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การประยุกตใชเสาเขม็ดินซีเมนตในงานวิศวกรรมโยธา 
Applications of Deep Cement Mixing Piles for Civil Engineering Work  

 
พิทยา  แจมสวาง1 

 
1.  บทนํา 
 เสาเข็มดินซีเมนตถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายใน
การปรับปรุงคุณภาพของดินเหนียวออน การกอสราง
เปนการผสมดินเดิมกับปูนซีเมนตเชิงลึก ซึ่งนิยม
เรียกวา การผสมลึก (Deep cement mixing) โดย
สามารถทําการผสมได 2 วิธีการดวยกันไดแก การผสม
แบบเชิงกล(Mechanical mixing) และ การผสมแบบ
แรงดัน (Jet mixing) การผสมแบบเชิงกลใชเครื่องจักร
โดยมีใบพัดเปนตัวผสมดินกับปูนซีเมนตใหเขากัน 
(Porbaha et al., 1999) ซึ่งสามารถผสมดินไดท้ังแบบ
แหงและแบบเปยก โดยการผสมแบบแหงนั้นหลังจาก
ตัดยอยดินดวยใบพัดแลวผงปูนซีเมนตจะถูกฉีดตลอด
ความลึกแลวผสมกับดินโดยใบพัดผสม สวนการผสม
แบบเปยกจะใชน้ําปูนฉีดพรอมกับผสมดินดวยใบพัดไป
พรอมกัน ทําใหดินและน้ําปูนผสมเปนเนื้อเดียวกัน 
สําหรับการผสมแบบแรงดัน เปนการผสมโดยการฉีดน้ํา
แรงดันสูงทําหนาที่ตัดทําลายโครงสรางดินเดิมหลังจาก
นั้นน้ําปูนจะถูกฉีดผานกานเจาะพรอมกับหมุนเพ่ือผสม
ดินกับน้ําปูน สาเหตุท่ีเสาเข็มดินซีเมนตเปนท่ีนิยมใช
เนื่องจากมขีอดีหลายประการไดแก  

1. ทําการกอสรางไดรวดเร็วเนื่องจากเปนการผสม
ในท่ีไมจําเปนตองมีการขุดดินออกเหมือนกับเสาเข็ม
เจาะจึงทํางานไดรวดเร็วกวาเหมาะสมกับพ้ืนที่ในเมืองที่
มีปญหาเรื่องการจราจร อีกทั้งยังมีขอดีกวาเสาเข็มตอก
เนื่องจากไมมีปญหาการสั่นสะเทือน 

2. มีความนาเชื่อถือ  เนื่องจากการกอสรางใช
เครื่องจักรที่มีความทันสมัยและระบบควบคุมคุณภาพที่ดี

ดังนั้นจึงเปนเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพที่เชื่อถือได
และมีความคุมคา (Ando et. al., 1995)  

3. มีความหลากหลายในการใชงาน สําหรับประเทศ
ไทยเสาเข็มดินซีเมนตมักนําไปใชในงานฐานรากของคัน
ทางเพื่อลดการทรุดตัว ( Bergado et. al., 1999 และ 
Lai et.  al., 2006) การกอสรางนิยมใชรูปแบบการเรียง
ตัวของเสาเข็มแบบเปนตาขายรูปเส่ียมเหลียมจัตุรัสมี
ระยะหางประมาณ 1.5-2.0 m โดยเสาเข็มดินเซีเมนตมี
ความลึกตลอดชั้นดินเหนียว ซึ่งเปนรูปแบบทั่วไปท่ีใช
กันในงานปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวออน แตใน
ตางประเทศนั้น เสาเข็ม ดินซี เมนตก ลับถูกนํ าไป
ประยุกตใชในงานตางๆ กันไมไดมีเพียงแตงานฐานราก
เทานั้น และยังมีรูปแบบการจัดเรียงตัวของเสาเข็มดิน
ซีเมนตท่ีหลากหลายกันออกไปอีกดวย ดังนั้นบทความ
นี้จึงไดเสนอ รูปแบบการเรียงตัวและลักษณะของงาน
ตางๆ ท่ีประยุกตใชเสาเข็มดินซีมนตจากงานวิจัยใน
ตางประเทศเพื่อเปนแนวทางที่สามารถนํามาใชไดกับ
งานวิศวกรรมโยธาในประเทศไทย  

