะท่ีใชคื้อ การเจาะดว้ยระเบิดและติดตั้ง
ค ํ้ายนั โครงการท่ีสาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี คือโครงการ
โรงไฟฟ้าใตดิ้นลาํตะคอง และงานเจาะอุโมงคใ์นชั้นดิน
ซ่ึงส่วนใหญ่เกิดข้ึนในกรุงเทพฯโดยนิยมใช้หัวเจาะท่ี
สามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและปลอดภยั [5] 

ชนะ พงษโ์พธากุล (พ.ศ.2546) กล่าววา่ ขนาด
ของบ่อดนัข้ึนอยู่กบัขนาดของหัวเจาะ ท่อดนั และ
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการดนัท่อ ส่วนขนาดของบ่อรับข้ึนอยู่
กบัขนาดของหัวเจาะเพียงอย่างเดียว นอกจากน้ีบ่อดนั
จะตอ้งมีความแขง็แรงและมีพ้ืนท่ีผนงักวา้งเพียงพอท่ีจะ
รับแรงดนัท่ีเกิดข้ึนจากการดนัท่อโดยไม่ก่อให้เกิดความ
เสียหายแก่บ่อดนั บ่อดนัแบบคอนกรีตเสริมเหล็กมีขอ้
ดีกวา่บ่อดนัแบบเขม็พืด (Sheet Pile) คือไม่ตอ้งมีการคํ้า

ยนัภายในบ่อให้เสียพื้นท่ีและกีดขวางการทาํงาน จึงใช้
พ้ืนท่ีการสร้างบ่อน้อยกว่า และสามารถป้องกันการ
เคล่ือนตัวของดินภายนอกบ่อได้ดี  ผนังบ่อมีความ
แข็งแรง โอกาสท่ีถนนจะทรุดตวัเสียหายและเกิดปัญหา
ในการซ่อมแซมภายหลงัจึงมีนอ้ยลงหรือหมดไป แต่มี
ข้อเสีย  คือ  มีราคาแพงเพราะไม่สามารถร้ือถอนและ
นาํไปใชใ้หม่ได ้และใชเ้วลาการก่อสร้างนาน ดงันั้นการ
ใชบ่้อดนัแบบคอนกรีตเสริมเหลก็จึงควรออกแบบใหเ้กิด
ประโยชน์อยา่งอ่ืน เช่น  เป็นบ่อสําหรับติดตั้งประตูนํ้ า
หรืออุปกรณ์อ่ืนๆ หรือเป็นบ่อสาํหรับการบาํรุงรักษาเส้น
ท่อในอนาคตเป็นตน้ [2] 

 

3. วธีิดําเนินงานวจัิย 
ผูว้จิยัไดศึ้กษารายละเอียดของวิธีการดนัท่อ   ชนิด

ท่อ บ่อดนั บ่อรับ ท่ีใชใ้นการก่อสร้างงานวางท่อประปา
โดยวิธีการดนัท่อลอดของการประปาส่วนภูมิภาคโดย
ทาํการศึกษางานวางท่อประธานขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
1,000 – 1,500 มม. ซ่ึงมีอยู ่3 รูปแบบ คือ 1) รูปแบบการ
ดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา 2)รูปแบบ
การดนัท่อเหล็กเหนียวสองชั้น และ 3) รูปแบบการดนั
ท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน  

 
3.1 กรณีศึกษา 

โครงการท่ีถกูคดัเลือกมาใชใ้นการศึกษา คือ  
1) โครงการปรับปรุงขยายท่อจ่ายนํ้าจงัหวดัชลบุรี 

ซ่ึงมีการดนัท่อลอดในรูปแบบการดนัท่อปลอกคอนกรีต 
แล้วร้อยด้วยท่อประปา โดยใช้ท่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 1,000  มม  .ยาวท่อนละ 9.00 ม  .ระยะดนัลอด
ทั้งหมด 1,340 ม. 

