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สารจากอธิบดีกรมทางหลวง 
 

การขยายตัวทั้งทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ ก่อให้เกิดความคับคั่งในการ
เดินทางและส่งผลถึงปัญหาการจราจรติดขัดโดยเฉพาะบริเวณจุดตัดทางแยกสัญญาณไฟจราจร         
ซึ่งกรมทางหลวง  ในฐานะหน่วยงานหน่ึงในสังกัดกระทรวงคมนาคม มีหน้าที่ในการพัฒนาโครงข่ายทาง
หลวงเพ่ือสนับสนุนการเดินทางของประชาชนให้มีความสะดวกและปลอดภัย 

ทางลอดผ่านใต้ทางแยกเป็นแนวคิดหน่ึงในการเพ่ิมพ้ืนผิวจราจรบริเวณจุดตัดทางแยก
สัญญาณไฟจราจร ช่วยให้การบริหารจัดการจราจรด้วยสัญญาณไฟจราจรมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น      
มีหน้าที่เทียบเคียงกับสะพานลอยข้ามทางแยก    แต่ทางลอดมีจุดเด่นด้านลดการบดบังทัศนียภาพ  
กรมทางหลวงได้ดําเนินการโครงการแก้ไขปัญหาการจราจรในเขตเมืองด้วยการออกแบบก่อสร้างทาง
ลอดในหลายพ้ืนที่ด้วยกัน ซึ่งมีรูปแบบและขั้นตอนการก่อสร้างแตกต่างกันไป  คู่มือวิธีการปฏิบัติงาน
ก่อสร้างทางลอดที่ได้จัดทําขึ้นโดยสํานักก่อสร้างสะพานน้ี  จึงเป็นแหล่งข้อมูลหน่ึงที่จะเก็บและรวบรวม
ข้อมูลที่ฝังอยู่ในตัวบุคคล (Tacit Knowledge) อันได้แก่เทคนิคความรู้ ประสบการณ์ในการแก้ไข 
ปัญหาอุปสรรคในการทํางาน ถ่ายทอดต่อบุคลากรทั้งของกรมทางหลวง หน่วยงานราชการและ
ภาคเอกชน เป็นส่วนหน่ึงเพ่ือช่วยพัฒนาองค์ความรู้ทางด้านน้ีให้เจริญก้าวหน้าและทันสมัย 

กรมทางหลวงหวังเป็นอย่างย่ิงว่าคู่มือวิธีการปฏิบัติงานก่อสร้างทางลอดนี้ จะช่วยใน
การพัฒนาองค์ความรู้ เป็นประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจ และผู้มีส่วนในการผลักดันการพัฒนาทางด้านเทคนิค
วิธีการในการก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนฐานของประเทศชาติต่อไป 

 

 

 (นายชัชวาลย์   บุญเจรญิกิจ) 
 อธิบดีกรมทางหลวง 

www.yotathai.com



คํานํา 
 

งานก่อสร้างทางลอดแบบ Open-Cut เป็นงานก่อสร้างอีกลักษณะหนึ่งเพ่ือช่วย
บรรเทาปัญหาการจราจรติดขัดในเขตเมือง  ซึ่งสํานักก่อสร้างสะพาน เป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบในการ
ควบคุมการก่อสร้างให้เป็นไปตามรูปแบบและข้อกําหนดถูกต้องตามหลักวิชาการ 

เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการถ่ายทอดองค์ความรู้ที่เกิดขึ้นในหมู่ผู้ควบคุมงานของ
สํานักก่อสร้างสะพานต่อบุคลากรของกรมทางหลวงและสาธารณะชนทั่วไปในอนาคต สํานักก่อสร้าง
สะพานจึงได้แต่งต้ังคณะทํางานเพ่ือรวบรวมข้อมูลและประมวลผล จัดทําเป็นคู่มือวิธีการปฏิบัติงาน
ก่อสร้างทางลอด ถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์การแก้ไขปัญหาอุปสรรคต่างๆท่ีเกิดขึ้น 

สํานักก่อสร้างสะพาน หวังเป็นอย่างย่ิงว่าคู่มือวิธีการปฏิบัติงานก่อสร้างทางลอดน้ีจะ
เป็นประโยชน์อย่างมากต่อผู้ที่สนใจ  และเป็นช่องทางหน่ึงในการถ่ายทอดองค์ความรู้เพ่ือการเรียนรู้ที่
ไม่สิ้นสุดต่อไป 

 

 

 (นายนรินทร์  ศรีสมพันธ์ุ) 
 ผู้อํานวยการสํานักก่อสร้างสะพาน 
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คํานิยม 
 

การควบคุมงานก่อสร้างทางลอดเป็นงานที่มีลักษณะเด่นในขั้นตอนการก่อสร้าง
แตกต่างจากการก่อสร้างโครงสร้างสะพาน  ผู้ควบคุมงานจําเป็นต้องให้ความสําคัญต้ังแต่ขั้นตอนการ
ก่อสร้างผนัง พ้ืน จนกระท่ังถึงหลังคาทางลอด เพ่ือให้โครงสร้างมีความแข็งแรงคงทน ให้บริการต่อ
ประชาชนโดยทั่วไป 

สํานักก่อสร้างสะพาน กรมทางหลวง เป็นหน่วยงานท่ีมีบุคคลากรที่มีประสบการณ์ใน
การก่อสร้างทางลอดอยู่จํานวนมาก  องค์ความรู้และประสบการณ์จึงมีอยู่มากมาย  การนําองค์ความรู้ที่
เก่ียวข้องต่างๆมารวบรวมและจัดทําเป็นคู่มือจะก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อเจ้าหน้าที่กรมทางหลวง
และบุคลากรที่ปฏิบัติงานทั้งด้านควบคุมงานก่อสร้างและบํารุงรักษา 

คู่มือวิธีการปฏิบัติงานก่อสร้างทางลอดน้ี มีเน้ือหาที่ครอบคลุมต้ังแต่หลักการในการ
ออกแบบ   ขั้นตอนการก่อสร้างและควบคุมงาน ตลอดจนปัญหาอุปสรรคท้ังในการก่อสร้างและ
บํารุงรักษา เพ่ือให้ผู้ที่สนใจเข้าใจต้ังแต่หลักการทางทฤษฎี จนถึงการปฏิบัติควบคุมงาน และความ
จําเป็นในการบํารุงรักษา  ในฐานะอดีตผู้อํานวยการสํานักก่อสร้างสะพานเห็นว่าคู่มือเล่มน้ีเป็นอีก
เคร่ืองมือหน่ึงในการถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านงานก่อสร้างทางลอด และจะเป็นประโยชน์อย่างย่ิงต่อผู้ที่
สนใจทั่วไป 

 

 

 (นายกมล  หมัน่ทํา) 
 ผู้อํานวยการสํานักทางหลวงที่ 12 
 อดีตผู้อํานวยการสํานักก่อสรา้งสะพาน (12 ม.ค. 2553 – 8 พ.ค. 2556) 
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 1-1