ลักษณะของงานที่ใชเสาเข็มดินซีเมนตสามารถแบง
ออกเปนประเภท 5 ใหญๆ จากงานวิจัยของ Porbaha 
et. al. (1998) Bruce (FHWA, 2000) และ Topolnicki 
(2004) ซึ่งในแตละประเภทนั้นไดระบุถึงประเทศที่นิยม
ใชอีกดวยดังตอไปนี้ 
 1.  งานฐานราก (ญี่ปุน สแกนดิเนเวีย อเมริกา 

ฝรั่งเศส โปแลนด) 
 2.  งานระบบค้ํายัน (ญี่ปุน จีน เอเชียตะวันออก

เฉียงใต เยอรมัน) 
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 3.  งานปรับปรุงดิน (ญี่ปุน ฟนแลนด เอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต เยอรมัน) 

 4.  งานบรรเทาการเกิดดินเหลวตัว (ญี่ปุน อเมริกา) 
 5.  งานกําแพงกันน้ํา (ญี่ปุน อเมริกา เยอรมัน 

โปแลนด) 
 

หัวขอถัดจากนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของรูปแบบ
การกอสรางเสาเข็มดินซีเมนตท่ีเหมาะสมสําหรับงาน
ตาง ๆ และลักษณะของงานที่ใชเสาเข็มดินซีเมนต 

 
2.  รูปแบบการกอสรางเสาเข็มดินซีเมนต 

การเลือกรูปแบบการกอสรางเสาเข็มดินซีเมนต
ขึ้นอยูกับจุดประสงคของการประยุกตใชงาน สภาพของ
สถานที่กอสราง  อัตราสวนปลอดภัยที่ตองการ และ
ราคากอสราง รูปแบบเสาเข็มดินซีเมนตมีลักษณะที่
แตกตางกันท้ังแบบมีระยะหางหรือซอนกัน และแบบตน
เด่ียวหรือแบบกลุมรวมกัน รูปแบบท่ีใชกันโดยทั่วไป
แสดงในรูปท่ี 1 

เสาเข็มดินซีเมนตเด่ียวที่มีรูปแบบการกอสรางแบบ
ตาขายรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสหรือสามเหลี่ยม หรือแบบ
รวมกันเปนเสาเข็มกลุม ดังรูปท่ี 1a และ 1b มักนําไปใช
ในงานที่ตองการลดการทรุดตัวของดินฐานราก หรืองาน
ปรับปรุงเสถียรภาพ เชน งานคันทางถนน สวนรูปแบบ
กําแพง (ดังรูปท่ี 1c 1d 1e และ 1g) ใชในการควบคุม
งานขุดดิน เ พ่ือรักษาเสถียรภาพของงานเปดและ
ปองกันโครงสรางที่ใชฐานรากตื้นรอบพ้ืนท่ีขุด อีกทั้งยัง
สามารถเพิ่มความสามารถในการรับกําลังแบกทานของ
ดินท่ีไดรับการปรับปรุงคุณภาพ เพ่ือตานทานแรง
แนวราบหรือแรงท่ีทําใหเกิดการเลื่อนไถล ดวยการใช
รูปแบบเสาเข็มแบบแถวที่มีทิศทางเดียวกับของน้ําหนัก
ในแนวราบหรือต้ังฉากกับผิววิบัติท่ีคาดวาจะเกิดขึ้น 
เสาเข็มแบบกําแพงสามารถสรางไดท้ังแบบสัมผัสกัน 
(รูปท่ี 1c) หรือซอนกัน (รูปที่ 1d)  แบบซอนกันใชใน
งานปองกันน้ําไหลผาน เสาเข็มดินซีเมนตแบบกลุม
สามารถใชรองรับคันทางและฐานรากเพื่อลดการทรุดตัว
และเพิ่มกําลังแบกทาน เสาเข็มดินซีเมนตชนิดกลุมมี
หลายรูปแบบดวยกันเชน แบบตาขาย รูปตัวยู (U) และ 
แบบวงกลมดังรูปท่ี 1i โดยเสาเข็มดินซีเมนตอาจเปน