2) โครงการปรับปรุงขยายท่อจ่ายนํ้ าจังหวัด
ปทุมธานี ซ่ึงจะมีงานดนัท่อลอดในรูปแบบดนัท่อเหล็ก
เหนียวสองชั้นเป็นท่อประปา โดยใช้ท่อเหล็กสองชั้น
ขนาด Ø 1,200  มม . ยาวท่อนละ 6  ม . ระยะดนัลอด
ทั้งหมด 1,130  ม . และรูปแบบดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อ
เหล็กเป็นท่อวงใน โดยใชท่้อขนาด Ø   1,200  มม  .ยาว
ท่อนละ 3 ม .ระยะดนัท่อลอดทั้งหมด 220 ม. 
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เน่ืองจากโครงการของการประปาส่วนภูมิภาคซ่ึง
ดาํเนินการอยูใ่นขณะท่ีทาํการวิจยัไม่มีการดนัท่อลอดใน
รูปแบบการดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปา
ซ่ึงใชท่้อขนาด  Ø 1,200 มม. ผูว้ิจยัจึงไม่สามารถทาํการ
เกบ็ขอ้มูลจากงานท่ีใชท่้อขนาดเดียวกนัไดท้ั้งสามวธีิ 
 
3.2 วธีิการศึกษาวจิัย 

1) รวบรวมเอกสารโครงการท่ีเก่ียวขอ้ง เอกสาร
สัญญา เอกสารดา้นเทคนิคและเอกสารอ่ืนๆของแต่ละ
โครงการตามรูปแบบของการก่อสร้างงานวางท่อประปา
โดยวธีิดนัท่อลอด 

2) ทาํการสังเกตหน้างานขณะก่อสร้างเพ่ือ
รวบรวมขอ้มูล รายละเอียดของวิธีการดนัท่อ   ชนิดท่อ 
บ่อดนัและบ่อรับ ปัญหาและอุปสรรค  

3) ทาํการถ่ายภาพน่ิงและภาพเคล่ือนไหว เพ่ือ
นาํมาประกอบการศึกษาวจิยั 

4) ทาํการสัมภาษณ์ผูจ้ ัดการโครงการ ผูช่้วย
ผูจ้ดัการโครงการ และวศิวกรโครงการ สอบถามเก่ียวกบั
ภาพรวมของการก่อสร้าง ขั้นตอนการทาํงาน ปัญหาและ
อุปสรรคท่ีเกิดข้ึนรวมถึงค่าจ่ายในการก่อสร้าง 

5) พิจารณาปัญหาและอุปสรรคท่ีเกิดข้ึน ตน้ทุน
ในการก่อสร้าง เปรียบเทียบปัญหา ขอ้ดี ขอ้เสีย พร้อมทั้ง 
สรุปผลการวิจัยและเสนอแนะการก่อสร้างงานวางท่อ
ประปาโดยวิธีการดันท่อลอดท่ีเหมาะสม ให้กับการ
ประปาส่วนภมิูภาค 

 

4. ผลการวจัิย 
           จากการดาํเนินการวจิยัรูปแบบการดนัท่อลอดของ
การประปาส่วนภมิูภาคทั้ง 3 รูปแบบ ไดผ้ลการวิจยั ดงัน้ี 
 
4.1 รูปแบบการดันท่อปลอกคอนกรีต แล้วร้อยด้วยท่อ
ประปา  

ขอ้มูลอตัราการทาํงานในแต่ละกิจกรรมใน 1 
รอบการดนัท่อ ขอ้มูลตน้ทุน แสดงไวใ้นตารางท่ี 1  และ 
2 ดงัน้ี 

 

ตารางที่ 1  ระยะเวลาในการทาํงานใน 1 รอบการดนัท่อ
ปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปาขนาด Ø 1,000 
มม. 