1. บทนํา 
(Introduction) 

 
การแก้ไขปัญหาจราจรบริเวณทางแยก ที่มีปริมาณการจราจรสูง ส่วนใหญ่แก้ไขปัญหา

โดยการก่อสร้างสะพานลอยข้ามทางแยก (Overpass) หรือก่อสร้างเป็นทางแยกต่างระดับ 
(Interchange)  เพ่ือลดจุดตัดการจราจรของแต่ละทิศทาง  แต่ปัจจุบันในเมืองใหญ่ๆที่มีการจราจรคับ
คั่ง กรมทางหลวงได้เริ่มดําเนินการออกแบบและก่อสร้างทางลอด (Underpass)  เพ่ือแก้ปัญหา
การจราจรบริเวณทางแยก ทั้งยังเป็นการลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม การบดบังทัศนียภาพ และการ
ใช้ประโยชน์ของอาคารบริเวณทางแยก การก่อสร้างทางลอดของกรมทางหลวงในปัจจุบันใช้วิธีการแบบ
ขุดเปิด (Open Cut)  โดยมีรูปแบบการก่อสร้างโครงสร้างที่เป็นส่วนป้องกันดินพังหรือผนังทางลอด คือ 
กําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กขุดเจาะหล่อในที่ เช่น Diaphragm Wall, Tangent Pile Wall และ 
Secant Pile Wall  และบริเวณส่วนปลายทางลอดท้ังสองด้านต้องมีงานปรับระดับให้สูงขึ้นเช่ือมต่อกับ
ถนนช่วงขึ้นลงทางลอดโดยออกแบบเป็นกําแพงกันดิน (Retaining  Wall)  ให้ทําหน้าที่ป้องกันดินถม
บริเวณเชิงลาดทั้งสองด้าน  สําหรับงานก่อสร้างทางลอดจะก่อสร้างกําแพงกันดิน(Retaining  Wall) ให้
เป็นส่วนหน่ึงของโครงสร้างด้านปลายทางลอด  โดยต้ังอยู่บนพ้ืนคอนกรีตทางลอด (Bottom Slab) 
งานก่อสร้างทางลอดต้องใช้เครื่องมือ เครื่องจักร วัสดุ อุปกรณ์เฉพาะ ระหว่างก่อสร้างต้องมีการ
ตรวจสอบความสมบูรณ์ คุณภาพในการทํางานอย่างสมํ่าเสมอ 

 

1.1 นิยามสะพานข้ามทางแยกและทางลอดทางแยก (Overpass & Underpass) 

เป็นรูปแบบทางแยกรูปแบบหน่ึงที่เป็นทางต่างระดับ ไม่มีช่องทางเช่ือม (Grade 
Separation without Ramps) เพ่ือให้รถสามารถผ่านทางแยกได้อย่างมีประสิทธิภาพ ปลอดภัย และ
รักษาปริมาณรถที่ผ่านได้ตามต้องการ โดยใช้วิธีแยกระดับช่องทางจราจร ทิศทางใดทิศทางหนึ่ง หรือ
หลายทิศทาง ให้ต่างระดับกันในลักษณะยกข้ามหรือลอดใต้เพียงอย่างเดียวโดยไม่มีการเช่ือมเข้าหากัน 
ทางแยกประเภทน้ีจะพิจารณาออกแบบเม่ือปริมาณจราจรที่ต้องการเลี้ยวที่บริเวณทางแยกมีไม่มาก
เพียงพอที่จะคุ้มค่ากับการลงทุนออกแบบก่อสร้างทางลาดเช่ือม (Ramp) เช่น ในลักษณะของทางหลวง
พิเศษหรือทางหลวงสายหลักตัดกับทางหลวงท้องถิ่นหรือสายทางที่เล็กกว่ามาก หรือในเขตชุมชนเมือง
เพ่ือลดจํานวนจุดขัดแย้งบริเวณทางแยก บางกรณีนิยมออกแบบทางแยกรูปแบบนี้ตรงบริเวณท่ีมีสภาพ
ยุ่งยากต่อการก่อสร้างทางแยกต่างระดับประเภทอ่ืน สามารถแบ่งได้เป็น 2 รูปแบบ คือ 
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1.2 ปัจจัยการตัดสินใจในการออกแบบก่อสรา้งสะพานข้ามทางแยกหรือทางลอดทางแยก 

ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือกที่จะก่อสร้างถนนตัดขวางเป็นทางยกข้ามทาง
แยกหรือทางลอดทางแยก คือ 

- สภาพภูมิประเทศ 
- การใช้พ้ืนที่ข้างเคียง 
- ความลาดชันของช่องจราจรทางตรงและความลาดชันของถนนตัดขวาง รวมถึง

ระยะการมองเห็น และระบบระบายนํ้า 
- งบประมาณก่อสร้าง 
- การจัดการจราจร 
- ก่อสร้างเป็นขั้นตอนและการพัฒนารูปแบบ 
- ความสวยงาม 
- ช่องลอดที่ต้องการ 
ในบางกรณีอาจมีการพิจารณาออกแบบเพ่ิมเติมเป็นกรณีพิเศษ อาทิเช่น 
- เพ่ือบริการถนนท้องถิ่นหรือถนนเดิม ที่ทางหลวงช้ันพิเศษตัดผ่าน 
- เพ่ือเช่ือมเข้าพ้ืนที่ ที่ทางขนานหรือทางอ่ืนๆ เข้าไม่ถึง 
- บริเวณจุดตัดกับทางรถไฟ 
- บริการสําหรับทางจักรยานหรือทางที่มีคนขา้มประจํา 
- ทางเข้าสถานีโดยสาร 
- ฯลฯ 
รายละเอียดการศึกษาการออกแบบก่อสร้างทางแยกต่างระดับ ไม่ว่าจะเป็นกรณีทาง

สายหลักยกข้าม(Overpass) หรือทางลอด (Underpass) โดยพ้ืนฐานจะต้องพิจารณาถึงลักษณะภูมิ
ประเทศ และชนิดของทางหลวงเป็นหลัก ซึ่งควรมีการวางแผนเบ้ืองต้นก่อนตัดสินใจให้สามารถบรรลุ
วัตถุประสงค์ โดยทั่วไปแล้วการจะเปรียบระหว่าง Overpass กับ Underpass ว่าอย่างใดจะให้
ประโยชน์มากกว่ากัน จะใช้การพิจารณาร่วมกับการศึกษารายละเอียดของทางแยกต่างระดับทั้งหมดใน
ระบบ  