แบบสัมผัสกันหรือซอนกัน รูปแบบชองตาขาย (รูปที่ 1j) 
เปนระบบที่มีประสิทธิผลและประหยัดเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางแบบกําแพงและแบบกอน  

เพ่ือเปรียบเทียบรูปแบบของการกอสรางเสาเข็มดิน
ซีเมนตเชิงพ้ืนที่ ท่ีปรับปรุงคุณภาพและเพื่อประเมิน
คุณสมบัติเชิงประกอบของเสาเข็มดินซีเมนตและดินรอบ
เสาเข็ม จึงไดมีการกําหนดนิยามของอัตราสวนพ้ืนที่ท่ี
ปรับปรุงคุณภาพ (ap) ตามรูปท่ี 2 โดย ap หาคาไดดังน้ี  
  

       = =t
p

    
   

A net area of soil mixing
a

A respective to total area
     (1) 

 
เสาเข็มดินซีเมนตท่ีมีระยะหางสองเทาของเสนผาน

ศูนยกลางคา ap มีคาเทากับ 19.6% และ 22.7% 
สําหรับรูปแบบ ส่ีเหล่ียมจัตุรัสและแบบสามเหลี่ยม
ตามลําดับ และสําหรับเสาเข็มท่ีมีระยะหาง สามเทาของ
เสนผานศูนยกลาง ap มีคาเทากับ 8.7% และ 10.1% 
ตามลําดับ ระยะหางสามเทาของเสนผานศูนยกลางมัก
ใชเปนคาต่ําสุดสําหรับงานปฏิบัติในสนาม งานกอสราง
คันทางในประเทศญี่ปุนนิยมใชคา ap ระหวาง 30% และ 
50% เนื่องจากปญหาแผนดินไหว ในขณะที่ประเทศ
แถบแสกนดิเนเวียใชคา ap ระหวาง 10% และ 30%   

รู ป แบบกา รติ ด ตั้ ง เ ส า เ ข็ มดิ นซี เ มนต มี ก า ร
แปรเปลี่ยนทั้งในแนวราบและแนวดิ่งซึ่งสัมพันธกับ
ความลึกของการปรับปรุงคุณภาพ ในกรณีของการ
ปรับปรุงคุณภาพโดยใชรูปแบบเสาเข็มดินซีเมนตชนิด
แบบกําแพง สามารถเปนทั้งแบบกําแพงสั้นและยาวใน
ชั้นดินออนเพ่ือลดคาใชจายในการกอสราง กําแพงแบบ
ยาวสามารถถายน้ําหนักจากสิ่งกอสรางดานบนไปยังชั้น
ดินท่ีรับกําลังแบกทานไดดีท่ีอยูดานลาง สวนกําแพงที่มี
ความยาวปานกลางทําหนาที่เชื่อมตอระหวางกําแพง
ยาวเพื่อเพ่ิมความแข็งแกรงของมวลดินทั้งหมดท่ีไดรับ
กา รปรั บปรุ ง คุณภาพ  ตั วอย า งอื่ นๆ ได แก ก า ร
แปรเปลี่ยนความยาวของเสาเข็มดินซีเมนตในชวงท่ีมี
การเปลี่ยนแปลงความยาวการปรับปรุงคุณภาพดินดัง
รูปท่ี 3b ถึง 3d 
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รูปท่ี 1 ตัวอยางรูปแบบเสาเข็มดินซีเมนต (a) และ (b) แบบเสาเข็ม (จัดเรียงแบบจุตรัสและสามเหลี่ยม) (c) กําแพง 
             แถวเดียวสัมผัสกัน (d) กําแพงซอนกัน (e) กําแพงหลายแถวสัมผัสกัน (f) ตาขายสัมผัสกัน (g) กําแพงแถว 
             เดียวสัมผัสกันแบบมีค้ํายัน (h) รวงผึ้งสัมผัสกัน (i) วงแหวน (j) ชองตาขาย (k) เสาเข็มกลุม (l) เสาเข็มกลุม 
             สัมผัสกัน (m) กลุมกอน (Topolnicki, 2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 การคํานวณอัตราสวนพ้ืนท่ีการปรับปรุงคุณภาพ (a) แบบตาขายปกติ (b) แบบพ้ืนฐานราก  