กจิกรรม ระยะเวลา  
1. ก่อสร้างบ่อดนั   18  วนั 
2. ก่อสร้างบ่อรับ   5  วนั 
3. ติดตั้งอุปกรณ์ดนัท่อ   7  วนั 
4. ติดตั้งอุปกรณ์ร้อยไส้ท่อเหลก็   2  วนั 
5. ดนัท่อปลอกคอนกรีต(ท่อนละ2.50 ม.)  16 วนั 
6. การร้อยท่อประปา (ท่อนละ 9.00 ม.) 9 วนั 
7. อตัราเฉล่ียการดนัท่อปลอกคอนกรีต
แลว้ร้อยดว้ยท่อประปา Ø  1,000 มม. 

8 เมตร/
วนั 

 
ตารางที่ 2  ตน้ทุนรูปแบบการดนัท่อปลอกคอนกรีตแลว้
ร้อยดว้ยท่อประปาขนาด Ø  1,000 มม. 

รายการ ต้นทุนทีเ่บิกได้
จาก BOQ* 

(บาท) 
ค่าก่อสร้างบ่อดนั (บาท) 350,000 
ค่าก่อสร้างบ่อรับ (บาท) 150,000 
ค่าก่อสร้างดนัท่อลอด (บาท/เมตร)  30,200 
รวมตน้ทุนดนัท่อใน 1 รอบ (บาท)  6,540,000 

*บญัชีแสดงปริมาณงานและราคา (Bill of Quality;BOQ)  
 

 
 
ภาพที ่9  การร้อยท่อประปาเขา้ไปในท่อปลอกคอนกรีต 
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4.2 รูปแบบการดนัท่อเหลก็เหนียวสองช้ัน  
 ขอ้มูลอตัราการทาํงานในแต่ละกิจกรรมใน 1 
รอบการดนัท่อ และขอ้มูลตน้ทุน แสดงไวใ้นตารางท่ี  3 
และ 4 ดงัน้ี 
ตารางที่ 3  ระยะเวลาในการทาํงานใน 1 รอบการดนัท่อ
เหลก็เหนียวสองชั้นขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลาง  1, 2 00 มม. 

กจิกรรม ระยะเวลา  
1. ก่อสร้างบ่อดนั    15  วนั 
2. ก่อสร้างบ่อรับ   10  วนั 
3. ติดตั้งอุปกรณ์ดนัท่อ   10  วนั 
4. อตัราเฉล่ียการดนัท่อเหลก็เหนียว 2 
ชั้น (ท่อนละ 6.00 เมตร) 

6 เมตร/วนั 

 
ตารางที่ 4  ตน้ทุนรูปแบบการดนัท่อเหลก็เหนียวสองชั้น
ขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลาง 1,2 00 มม. 

รายการ ต้นทุนทีเ่บิกได้
จาก BOQ* 

(บาท) 
ค่าก่อสร้างบ่อดนั (บาท) 350,000 
ค่าก่อสร้างบ่อรับ (บาท) 150,000 
ค่าก่อสร้างดนัท่อลอด (บาท/เมตร)  32,000 
รวมตน้ทุนดนัท่อใน 1 รอบ (บาท) 6,900,000 

*บญัชีแสดงปริมาณงานและราคา (Bill of Quality;BOQ)  
 

 
 

ภาพที ่10  การดนัท่อเหลก็เหนียวสองชั้น 
 
 

4.3 รูปแบบการดนัท่อคอนกรีตที่มท่ีอเหลก็เป็นท่อวงใน  
 ขอ้มูลอตัราการทาํงานในแต่ละกิจกรรมใน 1 
รอบการดนัท่อ และขอ้มูลตน้ทุน แสดงไวใ้นตารางท่ี  5 
และ 6 ดงัน้ี 
ตารางที่ 5  ระยะเวลาในการทาํงานใน 1 รอบการดนัท่อ
คอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงในขนาด  1, 2 00 มม. 