การออกแบบที่ดีควรออกแบบให้รัดกุมเหมาะสมกับลักษณะภูมิประเทศจริงให้มาก
ที่สุด และมีความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการก่อสร้างและบํารุงรักษา ซึ่งเป็นปัจจัยหลักที่ควร
คํานึงถึงเป็นอันดับแรกในการออกแบบ แต่ในกรณีที่ลักษณะภูมิประเทศไม่มีอิทธิพลต่อการออกแบบ 
เช่นกรณีที่ลักษณะภูมิประเทศเป็นพ้ืนที่ราบ ซึ่งในกรณีน้ีปัจจัยที่ใช้ในการพิจารณาเพ่ิมเติมที่เก่ียวข้อง
จะได้แก่ 
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- ทางข้ามโดยทั่วไปแล้วจะมีข้อได้เปรียบในการเข้าระบบชุมทางต่างระดับ 
(Interchange) เน่ืองจากเป็นการง่ายต่อการมองเห็นของผู้ขับขี่ (จะเห็น
โครงสร้างที่ตัดข้ามชัดเจนในระดับบนของสายตาในเวลาขับขี่) 

- ด้านความสวยงาม และมุมมองของผู้ขับขี่รถทางตรง (Through Traffic) โดย
โครงสร้างที่เป็น Overpass จะให้มุมมองที่ดีกว่า เน่ืองจากจะมีมุมมองที่กว้างกว่า
และไม่ทําให้ผู้ขับขี่รู้สึกอึดอัดคับแคบ 

- ในกรณีที่ลักษณะภูมิประเทศเป็นเนิน ซึ่งโดยหลักแล้วจะไม่มีลักษณะเด่นในการ
เลือกทําเป็น Overpass หรือ Underpass ในการออกแบบจะให้ความสําคัญกับ
ระยะการมองเห็น (Sight Distance) ของรถในทางหลักเป็นสําคัญ 

- ในการก่อสร้าง Overpass จะคํานึงถึงความเป็นไปได้ในการก่อสร้างเป็นลําดับ 
(Stage construction) มากกว่า ด้วยเงินลงทุนที่น้อยกว่า ทั้งด้านงานถนนและ
งานโครงสร้าง กล่าวคือ ในภายหลังสามารถก่อสร้างโดยแยกงานทางและงาน
โครงสร้างเพ่ิมเติมได้ โดยไม่กระทบกับโครงสร้างพ้ืนฐานที่สร้างไปเมื่อแรกเริ่ม 

- ปัญหาด้านการระบายนํ้าสามารถลดได้ โดยการยกทางหลักให้เป็น Overpass ซึ่ง
ในบางกรณีปัญหาการระบายน้ําอาจเป็นเหตุผลเดียวที่เพียงพอในการตัดสินใจได้
ว่าจะก่อสร้างเป็น Overpass ดีกว่า Underpass 

- ราคาของการก่อสร้างสะพานจะเป็นข้อกําหนดทางสายหลักว่าจะเป็น Overpass 
หรือ Underpass ที่สามารถอํานวยความสะดวกได้ดี การวิเคราะห์เรื่องราคา
ขึ้นอยู่กับรูปแบบของสะพาน ความยาวของสะพาน รูปตัดของทาง ลักษณะมุมตัด
ของถนน รวมถึงคุณสมบัติดิน 

- Underpass จะมีข้อได้เปรียบมากกว่า เน่ืองจากสามารถสร้างให้ระดับใกล้เคียง
กับระดับดินเดิมมากที่สุด เพราะว่าจะมีความยาวสะพานข้ามที่สั้นและสามารถ
ประหยัดปริมาณงานดินได้ เน่ืองจากทางสายรองที่สร้างอยู่เหนือทางสายหลักจะ
สร้างด้วยมาตรฐานที่ตํ่ากว่า 

- บ่อยคร้ังจะเลือกการก่อสร้างเป็น Underpass โดยไม่ได้คํานึงถึงข้อพิจารณาด้าน
พ้ืนที่ต้ัง แต่ใช้การพิจารณาระบบทางหลวงโดยรวม ยกตัวอย่างเช่นการก่อสร้าง
ทางต่างระดับในย่านชุมชนเมือง ซึ่งอาจต้องพิจารณาแยกเป็นกรณีไปในแต่ละ
แห่งควบคู่ไปกับการพัฒนาของเมืองน้ันๆ 

- ในพ้ืนที่ซึ่งมทีางหลวงตัดผ่านถนนเดิมที่มีปรมิาณจราจรสูง การก่อสร้างโดยยก
ทางหลวงข้ามถนนเดิมจะส่งผลกระทบต่อถนนเดิมน้อยกว่า 
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- โครงสร้างที่ข้ามจะไม่มีข้อจํากัดทางด้านระยะห่างแนวด่ิง ซึ่งเป็นข้อได้เปรียบที่
สําคัญในกรณีที่ต้องการให้รถบรรทุกขนาดใหญ่เป็นพิเศษ ซึ่งขออนุญาตเดินบน
ทางหลวงสายหลักหรือบนถนนธรรมดา 

- ถนนที่มีปริมาณจราจรสูงมากควรจะต้องมีจํานวนสะพานน้อยที่สุด เพ่ือให้มี
ประสิทธิภาพในการขับรถที่ดีกว่าและมีอุปสรรคน้อยกว่าเมื่อมีการซ่อมแซมหรือ
เมื่อต้องการก่อสร้างใหม่ 

- ในบางกรณีเพ่ือเป็นการลดผลกระทบด้านเสียง ควรพิจารณาให้ทางที่มีเสียงดัง
รบกวนมากกว่าลดระดับและลอดใต้ถนนที่มีเสียงดังน้อยกว่า 

- ในบางกรณี อาจพิจารณาให้ถนนสายรองสร้างเป็นทางข้าม หากน่ันทําให้เกิดข้อ
ได้เปรียบทางเศรษฐศาสตร์ 

 

1.3 การพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างสะพานข้ามทางแยกและทางลอดทางแยก 

การปรับปรุงทางแยกระดับราบเดิม ให้เพ่ิมความสามารถในการรองรับปริมาณจราจร
ของทางแยกได้ สามารถออกแบบเป็นสะพานลอยยกระดับ หรือทางลอดทางแยก ซึ่งในการตัดสินใจ
เลือกรูปแบบก่อสร้างน้ัน จะต้องพิจารณาเลือกรูปแบบการก่อสร้างที่เหมาะสมที่สุด โดยมีหัวข้อในการ
พิจารณารวมท้ังข้อดี และข้อเสียของแต่ละรูปแบบได้ดังน้ี 

1.3.1 ด้านวิศวกรรม 
การพิจารณาเปรียบเทียบด้านวิศวกรรมระหว่างสะพานข้ามทางแยกและทาง