                       (Topolnicki, 2004) 
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มวลของดินท่ีปรับปรุงคุณภาพโดยทําหนาที่เปน
แผนพ้ืนรองรับเสาเข็มดินซีเมนตท่ีไดจากการผสมลึก
คลายกับลักษณะเสาเข็มรับฐานรากแผดังรูปท่ี 3e 
 
3.   งานรองรับฐานราก 

จุดประสงคหลักของการใชเสาเข็มดินซีเมนตก็เพ่ือ
ลดการทรุดตัวและเพิ่มกําลังแบกทานของดินออนท่ีทํา
หนาที่เปนฐานรากเชนเดียวกันกับงานปองกันวิบัติ
เนื่องจากการเลื่อนไถล ซึ่งไดแกงานกอสรางคันทาง 
อาคาร  ถังน้ํ า  ตอมอสะพาน  กําแพงกันดิน  และ 
ส่ิงกอสรางใตดินดังรูปท่ี 4 การติดต้ังโดยทั่วไปแลวใช
เปนเสาเข็มเดี่ยวหรือเสาเข็มกลุมรวมกันซึ่งมีการ
แปรเปล่ียน ระยะหางของสาเข็มเพ่ือลดการทรุดตัวใน
ขณะท่ีลักษณะของกลุมเสาเข็มรวมกันแบบกําแพง ตา
ขาย หรือ แบบกอน จะใชในกรณีท่ีเกี่ยวของกับมี
น้ําหนักกระทําที่สูงมากและอาจมีน้ําหนักดานขางมา
กระทํา 

อัตราสวนพ้ืนท่ีการปรับปรุงคุณภาพในเชิงประหยัด
ขึ้นอยูกับวิธีการกอสรางเสาเข็มดินซีเมนต และ กําลัง
ของเสาเข็ม ท่ีมีอยู  การออกแบบรูปแบบเสาเข็ม 
ตองการการวิเคราะหปฏิสัมพันธระหวางดินท่ียังไมได
ปรับปรุงคุณภาพและดินท่ีปรับปรุงคุณภาพกําลังของ
เสาเข็มดินซีเมนตอาจมีคาที่ตางกัน โดยเสาเข็มดิน
ซีเมนตกําลังแบกทานต่ํามีกําลังเฉือน 0.15 MPa และ
เสาเข็มดินซีเมนตกําลังแบกทานสูง มีกําลังเฉือน  
5 MPa ซึ่งกระทําหนาท่ีเหมือนกับเสาเข็ม น้ําหนัก
ภายนอกถายไปยังชั้นดินท่ีรับกําลังแบกทานดานลางซึ่ง
เกิดขึ้นในการปรับปรุงคุณภาพแบบยึดแนน แตเมื่อใช
แบบเสาเข็มลอยในดินเหนียวออน น้ําหนักบางสวนก็จะ
ถายใหกับดินฐานราก การเลือกกําลังของเสาเข็มดิน
ซีเมนตท่ีตองการและระบบการถายน้ําหนักถูกกําหนด
โดยจุดประสงคของการใชงาน 

เมื่อเสาเข็มดินซีเมนตถูกใชเปนฐานรากของคันทาง
หรือพ้ืนเพ่ือลดการทรุดตัว และเพ่ิมความสามารถใน
การรับกํา ลังแบกทานของดินฐานราก   ในกรณีนี้ 
คุณภาพของเสาเข็มดินซีเมนตเด่ียวมีความสําคัญนอย
การทํางานโดยรวมเปนปฏิสัมพันธระหวางดินและ
เสาเข็ม ในทางตรงขามเมื่อเสาเข็มดินซีเมนตรองรับคัน