กจิกรรม 
ระยะเวลา  

 
 

1. ก่อสร้างบ่อดนั     15  วนั 
2. ก่อสร้างบ่อรับ   10  วนั 
3. ติดตั้งอุปกรณ์ดนัท่อ    7   วนั 
4. เฉล่ียอตัราการดนัคอนกรีตท่ีมีท่อ
เหลก็เป็นท่อวงใน (ท่อนละ3.00 เมตร)  

9 เมตร/วนั 

 
ตารางที่ 6  ตน้ทุนรูปแบบการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อ
เหลก็เป็นท่อวงในขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลาง  1, 2 00 มม. 

รายการ ต้นทุนทีเ่บิกได้
จาก BOQ* 

(บาท) 
ค่าก่อสร้างบ่อดนั (บาท) 350,000 
ค่าก่อสร้างบ่อรับ (บาท) 250,000 
ค่าก่อสร้างดนัท่อลอด (บาท/เมตร)   39,200 
รวมตน้ทุนดนัท่อใน 1 รอบ (บาท) 8,340,000 

*บญัชีแสดงปริมาณงานและราคา (Bill of Quality;BOQ)  
 

 
 
ภาพที ่11  การดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน 
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เน่ืองจากโครงการปรับปรุงขยายท่อจ่ายนํ้ าจงัหวดั
ชลบุรี มีการก่อสร้างงานวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอด
รูปแบบการดนัท่อคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปาใชท่้อ
ขนาด 1,000 มม. จึงไม่สามารถนาํไป เปรียบเทียบกบั
โครงการปรับปรุงขยายท่อจ่ายนํ้ าจังหวดัปทุมธานีท่ีมี
ก่อสร้างงานวางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอดรูปแบบการ
ดันท่อเหล็กเหนียวสองชั้ นและรูปแบบการดันท่อ
คอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวงใน ซ่ึงใชท่้อขนาด 1,200 
มม.ได ้ 

 
จากผลการศึกษาพบว่า ดา้นระยะเวลาในการ

ก่อสร้างรูปแบบการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหล็กเป็นท่อ
วงใน ใชเ้วลาในการดนัท่อเร็วท่ีสุด เน่ืองจากไม่ตอ้ง
เสียเวลาในการเช่ือมรอยต่อ  ดงันั้นรูปแบบ ข2 จึง
สามารถทาํไดใ้นถนนท่ีมีการจราจรหนาแน่น เพราะมี
ระยะต่อช่วงการดนัท่ีค่อนขา้งยาว   จึงไม่ตอ้งมีจุดท่ีตอ้ง
เปิดบ่อดนั-บ่อรับมาก  และความเร็วในการดนัท่ีค่อนขา้ง
เร็วมากจึงทาํให้การทาํงานในแต่ละจุดแล้วเสร็จตาม
กาํหนด การปรับแนวท่อทาํไดง่้าย 

ดา้นตน้ทุนการก่อสร้าง  เปรียบเทียบในระยะการ
ดนัท่อ 200 เมตรเท่ากนั รูปแบบการดนัท่อเหล็กเหนียว
สองชั้ นใช้ต้นทุนน้อยท่ีสุด  เ น่ืองจากมีขั้ นตอนการ
ทาํงานน้อย โดยท่อเหล็กเปลือกนอกจะทาํหน้าท่ีเป็น
ปลอกเหลก็ เป็นโครงสร้างถาวรรับแรงท่ีมากระทาํต่อตวั
ท่อไส้  ส่วนท่อเหลก็เปลือกในจะเป็นท่อไส้รับแรงดนัใช้
งาน  ดงันั้นจึงลดขั้นตอนการทาํงาน  โดยทาํการดนัท่อ
ปลอกพร้อมท่อไส้ไปในขณะเดียวกนั มีผลทาํให้ตน้ทุน
นอ้ยกวา่รูปแบบอ่ืน 