ลอดทางแยก แสดงดังตารางที่ 1-1 
1.3.2 ด้านการก่อสร้าง การเวนคืน และการบํารุงรักษา 

การพิจารณาเปรียบเทียบด้านการก่อสร้าง การเวนคืนที่ ดิน และการ
บํารุงรักษา แสดงดังตารางที่ 1-2   และรูปที่ 1-3 แสดงตัวอย่างการเปรียบเทียบอัตราส่วนราคา
ก่อสร้าง (Cost Ratio) ตามรูปแบบต่างๆ ซึ่งทั้งน้ีขึ้นอยู่กับรูปแบบของโครงสร้างและงานดินของทาง
ต่างระดับซึ่งแสดงด้านบน 
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ตารางที่ 1-1 การพิจารณาเปรียบเทียบด้านวิศวกรรม 
ระหว่างสะพานข้ามทางแยกและทางลอดทางแยก 

หัวข้อพิจารณา ทางลอดทางแยก สะพานข้ามทางแยก
ช่องจราจรระดับพ้ืน เหลือพ้ืนท่ีน้อยกว่า 

เกิดข้อจํากัดท่ีมากกว่า 
เหลือพ้ืนท่ีมากกว่า  
เกิดข้อจํากัดน้อยกว่า 

ระบบสาธารณูปโภคใต้ดิน ต้องทําการร้ือย้ายเป็นส่วนมาก ไม่ต้องทําการร้ือย้าย สามารถจัด
เสาตอม่อให้หลบเลี่ยงได้  

ก่อสร้างเป็นข้ันตอนและการพัฒนา
รูปแบบ 
(Stage Development) 

ยากกว่า ง่ายกว่า 

ระยะมองเห็น 
(Sight Distance) 

มีข้อจํากัดมากกว่าเนื่องจากกําแพงกัน
ดินด้านข้างอยู่ชิดผิวจราจรโดยเฉพาะถ้า
เป็นโค้งราบ 

มากกว่า 

แนวทางต้ัง 
(Vertical Alignment)  

ด้อยกว่า เนื่องจากต้องออกแบบโค้งต้ัง
ก่อนลงทางลอดเพื่อกันน้ําไหลลงทาง
ลอด  

ดีกว่า 

การระบายน้ํา ต้องออกแบบติดต้ังอุปกรณ์เพ่ือระบาย
น้ํามากกว่า 

ปกติ

 

ตารางที่ 1-2 การเปรียบเทียบด้านการก่อสร้าง การเวนคนืที่ดิน และการบํารุงรักษา 
ระหว่างสะพานข้ามทางแยกและทางลอดทางแยก 

หัวข้อพิจารณา ทางลอดทางแยก สะพานข้ามทางแยก
รูปแบบโครงสร้าง อุปกรณ์ และวิธีการ
ก่อสร้าง 

ยุ่งยากกว่า
 

ปกติ ไม่ยุ่งยาก 
 

ค่าก่อสร้างโดยประมาณ  มากกว่า น้อยกว่า 
ระยะเวลาในการก่อสร้าง  ยาวกว่า * สั้นกว่า * 
พ้ืนท่ีท่ีใช้ในการก่อสร้าง  มากกว่า * น้อยกว่า 
ผลกระทบต่อการจราจรระหว่างการ
ก่อสร้าง  

มีผลกระทบมากกว่า * มีผลกระทบ 

ค่าใช้จ่ายของระบบการใช้งานและค่า
บํารุงรักษา  

สูงกว่า (ไฟฟ้าแสงสว่างตลอด 24 ชม. 
/ สูบน้ําเพ่ือระบายน้ําฝนและน้ําใต้

ดิน) 

ตํ่ากว่า 
 

การจัดการเรื่องอุบัติเหตุและการกู้ภัย  ต้องมีเคร่ืองมือและอุปกรณ์พิเศษ เช่น
เคร่ืองดับเพลิง รถลาก และเจ้าหน้าท่ี

ประจํา มีความยากในการกู้ภัย
มากกว่า 

ปกติ 

หมายเหตุ * ข้ึนอยู่กับความยาวของทางลอด / โครงสร้าง และเทคนิควิธีการก่อสร้าง และสภาพแวดล้อม 

www.yotathai.com



 

ท

ผล
มล
(อ
มล

สัง

ห

รูปที

างแยกและทา

หัวข้
ลกระทบต่อทัศน
ลภาวะในบริเวณ
อากาศและเสียง
ลภาวะในช่องท

งคมและชุมชน 

มายเหตุ * ขึ้น

ที่ 1-3 แสดงตั

1.3.3 ด้
ก

างลอดทางแย
 

ตาราง
ข้อพิจารณา 
นียภาพโดยรวม
ณพ้ืนท่ี 
รบกวน)  
างจราจร  

นอยู่กับความก

ตัวอย่างการเป

านผลกระทบ
ารพิจารณาเป
ยก แสดงดังตา

งที่ 1-3 ข้อพิ

ม 

ภา
แต
โด
พ้ืน
ไม
ปิด

กว้างของเขตท

1-8

ปรียบเทียบอั
 

ทางสิ่งแวดล้อ
ปรียบเทียบด้า
ารางที่ 1-3 

พิจารณาด้านผ
ท

ายในทางลอด ถึ
ต่ยังมีปัญหาต่อ
ดยสารท่ีไม่มีระบ
นท่ีท่ีมีการจราจ
ม่สะดวก ข้ามถน
ดทางลอด 

ทาง และระย

ัตราส่วนราค

อม 
านผลกระทบ

ผลกระทบทา
างลอดทางแยก

น้อยกว่า
น้อยกว่า

ถึงแม้จะมีระบบ
ผู้ขับข่ีรถจักรยา
บบปรับอากาศอ
จรติดขัด 
นนได้เฉพาะช่วง

ะห่างของอาค

าก่อสร้าง (C

ทางสิ่งแวดล้อ

งสิง่แวดล้อม
ก

บระบายอากาศ 
านยนต์และรถ
อยู่ โดยเฉพาะใน

งกลางทางแยกที

คารข้างเคียงกั

Cost Ratio) 

อมระหว่างสะ

ม 
สะพานข้

มา
มาก

 

น

ป

ท่ี สะดวก ข้า
จุดท่ีกําหน

กับโครงสร้าง 

 

 

ะพานข้าม

ข้ามทางแยก
ากกว่า
กกว่า *

ปกติ
 

มถนนได้ตาม
ดใต้สะพาน 

www.yotathai.com



 1-9

1.4 แนวคิดในการออกแบบทางลอดทางแยก (Design Concept) 

ในการกําหนดรูปแบบโครงสร้างของทางลอดสามารถทําได้หลายรูปแบบ  ซึ่งต้อง
ศึกษาหารูปแบบที่เหมาะสมของทางลอดโดยคํานึงถึงปัจจัยต่าง ๆ ดังต่อไปน้ี  

- ลักษณะภูมิประเทศของพ้ืนที่โครงการ  
- สภาพช้ันดินในพ้ืนที่โครงการ  
- สภาพการจราจรในปัจจุบันและผลกระทบต่อการจราจรในช่วงก่อสร้าง 
- เทคนิควิธีการก่อสร้างที่เหมาะสม 
- ข้อจํากัดทางกายภาพต่างๆ 
- ค่าใช้จ่ายและงบประมาณในการก่อสร้าง 
- ระยะเวลาการก่อสร้าง 
- ผลกระทบต่อโครงสร้างข้างเคียง 