ทางสูงหรือน้ําหนักของฐานรากมาก คุณภาพของ
เสาเข็มดินซีเมนตมีความสําคัญเพ่ือปองกันกลไกการ
เกิดการวิบัติอยางตอเนื่อง (Progressive failure) ในการ
การกอสรางสะพาน เสาเข็มดินซีเมนตสามารถใชเพ่ือ
กระทําเปนเสาเข็มของสะพาน หรือ ปองกันแรงดานขาง 
และการเลื่อนไถลโดยแรงดันดินหลังตอมอสะพาน 
นอกจากนี้เสาเข็มดินซีเมนตยังชวยลดการทรุดตัว
บริเวณคอสะพานอีกดวย  

โครงสรางบริเวณชายฝงทะเลหรือทาเรือท่ีตองอยู
ภายใตแรงแนวราบขนาดสูงท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากแรงดัน
ดินหรือแรงจากคล่ืน ดังนั้นรูปแบบของเสาเข็มมักเปน
แบบกอนหรือแบบชองตาขายที่ตองการซอนกันของ
เสาเข็มโดยทําการกอสรางดวยระบบเปยก กรณีศึกษา
ไดแก งานกอสรางคันทางรถไฟที่ประเทศมาเลเซียจาก
รายงานของ Raju et. al., (2003)  
 
4.  ระบบกันดิน 

ระบบกันดินเปนการยึดรั้ งแรงดันดินท่ีเกิดขึ้น
ระหวางการขุดลึกและงานขุดดิ่งในดินออนดวยการ
ปองกันโครงสรางรอบๆ บริเวณที่ขุด การปองกันดินอูด 
(Heave) การปองกันดินถลม และการวิบัติของลาด (รูป
ท่ี 5) สําหรับการประยุกตใชในระบบกันดินนั้นมักนิยม
ใชรูปแบบกําแพงและตาขาย การผสมดินกับซีเมนต
ตองการกําลังและความแข็งแกรงที่สูงเนื่องจากตองรับ
แรงดันและแรงดันน้ําดานขาง ตัวแปรอ่ืนๆ ท่ีตองการ
สําหรับงานปองกันงานขุดไดแก ความเปนเนื้อเดียวกัน
ของเสาเข็มดินซีเมนตในระดับสูงและเสาเข็มดินซีเมนต
ตองอยูในแนวดิ่งเพ่ือไดความหนาของเสาเข็มท่ีตองการ 
และเพ่ือใหไดการซอนกันของเสาเข็มอยางตอเนื่องและ
เสาเข็มตองมีการพัฒนากําลังท่ีรวดเร็วเพียงพอที่จะ
ปองกันปญหา เมื่อทําการกอสรางเสาเข็มตนท่ีอยูตรง
กลางระหวาเสาเข็มท่ีสรางเสร็จแลว 
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รูปท่ี 3 ตัวอยางของเสาเข็มดินซีเมนตท่ีมีการปรับเปล่ียนความยาว (a) กําแพงสั้นและยาวรวมกัน (b) บริเวณที่ความ 
            หนาของดินออนมีการเปลี่ยนแปลง (c) แบบขั้นบันได (d) คันทาง (e) มวลดินท่ีปรับปรุงคุณภาพและเสาเข็ม  
            (Topolnicki, 2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 ตัวอยางการใชเสาเข็มดินซีเมนตในงานรองรับฐานราก (a) คันทางถนน (b) คันทางรถไฟแบบเสาเข็ม 
                 (c) บริเวณคอสะพาน (d) และ (e) พ้ืนฐานราก (f) ทอลอด (g) ถังน้ํา (h) กําแพงกันคล่ืน (i) ผนังทาเรือ 
                 (Topolnicki, 2004) 
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ทอเหล็ก หรือ เสาเข็มรูปตวเอช (H) สามารถติดตั้ง
ในเสาเข็มดินซีเมนตท่ีใชการกอสรางดวยระบบเปยก
เพ่ือเพ่ิมความตานทานแรงดัดและสรางโครงสราง
กําแพงสําหรับรองรับงานขุดดังรูปท่ี 5b ผนังคอนกรีต 
หรือ สมอยึดมักใชรวมกับกําแพงเสาเข็มดินซีเมนต 
วัสดุระบายน้ําอาจมีความจําเปนท่ีตองใชโดยการติดตั้ง
ไวท่ีหลังกําแพงเพื่อปองกันการเกิดแรงกันนํ้าสวนเกิน
ขึ้น เสาเข็มดินซีเมนตอาจสรางเปนรูปวงแหวนซอนกัน
สองถึงสามวงเพื่อใชในงานขุด 