ดงันั้นจึงสรุปผลการเปรียบเทียบการก่อสร้างงาน
วางท่อประปาโดยวิธีดนัท่อลอดไดเ้พียง 2 รูปแบบคือ
รูปแบบการดนัท่อเหล็กเหนียวสองชั้นและรูปแบบการ
ดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหล็กเป็นท่อวงใน ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 7 

 
 
 
 

 
ตวัอยา่งการคิดคาํนวณผลรวมตน้ทุนการดนัท่อ

ใน 1 รอบการดนั รูปแบบการดนัท่อเหลก็เหนียวสองชั้น  
จะคิดคาํนวณไดด้งัน้ี  
ค่างานก่อสร้างบ่อดนั       350,000 บาท 
ค่างานก่อสร้างบ่อรับ       150,000 บาท 
ค่างานดนัท่อ 200 x 32,000 = 6,400,000 บาท 
รวมตน้ทุนการดนัท่อ     6,900,000 บาท  

1 รอบการดนั คือ เร่ิมกระบวนการก่อสร้างบ่อ
ดนั และบ่อรับ ในหน่ึงช่วงของบ่อทั้ งสองจะห่างกัน
ประมาณ 200 เมตร จากนั้นทาํการดนัท่อจากบ่อดนัไป
จนถึงบ่อรับ และเสร็จส้ินกระบวนการท่ีการกลบคืน
สภาพผวิเดิม 

จากการศึกษาการก่อสร้างงานวางท่อประปา
โดยวิธีดนัท่อลอดทั้ง 3 รูปแบบ ไดพ้บปัญหา อุปสรรค 
ขอ้ดี และขอ้เสียท่ีแตกต่างกนัไป ดงัสรุป ในตารางท่ี 8 

 
 

 

ตารางที ่7 สรุปเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการดนัท่อลอด ตน้ทุนการดาํเนินการและความยาวในการดนัท่อ 

รายการ 

รูปแบบการดนัท่อเหลก็เหนียวสอง
ชั้น  

 
ขนาด  1, 2 00 มม. 

รูปแบบการดนัท่อคอนกรีตท่ีมี
ท่อเหลก็เป็นท่อวงใน  
ขนาด 1,2 00 มม. 

 
เฉล่ียอตัราการดนัท่อลอด (เมตร / วนั( 6 9 
ความยาวในการดนัต่อช่วง )เมตร( นอ้ยกวา่ 200 200-300 
ค่างานดนัท่อ )บาท/เมตร( 32,000 39,200 
รวมตน้ทุนการดนัท่อใน 1 รอบ 6,900,000 8,340,000 
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ตารางที่ 8 สรุปเปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้เสียของการก่อสร้างงานวางท่อประปาโดยวธีิดนัท่อลอด 
รูปแบบการดนัท่อลอด ขอ้ดี ขอ้เสีย 

การดนัท่อคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อ
ประปา 

 

1. ระยะเวลาในการดนัท่อค่อนขา้งเร็ว 
เ น่ืองจากไม่ต้องเสียเวลาเ ช่ือมใน
ขณะท่ีทาํการดนัท่อ 

2. มีระยะทางการดนัท่อต่อช่วงยาว 
3. มีความแข็งแรงเน่ืองจากท่อปลอก
คอนกรีตทาํหน้าท่ีเป็นโครงสร้างรับ
นํ้าหนกัท่ีมากระทาํต่อระบบท่อ 

4. สามารถสร้างในพ้ืนท่ีท่ีมีการจราจร
หนาแน่นได ้

1. ผนังท่อปลอกคอนกรีตหนาและมี
นํ้ าหนกั  มาก ทาํให้ตอ้งใชแ้รงในการ
ดนัท่อสูง 

2. แรงดนัในลกัษณะแบบกระทาํเป็นจุด 
(Point Load) จากแม่แรง ทาํให้ท่อ
ปลอกคอนกรีตเกิดการแตกร้าวได ้