 

1.5 รูปแบบโครงสร้างผนังทางลอด 

1.5.1 มาตรฐานในการออกแบบ 
การออกแบบโครงสร้างทางลอดใช้มาตรฐานในการออกแบบตามที่ระบุไว้ใน

เอกสารมาตรฐานสากลต่างๆ ดังน้ี 
- AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 2007 
- Standard Specifications for Highways Bridges, AASHTO 1996 

with 1997 and 1998 Interims 
- American Concrete Institute, Building Code Requirement for 

Reinforced Concrete (ACI 318-97) 
- Prestressed Concrete Institute, PCI Design Handbook 
- วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ (วสท.) 
- มาตรฐานอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง 

1.5.2 ทางเลือกของรูปแบบโครงสร้างผนังของทางลอด 
ทางลอดเป็นรูปแบบของทางลดระดับเพ่ือลอดทางแยกระดับพ้ืนราบที่บริเวณ

ทางแยก  ทางลอดจะต้องมีช่องลอด  (Vertical Clearance) สูงไม่น้อยกว่า 5.5 เมตร รูปแบบ
โครงสร้างผนังกันดินของทางลอดมีหลายประเภท แต่ที่ใช้กันอยู่ทั่วไปแบ่งได้เป็น 4 ประเภทดังน้ี 

1) รูปแบบผนังกันดินคอนกรีตเสริมเหล็ก  (RC Retaining Wall) 
2) รูปแบบ  Diaphragm  Wall  (D-Wall) 
3) รูปแบบ  Secant  Pile  Wall 
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4) รูปแบบ  Tangent Pile  Wall 
รายละเอียดของรูปแบบโครงสร้างผนังกันดินของทางลอดประเภทต่างๆ และ

ขั้นตอนการก่อสร้าง จะได้กล่าวถึงในบทต่อไป 
 

1.6 การพิจารณาเปรียบเทียบทางเลือกรูปแบบการก่อสรา้งทางลอด  

ได้ทําการเปรียบเทียบทางเลือกรูปแบบก่อสร้างทางลอดในประเด็นดังต่อไปน้ี 
- ความต้องการพ้ืนที่ในการก่อสร้าง 
- ความต้องการโครงสร้างผนังกันดินช่ัวคราว 
- สภาพช้ันดินที่เหมาะสมในการเลือกใช้ 
- ปัญหาระหว่างการก่อสร้าง 
- ปัญหาการซึมของนํ้าใต้ดินระหว่างการก่อสร้างและการใช้งาน 
- ความต้องการ  Wall  Finishing 
- ผู้รับจ้างก่อสร้างงานกําแพงกันดิน หรือผนังกันดินของทางลอด 
- ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 
ผลการเปรียบเทียบแสดงไว้ในตารางที่ 1-4 โดยรูปแบบที่เหมาะสมกับแต่ละโครงการ

ยังคงต้องศึกษาเปรียบเทียบในรายละเอียด โดยอาศัยผลการสํารวจสภาพทางแยก     ผลการเจาะ
สํารวจสภาพช้ันดินฐานราก   และรูปแบบทางเรขาคณิตของทางลอด เป็นต้น 
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ตารางที่ 1-4 การเปรียบเทียบรูปแบบโครงสร้างผนังทางลอด 
 

ลําดับ ประเด็นท่ีพิจารณา RC. Retaining  Wall D - Wall Secant  Pile  Wall 
Tangent  Pile  

Wall 

1 ความต้องการพื้นท่ีในการ
ก่อสร้าง 

มากกว่า  D - Wall สามารถจํากัดพ้ืนท่ี
การก่อสร้างได้ 

ใกล้เคียงกับ  D - 
Wall 

ใกล้เคียงกับ  D -
Wall 

2 ความต้องการโครงสร้าง
กันดินชั่วคราว 

ต้องการ ไม่ต้องการ ไม่ต้องการ ไม่ต้องการ

3 สภาพชั้นดินท่ีเหมาะสม
ในการเลือกใช้ 

ทุกสภาพชั้นดิน ทุกสภาพชั้นดิน ทุกสภาพชั้นดิน  แต่
เหมาะสมกับชั้นดิน
เหนียวมากกว่า 

เหมาะสมสําหรับชั้น
ดินเหนียว 

4 ปัญหาระหว่างการ
ก่อสร้าง 

หากระดับน้ําใต้ดินอยู่สูง
จะมีปัญหาเร่ืองการซึม
ของน้ําใต้ดินระหว่างขุด
ซ่ึ ง จ ะ ต้ อ ง ทํ า
Dewatering 

ปัญหาระหว่างการ
ก่อสร้างมีค่อนข้าง
น้อย 

ปัญหาระห ว่างการ
ก่ อส ร้ า ง มีค่ อน ข้ า ง
น้อย  แต่คงมีปัญหา
การซึมของน้ําใต้ดิน
ผ่านกําแพงบา้ง 

ปัญหาระห ว่างการ
ก่ อส ร้ า ง มีค่ อน ข้ า ง
น้อย  แต่คงมีปัญหา
การซึมของน้ําใต้ดิน
ผ่ า น กํ า แ พ ง บ้ า ง
โดยเฉพาะกรณีท่ีเป็น
ชั้นดินทราย  ดังนั้นใน
กรณีท่ีงานขุดอยู่ในชั้น
ดินทรายจะต้อง ทํา
เ ส า เ ข็ ม  Plastic 
Concrete  หรือทํา
การ Grouting หลัง
Tangent Pile Wall 
เป็นต้น 

5 ปัญหาการซึมของน้ําใต้
ดินระหว่างการใช้งาน 
ภายหลังการก่อสร้างแล้ว
เสร็จ 

สามารถออกแบบป้องกัน
ได้  โดยติดต้ังระบบ
Water  Stop  หรือ
ระบบกันซึม 

สามารถออกแบบ
ป้องกันได้  โดย
ติดต้ังระบบ  Water  
Stop  ในแผ่นผนัง  
D - Wall 

แม้ว่ากําแพงจะมีการ
ยึดเกี่ยวกัน  แต่ก็จะมี
จุด อ่อน ท่ี ทํา ใ ห้ เกิ ด
ก า ร ซึ ม ข อ ง น้ํ า ไ ด้ 
ดังนั้นในการทํา  Wall 
Finishing  จึงต้อง
อ อ ก แ บ บ ติ ด ต้ั ง 
Water Stop  และ
ติดต้ังระบบกันซึม 