รูปท่ี 5c เปนระบบที่ใชรองรับงานขุดด่ิงมีลักษณะ
เปนกําแพงกันดินประกอบดวยเสาเข็มดินซีเมนตแบบ
กําแพงในแถวหนาตามดวยแถวหลังอีกหนึ่งแถวหรือ
มากกวา เสาเข็มแถวหลังถูกกําหนดใหมีระยะหางและ
ขนาดที่ทําใหมั่นใจไดวาไดเกิดการกระทําแบบระบบเชิง
ประกอบระหวางกําแพงและเพื่อรักษาเสถียรภาพ
ภายนอกใหกับกําแพงโดยมีการใชดินผสมปูนซีเมนต
สรางเปนแผนเพ่ือยึดกําแพงและกลุมเสาเข็มเขาดวยกัน
เพ่ือใหเกิดการถายน้ําหนักดานบนลงมาสูดานลางของ
เสาเข็ม ระยะหางระหวางขอบถึงขอบไมควรเกิน 1.2-

1.5 เทาของเสนผานศูนยกลางของเสาเข็มดินซีเมนต 
อัตราสวนพ้ืนท่ีของการปรับปรุงคุณภาพมักมีคาระหวาง 
30 และ 40%   

การปองกันดินอูดในงานขุดทําไดโดยกอสราง
เสาเข็มดินซีเมนตในบริเวณที่ทําการขุดเพ่ือทําหนาที่
เปนแกนยึดฝงผานระนาบวิบัติ ในบางครั้งดานขางของ
งานขุดอาจมีการปรับปรุงคุณภาพเพื่อเพ่ิมแรงดินดิน
แบบแพสสีพ (Passive earth pressure) และลดระยะฝง
ของเสาเข็มพืดหรือเสาเข็มเจาะ เสาเข็มดินซีเมนตยัง
ประยุกตใชเพ่ือเพ่ิมอัตราสวนปลอดภัยเพ่ือปองกันดิน
ถลมและการวิบัติของลาด โดยท่ัวไปมักใชรูปแบบของ
กําแพง รูปแบบตาขาย หรือแบบกอนซึ่งความยาวตอง
เพียงพอท่ีจะตัดกับระนาบวิบัติท่ีคาดวาจะเกิดขึ้น (รูปท่ี 
5d และ 5e)  ทําใหกําลังเฉือนรวมของดินท่ีปรับปรุง
คุณภาพและอัตราสวนปลอดภัยมีคาเพ่ิมขึ้น งาน
กอสรางกําแพงกันน้ําในประเทศสําหรับอเมริกาไดใช
เสาเข็มดินซีเมนตแบบกลุมเปนกําแพงกันดิน (Burke 
et. al, 2001) และงานอางเก็บน้ําในประเทศไทยเสนอ
โดย Petchgate et. al. (2003) 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 ตัวอยางการใชเสาเข็มดินซีเมนตในระบบกันดิน (a) ลักษณะท่ัวไปของกําแพงเสาเข็มดินซีเมนต (b) กําแพง 
             เสาเข็มดินซีเมนตพรอมกับผนังคอนกรีต (c) กําแพงกันดินเชิงประกอบ (d) งานปองกันดินถลม (e) งาน 
             ปรับปรุงเสถียรภาพของลาด (Topolnicki, 2004) 
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5.  งานปรับปรุงดิน 
งานปรับปรุงดินเกี่ยวของกับปริมาตรของดินออน