3. การดนัท่อตอ้งทาํในลกัษณะต่อเน่ือง
ตลอดเวลา  เพ่ือไม่ให้ท่อปลอก
คอนกรีตดูดนํ้ารอบหลุม เจาะ จนเกิด
การแหง้ตวัทาํใหเ้กิดความฝืดข้ึน 

 
การดนัท่อเหลก็เหนียว 2 ชั้น 

 
1. ลดขั้นตอนการทาํงานเน่ืองจากท่อ  
ปลอกกบั ท่อไส้เป็นช้ินเดียวกนั 

2. ตัวท่อมีความยืดหยุ่นและแข็งแรง
เน่ืองจากเป็นท่อเหล็กเหนียวซ้อนกนั 
2 ชั้น 

 

1.  ระยะเวลาในการดนัท่อค่อนขา้งนาน  
เน่ืองจากตอ้งเสียเวลาในการเช่ือมท่อ
และตรวจสอบรอยเช่ือมด้วยการใช้
รังสีเอกซ์ ( X – Ray) ก่อนท่ีจะดนัท่อ
ท่อนต่อไป  จึงไม่เหมาะสมกับการ
ทาํงานในพ้ืนท่ีท่ีมีการจราจรหนาแน่น 

2. การปรับแนวจะทาํได้ยาก เน่ืองจาก
รอยต่อของท่อเป็นการเช่ือมทั้งหมด 

การดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็น
ท่อวงใน 

 

1. การดนัท่อค่อนขา้งเร็วเน่ืองจากไม่
ตอ้งเสียเวลาเช่ือมท่อในขณะดนัท่อ 

2.  มีระยะการดนัต่อช่วงยาว จึงไม่ตอ้งมี
จุด ขดุเปิดบ่อดนัและบ่อรับมาก 

3. ปรับแนวการดนัในแนวโคง้ไดง่้าย
เน่ืองจากขอ้ต่อไม่มีลกัษณะแข็งเกร็ง 
(Rigid) 

4. สามารถสร้างในพ้ืนท่ีท่ีมีการจราจร
หนาแน่นได ้

1. ไม่สามารถตรวจสอบรอยเช่ือมโดย
การใชรั้งสีเอกซ์  (X-Ray)ได ้จึงใชว้ิธี
ฉีดสี (Liquid Penetrant Test)ในการ
ตรวจสอบแทน  

2. ท่อปลอกคอนกรีตมีนํ้ าหนกัมากและ
ผนงัท่อมีความหนา ทาํให้ตอ้งใชแ้รง
ในการดนัท่อสูง 

3. แรงดนัในลกัษณะแบบกระทาํเป็นจุด 
(Point Load) จากแม่แรง ทาํให้ท่อ
ปลอกคอนกรีตเกิดการแตกร้าวได ้
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5. สรุปผลการวจัิย 
รูปแบบการดันท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ย

ท่อประปา ระยะเวลาในการดนัท่อค่อนขา้งเร็ว ระยะ
ทางการดนัท่อต่อช่วงยาว   เน่ืองจากขอ้ต่อไม่มีลกัษณะ
แข็งเกร็ง  )Rigid) สามารถปรับแนวการดนัไดง่้าย และ
ระยะทางการดันท่อต่อช่วงยาวได้นั้ นทําให้ไม่ต้อง
ก่อสร้างบ่อดนัและบ่อรับหลายจุด  ดงันั้นรูปแบบการดนั
ท่อปลอกคอนกรีตแลว้ร้อยดว้ยท่อประปาสามารถทาํได้
ในถนนท่ีมีการจราจรหนาแน่น เพราะระยะเวลาในการ
ก่อสร้างไม่นาน 