กํ า แพง ไ ม่ มี ก าร ยึ ด
เกี่ยวกัน    ดังนั้นใน
การทํา  Wall 
Finishing  จึงต้อง
อ อ ก แ บ บ ติ ด ต้ั ง
Water Stop  และ
ระบบกันซึม 
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ตารางที่ 1-4 การเปรียบเทียบรูปแบบโครงสร้างผนังทางลอด (ต่อ) 
 
ลําดับ ประเด็นท่ีพิจารณา RC. Retaining  Wall D - Wall Secant  Pile  Wall Tangent  Pile  Wall

6 ความต้องการ  Wall  
Finishing 

ไม่ต้องการ ต้องการเพ่ือทําให้
ผิวหน้าสวยงาม 

ต้องการเพ่ือทําให้
ผิวหน้าสวยงาม  อีก
ท้ังใช้เป็นแผงป้องกัน
การซึมของน้ําใต้ดิน
ผ่านกําแพง 

ต้องการเพ่ือทําให้
ผิวหน้าสวยงาม  อีก
ท้ังใช้เป็นแผงป้องกัน
การซึมของน้ําใต้ดิน
ผ่านกําแพง 

7 ผู้รับจ้างงานก่อสร้าง
กําแพงกันดิน 

มีอยู่ท่ัวไป  แต่ผู้ชํานาญ
งาน  Dewatering  มีอยู่
ไม่มากนัก 

มีอยู่ท่ัวไป  แต่
ปัจจุบันเคร่ืองมือ
ก่อสร้าง D-Wall  
ผ่านชั้นหินไม่มีใน
ประเทศไทย 

มีผู้รับจ้างน้อยราย  
และปัจจุบันไม่มี
เคร่ืองมืออยู่ใน
ประเทศไทย 

มีอยู่ท่ัวไป

8 ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง ถูกกว่าการใช้  D - Wall  
อย่างไรก็ตาม  หาก
เลือกใช้ในสภาพชั้นดินท่ี
มีระดับน้ําใต้ดินสูง  
ค่าใช้จ่ายสําหรับการทํา  
Dewatering  และค่าทํา
ผนังกันดินชั่วคราวอาจทํา
ให้ค่าใช้จ่ายในการ
ก่อสร้างถูกกว่า  D - 
Wall  ไม่มากนัก 

ราคาพอสมควร ราคาถูกกว่า  D - 
wall  ไม่มาก 

ราคาถูกกว่า  Secant  
Pile Wall  ไม่มาก 
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1.7 ขั้นตอนการก่อสร้าง 

ภาพรวมขั้นตอนการทํางานในโครงการก่อสร้างทางลอด ประกอบด้วย 
1) การสํารวจและวางแนว 
2) การสํารวจและวางแผนรื้อย้ายสาธารณูปโภค 
3) การวางแผนจัดการจราจร และประชาสัมพันธ์ 
4) การก่อสร้างขยายช่องจราจรด้านข้างทางลอด รวมงานระบบที่เก่ียวข้อง 
5) การก่อสร้างโครงสร้างผนังทางลอด 
6) การก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนทางลอด 
7) การก่อสร้างโครงสร้างหลังคาทางลอด 
8) งานระบบของทางลอด 
9) งานอํานวยความปลอดภัย 
10) การทดสอบระบบ 
 
คู่มือฉบับน้ี  จะได้กล่าวถึงเน้นเฉพาะส่วนที่เก่ียวข้องกับการออกแบบ  การก่อสร้าง

โครงสร้างผนังทางลอด พ้ืนทางลอด หลังคาทางลอด งานระบบ และปัญหาอุปสรรคต่างๆรวมถึงวิธีการ
แก้ไข ซึ่งจะได้กล่าวในบทต่อไป ในส่วนที่เก่ียวข้องกับการสํารวจ และขั้นตอนการก่อสร้างทั่วไปได้มีการ
กล่าวไว้ในคู่มือการควบคุมงานและเอกสารอ่ืนๆของกรมทางหลวงแล้ว 
 

1.8 โครงการก่อสร้างทางลอดของกรมทางหลวง 

โครงการก่อสร้างทางลอดที่ได้ทําการรวบรวมและประมวลผลในเอกสารฉบับน้ี  
ครอบคลุมเฉพาะงานก่อสร้างทางลอดที่กรมทางหลวงได้ดําเนินการ ณ ช่วงเวลาที่จัดทําคู่มือฯเท่าน้ัน 
ประกอบด้วย (เรียงลําดับตามเวลาก่อนหลัง) 

1) โครงการก่อสร้างทางลอดที่แยกเกษตรศาสตร์  กรุงเทพฯ 

2) โครงการก่อสร้างทางลอดที่แยกศาลเด็ก จ.เชียงใหม่ 

3) โครงการก่อสร้างทางลอดที่แยกข่วงสิงห์ จ.เชียงใหม่ 

4) โครงการก่อสร้างทางลอดที่ปากเกร็ด จ.นนทบุรี 

5) โครงการก่อสร้างทางลอดที่แยกปอยหลวง จ.เชียงใหม่ 

6) โครงการก่อสร้างทางหลวงที่จุดตัดทางหลวงหมายเลข 2 กับทางหลวงหมายเลข 
12 จ.ขอนแก่น 
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7) โครงการก่อสร้างทางลอดจุดตัดทางหลวงหมายเลข 402 กับ 4020            
(แยกดาราสมทุร) จ.ภูเก็ต 

8) โครงการก่อสร้างทางลอดจุดตัดทางหลวงหมายเลข 402 กับถนนเยาวราช   
(แยกสามกอง) จ.ภูเก็ต 

 
โดยมีรายละเอียดภาพรวมของแต่ละโครงการฯพอสังเขปดังน้ี 

 
1) โครงการก่อสร้างทางลอดที่แยกเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 
 

ชื่อโครงการฯ : โครงการก่อสร้างทางลอดที่แยกเกษตรศาสตร์  
สัญญาที่ : สพ. 5/2547  
เริ่มต้นสัญญา : วันที่ 24 กันยายน 2547 
ลักษณะโครงการฯ : ทางลอดที่แยกเกษตรศาสตร์ เป็นทางลอดแบบ Open Cut จํานวน 4 ช่องจราจร 
ความกว้างของทางลอด 18.8 เมตร ความยาวตลอดทางลอด 625 เมตร ความสูงทางลอด 5.10 เมตร 
ระบบผนังกันดินเป็นแบบ Tangent Pile Wall ช้ันพ้ืนทางคอนกรีต (Base Slab) หนา 0.80 เมตร 
และมีโครงสร้างเสาเข็มรับแรงดึง (Tension Pile) ใต้พ้ืนเพ่ือป้องกันการอูดตัวขึ้น บริเวณส่วนปลายทาง
ลอดทั้งสองด้านมีงานปรับระดับ (Transition unit) เพ่ือเช่ือมกับถนนช่วงขึ้นลงทางลอดโดยออกแบบ
เป็นกําแพงกันดิน (Retaining Wall) 
มูลค่าโครงการฯตามสัญญา (ไม่รวมสาธารณูปโภค)   299,600,000 บาท 
ผู้รับจ้าง บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จํากัด (มหาชน) 
ผู้ควบคุมงาน สํานักก่อสร้างสะพาน  กรมทางหลวง 
ผู้ออกแบบ บริษัทที่ปรึกษา  คอนซัลเทนท์ ออฟเทคโนโลยี จํากัด  ร่วมกับ บริษัท เอพซิลอน 