และดินถมท่ีจะไดรับการปรับปรุงบนพ้ืนดินท่ีบริเวณ
พ้ืนท่ีริมน้ําและชายฝงทะเลดวยอัตราสวนพ้ืนท่ีปรับปรุง
คุณภาพที่ สูง ตัวอยางท่ัวไปไดแกโครงการที่กําลัง
พัฒนาที่มีการกอสรางถนนและอุโมงคบนดินออน หรือ 
การปรับปรุงคุณภาพพ้ืนดินท่ีไดมาจากการถมทะเล (รูป
ท่ี 6a) หรือแมน้ํา คลองและ การทําใหตะกอนจากทอง
ทะเลมีกําลังท่ีสูงขึ้น จุดประสงคหลักของการปรับปรุง
คุณภาพก็เพ่ือลดการทรุดตัว เพ่ิมความสามารถในการ
รับกําลังแบกทานและปองกันการวิบัติจากการเลื่อนไถล 

งานปรับปรุงดินใชวิธีการผสมแบบแหงและแบบ
เปยกใหไดกําลังอัดที่ต่ําประมาณ 0.2 ถึง 0.5 MPa  
ปริมาณความชื้นเร่ิมตนที่สูงของดินที่ปรับปรุงคุณภาพ
สงผลกระทบตอคากําลังอัด ดังนั้นการผสมแบบแหงเปน
ทางเลือกที่ดีกวาสําหรับดินท่ีมีความชื้นสูงมาก 

งานกอสรางใตดินมักใชการกอสรางรูปแบบกอนของ
เสาเข็มดินซีเมนตท่ีมีกําลังตํ่า เพ่ือเพ่ิมแรงตานทานและ
ลดการอูดของดินท่ีกนบอขุด สวนเสาเข็มดินซีเมนตท่ีมี
กําลังสูงปานกลางมักใชในงานปรับปรุงดินออนเพ่ือทํา
ใหการขุดอุโมงคมีความมั่นคงมากขึ้น เชน รายงานการ
กอสรางอุโมงคท่ีประเทศญี่ปุนโดย CDIT (2002) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
รูปท่ี 6 ตัวอยางการใชปรับปรุงดินดวยเสาเข็มดินซีเมนต (a) การปรับปรุงคุณภาพพ้ืนดินท่ีไดมากจากการถมทะเล 

             (b) เสาเข็มดินซีเมนตแบบกําลังตํ่าที่ใชในงานขุด (Topolnicki, 2004) 
 
6.  งานบรรเทาการเกิดดินเหลวตัว 

การบรรเทาการเกิดดินเหลวตัวของพ้ืนที่ท่ีประกอบ 
ดวยดินเม็ดละเอียดสภาพหลวมอิ่มตัว ทําไดโดยรูปแบบ
กําแพง ตาขาย และกอน ดังรูปท่ี 7 การใชรูปแบบตา
ขาย หรือ ชองตาขายมีประสิทธิภาพอยางยิ่งโดย
รูปแบบรวงผึ้งลดความเครียดเฉือน และ แรงดันน้ํา
สวนเกินท่ีเกิดขึ้น และบรรจุสวนท่ีเกิดดินเหลวตัวไว
ระหวางเกิดคลื่นแผนดินไหวขึ้นซ่ึงปองกันการกระจาย
ของดินดานขาง และชวยลดการทรุดตัวเพ่ิมอัตราสวน
ปลอดภัยจากการวิบัติเชิงลาด 

การปองกันคลื่นแผนดินไหวโดยเสาเข็มดินซีเมนต
แกโครงสรางท่ีมีอยูโดยใชรูปแบบกําแพงเชิงเสนรอบรูป

เพ่ือบรรจุดินท่ีสามารถเกิดการเหลวตัวไดงาย น้ําใตดิน
ในบริเวณที่ปดกั้นไวนั้นจะถูกลดต่ําลงอยางถาวรเพื่อ
ปองกันสภาวะดินเหลวที่อาจเกิดขึ้น (Kamon, 1966) 