รูปแบบการดนัท่อเหล็กเหนียวสองชั้น เป็น
รูปแบบท่ีพฒันามาเพ่ือลดขั้นตอนการทาํงานเป็นหลกั 
จะเห็นว่า รูปแบบการดนัท่อปลอกคอนกรีตตอ้งทาํงาน
หลายขั้นตอน  เร่ิมจากการดนัท่อปลอกก่อนจึงจะร้อยท่อ
ไส้ตาม แต่รูปแบบการดนัท่อเหล็กเหนียวสองชั้นได้
เปล่ียนชนิดของท่อเป็นท่อเหลก็สองชั้น วิธีการดนัท่อจะ
ดนัท่อปลอกและท่อไส้ไปพร้อมกนั โดยท่อเหลก็เปลือก
นอกซ่ึงเป็นท่อปลอกทาํหน้าท่ีเป็นโครงสร้างถาวรรับ
แรงท่ีมากระทบกบัท่อไส้  ส่วนท่อเหลก็เปลือกในซ่ึงเป็น
ท่อไส้ทาํหนา้ท่ีรับแรงดนั แต่อยา่งไรกต็ามขอ้จาํกดัของ 
รูปแบบน้ี คือ ระยะเวลาในการดนัท่อแต่ละท่อนค่อนขา้ง
นาน  เน่ืองจากต้องเสียเวลาในการเช่ือมท่อและการ
ตรวจสอบรอยเช่ือมดว้ยการใชรั้งสีเอกซ์ ( X – Ray) 
ก่อนท่ีจะดนัท่อท่อนต่อไป ทาํให้ไม่คุม้ค่าต่อการนาํหัว
เจาะสมยัใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพและราคาสูงมาเสียเวลา
กบัการรอการเช่ือมท่อและรอผลการทดสอบรอยเช่ือม 
การดนัท่อในรูปแบบน้ีจึงไม่เหมาะสมกบัการทาํงานใน
ถนนท่ีมีการจราจรหนาแน่น เพราะระยะเวลาในการ
ก่อสร้างนาน 

รูปแบบการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อวง
ใน ระยะเวลาในการดนัท่อค่อนขา้งเร็วมาก ใชส้าํหรับ
งานดันท่อท่ีมีขนาดใหญ่ ซ่ึงคนสามารถเขา้ไปทาํการ
เช่ือมท่อ  และซ่อมแซมท่อวงในท่ีเสียหายจากการ
ก่อสร้างได  ้แต่การเช่ือมท่อและซ่อมแซมท่อนั้นจะทาํ
หลงัจากดนัท่อเสร็จ รูปแบบน้ีจึงดันท่อได้เร็วกว่า
รูปแบบการดนัท่อเหล็กเหนียว 2 ชั้น อีกทั้งรูปแบบการ
ดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหล็กเป็นท่อวงในสามารถปรับ

แนวท่อไดง่้าย เน่ืองจากท่อแต่ละท่อนไม่ไดเ้ช่ือมติดกนั 
สามารถดันท่อในแนวโคง้ได้โดยการปรับมุมท่ีขอ้ต่อ
ของท่อแต่ละท่อนประมาณ 0.5 องศา แต่อยา่งไรก็ตาม
ข้อจาํกัดของรูปแบบน้ีคือ  ไม่สามารถตรวจสอบรอย
เช่ือมโดยการใชรั้งสีเอกซ์ (X-Ray) จึงใชว้ิธีฉีดสี (Liquid 
Penetrant Test) แทน อีกทั้งท่อคอนกรีตมีความหนาและ
มีนํ้ าหนักมาก ทําให้ต้องใช้แรงในการดันท่อสูง ซ่ึง
แรงดนัในลกัษณะแบบกระทาํเป็นจุด ( Point Load) จาก
แม่แรง ทาํให้กาํแพงยนัหลงัหรือท่อคอนกรีต  เกิดความ
เสียหายแตกร้าวได้ ในส่วนของประสิทธิภาพการ
ก่อสร้าง รูปแบบการดนัท่อคอนกรีตท่ีมีท่อเหลก็เป็นท่อ
วงในมีความแม่นยาํในการดนัท่อสูง สามารถปรับแนว
ไดง่้าย ทาํใหด้นัท่อในแนวโคง้ไดดี้กวา่รูปแบบอ่ืน  
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