จํากัด 
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2) โครงการก่อสร้างทางลอดที่ปากเกร็ด จ.นนทบุร ี
 

ชื่อโครงการฯ :  โครงการก่อสร้างทางลอดที่ปากเกร็ดที่จุดตัดทางหลวงหมายเลข 306      
(ถนนติวานนท์) กับทางหลวงหมายเลข 304 (ถนนแจ้งวัฒนะ) 

สัญญาที่ :  สพ.5/2548 ลงวันที่ 19 กรกฎาคม พ.ศ. 2548 
เริ่มต้นสัญญา :  20 กรกฎาคม 2548 
สิ้นสุดสัญญา :  4 กุมภาพันธ์ 2551 
ระยะเวลาทําการ :  930 วัน (ขยายอายุสัญญาเพ่ิมเติม) 
ทางลอดตามแนวทางหลวงหมายเลข: 306 (ติวานนท์) ระหว่าง กม. 13+044.23 - กม. 13+854.30 
ลอดผ่านทางหลวงหมายเลข : 304 (แจ้งวัฒนะ) ที่ กม. 10+690  
ลักษณะโครงการฯ : โครงการก่อสร้างทางลอดที่ปากเกร็ดที่จุดตัดทางหลวงหมายเลข 306 (ถนนติ
วานนท์) กับทางหลวงหมายเลข 304 (ถนนแจ้งวัฒนะ) ก่อสร้างเป็นทางลอดลดระดับในแนวทางหลวง
หมายเลข 306 ผิวจราจรความยาว 606 เมตร ความกว้าง 18 เมตร 2 ทิศทาง รวม 5 ช่องจราจร ตรง
กลางทางแยกก่อสร้างเป็นทางลดระดับแบบปิดด้วยโครงสร้างพ้ืนสะพานคอนกรีตระดับราบรวมทาง
กว้าง 56 เมตร ระหว่าง กม.0+275 ถึง กม.0+331 สําหรับให้รถว่ิงทางตรง รถเลี้ยวขวาและรถเลี้ยว
ซ้าย ด้านข้างทางลอดจะก่อสร้างพ้ืนระดับราบผิวคอนกรีตข้างละ 2 ช่องจราจร พร้อมทางเท้าและท่อ
ระบายนํ้าใหม่ และสิ่งก่อสร้างองค์ประกอบต่างๆของทางแยกครบถ้วน เช่น ไฟฟ้าแสงสว่าง ป้ายจราจร 
สีตีเส้น ระบบระบายนํ้าทิ้งในทางลอด และผิวจราจร ตลอดจนเครื่องกําเนิดไฟฟ้า เครื่องสูบนํ้า  และ
องค์ประกอบต่างๆ 
มูลค่าโครงการฯตามสัญญา (ไม่รวมสาธารณูปโภค)  386,698,000.00 บาท 
ค่าปรับวันละ  1,047,871.22  บาท 
ผู้รับจ้าง บริษัท ซิโน-ไทย เอ็นจีเนียริ่ง แอนด์ คอนสตรัคช่ัน จํากัด (มหาชน) 
ผู้ควบคุมงาน สํานักก่อสร้างสะพาน  กรมทางหลวง 
ผู้ออกแบบ Consultants of Technology Co.,Ltd. และ Epsilon Co.,Ltd. 
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3) โครงการก่อสร้างทางลอดที่แยกข่วงสงิห์ จ.เชียงใหม่ 
 

ชื่อโครงการฯ:   โครงการก่อสร้างทางลอดจุดตัดทางหลวงหมายเลข 11 กับทางหลวง 
   หมายเลข 107 (แยกข่วงสิงห์) 
สัญญาท่ี:   สพ. 7/2546  ลงวันที่ 25  กันยายน  2546 
เริ่มต้นสัญญา:   วันที่ 24  ตุลาคม  2546 
สิ้นสุดสญัญา:  วันที่ 10  สิงหาคม  2549 
ระยะเวลาทําการ: 900 วัน 
ทางลอดตามแนวทางหลวงหมายเลข: 11 ระหว่าง กม. 96+600.000-กม. 98+350.000 
ลอดผา่นทางหลวงหมายเลข:  107 ที ่กม. 
ลักษณะโครงการฯ:  ทางลอดที่จุดตัดทางหลวงหมายเลข 11 กับทางหลวงหมายเลข 107 (สีแ่ยก
ข่วงสิงห์) ก่อสร้างเป็นทางลดระดับในแนวทางหลวงหมายเลข 11 ผิวทางคอนกรีตขนาด 6 ช่องจราจร 
ไป-กลับ ข้างละ 3 ช่องจราจร พร้อมไหลท่างข้างละ 2.50 เมตร ความยาว 570 เมตร ระหว่างกม. 
96+600.000 – กม. 98+350.000 ตรงกลางทางแยกก่อสร้างเป็นทางลดระดับแบบปิด โดยโครงสร้าง
เป็นพ้ืนสะพานคอนกรีตระดับราบรวมทางเท้ากว้าง 40 เมตร สําหรับให้รถทางตรงรถเลี้ยวขวา รถเลี้ยว
ซ้าย และรถเลีย้วกลับ (U-TURN) พร้อมไฟสัญญาณจราจรควบคุมด้านข้างทางลดละดับจะก่อสร้างพ้ืน
ระดับราบผิวคอนกรีตข้างละ 4 ช่องจราจร พรอ้มทางเท้าและทอ่ระบายนํ้าใหม่ และก่อสร้าง
องค์ประกอบต่างๆ ของทางแยกครบถ้วน เช่น ไฟฟ้าแสงสว่าง ป้ายจราจร สีตีเส้น ระบบระบายนํ้าทิ้ง 
ในทางลดระดับและบนผิวจราจร ตลอดจนเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า เครื่องสูบนํ้า และอาคารประกอบต่างๆ 
มูลค่าโครงการฯตามสัญญา (ไม่รวมสาธารณูปโภค): 243,289,721.00  บาท 
ค่าปรับวันละ:   72,986.92     บาท 
ผู้รับจ้าง:  หจก. จิระเทพ 
ผู้ควบคุมงาน:  สํานักก่อสร้างสะพาน กรมทางหลวง  
ผู้ออกแบบ:  บริษัท พีระมิด ดีเวลล็อปเม้นท์ อินเตอร์เนช่ันแนล คอร์ปอเรช่ัน จํากัด 
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4) โครงการก่อสร้างทางลอดที่แยกศาลเด็ก จ.เชียงใหม่ 
 