 
7.   งานกําแพงกันนํ้า  

กําแพงกันน้ํากอสรางโดยทําการติดตั้งกําแพง
เสาเข็มดินซี เมนต เ พ่ือปดกั้นแนวการไหลของน้ํ า 
เสาเข็มมักติดตั้งผานชั้นท่ีน้ําซึมผานไดไปจนถึงระดับท่ี
ตองการกั้นน้ํา มักจะฝงลงไปในชั้นดินเหนียว 0.5-1.0 
เมตรหรือวางไวบนชั้นบนของชั้นหินดาน 
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รูปท่ี 7 ตัวอยางการใชเสาเข็มดินซีเมนตในงานบรรเทาการเกิดดินเหลวตัว (a) งานปองกันเขื่อนกันน้ํา  
  (b) การปรับปรุงความตานทานดานขางของเสาเข็ม (Topolnicki, 2004)  

 
ดินท่ีไดรับการปรับปรุงคุณภาพไดแกดินตะกอนเม็ด

หยาบ หรือชั้นดินท่ีประกอบไปดวยดินเม็ดละเอียดและดิน
เม็ดหยาบ การประยุกตใชท่ีเกี่ยวของกับการปรับปรุง
โครงสรางกันน้ําเกาใหมีการใชงานท่ีดีขึ้น ตัวอยางเชน 
เขื่อนดินถม คันทาง และ เขื่อนกันแมน้ํา ดังรูปท่ี 8 หรือ 
ในกรณีงานขุด กําแพงเสาเข็มดินซีเมนต ทําหนาที่ปองกัน
น้ําใตดินไหลเขาไปยังบอขุด เขื่อนกั้นน้ําที่มีสันเขื่อนตํ่า
กวาระดับน้ําก็สามารถใชเหล็กรูปพรรณตัวเอช (H) ติดตั้ง
ลงไปกําแพงเสาเข็มดินซีเมนตเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงทํา
หนาที่รองรับโครงสรางคอนกรีตดานบนได 

เนื่องจากคาการซึมผานและความตอเน่ืองของกําแพง
กั้นน้ํามีความสําคัญมากดังนั้นการออกแบบตองระมัดระวัง
เรื่องการผสมดิน และการควบคุมบริเวณท่ีซอนทับกันและ
แนวดิ่งของกําแพง โดยทั่วไป กําลังอัดแบบไมถูกจํากัดมัก
อยูในชวง 0.5-3 MPa (Topolnicki, 2004) และตองสูงกวานี้ 
เมื่อมีการติดตั้งเหล็กรูปพรรณเสริมแรง คาสัมประสิทธิ์การ
ไหลซึมผานของน้ําปกติมีคาระหวาง  10-8m/s และ 10-9m/s 
(Topolnicki, 2004) กรณีศึกษาสําหรับการประยุกตใชเปน
กําแพงกันน้ําไดแกงานตีพิมพของ Yang และ Takeshima 
(1994) Wlaker (1994) และ Nagata et. al., (1994) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 ตัวอยางการใชเสาเข็มดินซีเมนตในงานกําแพงกันน้ํา (a) การอุดรอยรั่วในเขื่อน (b) การขยายแกนดินเหนียว 
            (c) เข่ือนกั้นแมน้ําทีมีโครงสรางบนสันเขื่อน (d) การปองกันการไหลซึมผาน (Topolnicki, 2004) 
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8.  สรุป 
บทความวิชานี้ไดนําเสนอแนวความคิดเบ้ืองตนใน

การนํ า เสาเข็มดินซี เมนตมาประยุกต ใช ในงาน
วิศวกรรมโยธาไดแก งานรองรับฐานราก ระบบกันดิน 
งานปรับปรุงดิน งานบรรเทาการเกิดดินหลวมตัว และ 
งานกําแพงกันน้ํา  ซึ่งแตละงานตองการรูปแบบจัดการ
เรียงเสาเข็ม และความยาวที่แตกตางกันออกไป รวม
ไปถึงกําลังอัด การควบคุณภาพ และคุณสมบัติการไหล
ซึมผานของน้ํา ก็ขึ้นอยูกับลักษณะของงานเชนกัน 
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