ชื่อโครงการฯ:   โครงการก่อสร้างทางลอดจุดตัดทางหลวงหมายเลข 11 กับทางหลวง 
   หมายเลข 118 (แยกศาลเด็ก) 
สัญญาท่ี:   สพ. 6/2546  ลงวันที่ 25  กันยายน  2546 
เริ่มต้นสัญญา:   วันที่ 24  ตุลาคม  2546 
สิ้นสุดสญัญา:  วันที่ 10  สิงหาคม  2549 
ระยะเวลาทําการ: 900 วัน 
ทางลอดตามแนวทางหลวงหมายเลข:11 ระหว่าง กม. 93+090.000-กม. 94+100.000 
ลอดผา่นทางหลวงหมายเลข:  118 ที ่กม. 0+000 – กม. 0+062.426 
ลักษณะโครงการฯ:  ทางลอดที่จุดตัดทางหลวงหมายเลข 11 กับทางหลวงหมายเลข 118 (สีแ่ยก
ศาลเด็ก) ก่อสร้างเป็นทางลดระดับในแนวทางหลวงหมายเลข 11 ผิวทางคอนกรีตขนาด 6 ช่องจราจร 
ไป-กลับ ข้างละ 3 ช่องจราจร พร้อมไหลท่างข้างละ 2.50 เมตร ความยาว 650 เมตร ระหว่างกม. 
93+090.000 – กม. 94+100.000 ตรงกลางทางแยกก่อสร้างเป็นทางลดระดับแบบปิด โดยโครงสร้าง
เป็นพ้ืนสะพานคอนกรีตระดับราบรวมทางเท้ากว้าง 62.42 เมตร สําหรบัให้รถทางตรงรถเลี้ยวขวา รถ
เลี้ยวซ้าย และรถเลี้ยวกลบั (U-TURN) พร้อมไฟสัญญาณจราจรควบคุมด้านข้างทางลดละดับจะ
ก่อสร้างพ้ืนระดับราบผิวคอนกรีตข้างละ 4 ช่องจราจร พร้อมทางเท้าและท่อระบายนํ้าใหม่ และ
ก่อสร้างองค์ประกอบต่างๆ ของทางแยกครบถ้วน เช่น ไฟฟ้าแสงสว่าง ป้ายจราจร สีตีเส้น ระบบระบาย
นํ้าทิ้ง ในทางลดระดับและบนผิวจราจร ตลอดจนเครื่องกําเนิดไฟฟ้า เคร่ืองสูบนํ้า และอาคารประกอบ
ต่างๆ 
มูลค่าโครงการฯตามสัญญา (ไม่รวมสาธารณูปโภค): 268,823,714.00 บาท 
ค่าปรับวันละ:   80,647.11     บาท 
ผู้รับจ้าง:  หจก. จิระเทพ 
ผู้ควบคุมงาน:  สํานักก่อสร้างสะพาน กรมทางหลวง  
ผู้ออกแบบ:  สํานักสํารวจและออกแบบ  กรมทางหลวง 
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5) โครงการก่อสร้างทางลอดที่แยกปอยหลวง จ.เชียงใหม่ 
 

ชื่อโครงการฯ : โครงการก่อสร้างทางลอดจุดตัดทางหลวงหมายเลข  11 กับทางหลวง
หมายเลข  1006  (แยกปอยหลวง) 

สัญญาที่ : สพ.1/2549   ลงวันที่  2  พฤศจิกายน  2548 
เริ่มต้นสัญญา : วันที่  3  พฤศจิกายน  2548 
สิ้นสุดสัญญา : วันที่  25  มิถุนายน  2550 
 (ได้รับการขยายอายุสัญญาถึง 15 มกราคม 2551) 
ระยะเวลาทําการ : 804 วัน 
ทางลอดตามแนวทางหลวงหมายเลข : 11 ระหว่าง กม. 89+700.000 - กม. 92+510.000 
ลอดผ่านทางหลวงหมายเลข : 1006  ที่  แยกปอยหลวง  
ลักษณะโครงการฯ : บริเวณสี่แยกปอยหลวงออกแบบเป็นแบบทางลอดตามความต้องการของ
จังหวัดและประชาชนจังหวัดเชียงใหม่ โดยใช้รูปแบบทางลอดเดิมที่ได้ออกแบบไว้แล้ว ก่อสร้างเป็นทางลอด
ที่จุดตัดทางหลวงหมายเลข 11 กับทางหลวงหมายเลข 1006 (สี่แยกปอยหลวง) เป็นทางลดระดับใน
แนวทางหลวงหมายเลข 11 ผิวทางคอนกรีตขนาด 6 ช่องจราจร ไป – กลับ ข้างละ 3 ช่องจราจร 
พร้อมไหล่ทางข้างละ 2.50 เมตร ความยาว 452.29 เมตร 2 ทิศทาง  ระหว่าง กม.89+700.000 – 
กม.92+510.000 ตรงกลางทางแยกก่อสร้างเป็นทางลดระดับแบบปิด โดยโครงสร้างเป็นพ้ืนสะพาน
คอนกรีตระดับราบรวมทางเท้ากว้าง 52.80 เมตร สําหรับให้รถทางตรง รถเลี้ยวขวา รถเลี้ยวซ้าย และ
รถเลี้ยวกลับ (U-Turn) พร้อมไฟสัญญาณควบคุมการจราจร ด้านข้างทางลดระดับจะก่อสร้างทาง
คู่ขนานระดับราบผิวคอนกรีตข้างละ 4 ช่องจราจร พร้อมทางเท้าและท่อระบายน้ําใหม่ และก่อสร้าง
องค์ประกอบต่างๆ ของทางแยก เช่น ไฟฟ้าแสงสว่าง ป้ายจราจร สีตีเส้น ระบบระบายน้ําทิ้ง ตลอดจน
เครื่องกําเนิดไฟฟ้า เครื่องสูบนํ้าและอาคารประกอบต่างๆ เมื่องานก่อสร้างโครงการฯ แล้วเสร็จ จะ
ช่วยลดปัญหาความหนาแน่นของปริมาณการจราจรได้ระดับหน่ึง และช่วยเพ่ิมความสะดวก ความ
ปลอดภัยให้ผู้ใช้ทางมากย่ิงขึ้น 
มูลค่าโครงการฯตามสัญญา (ไม่รวมสาธารณูปโภค) 379,615,000.00 บาท 
ค่าปรับวันละ 949,037.50 บาท (ค่าปรับใช้อัตราร้อยละ 0.25) 
ผู้รับจ้าง บริษัท  เชียงใหม่คอนสตรัคช่ัน จํากัด 
ผู้ควบคุมงาน สํานักก่อสร้างสะพาน  กรมทางหลวง 
ผู้ออกแบบ THAI DCI  COMPANY   LIMITED 
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6) โครงการก่อสร้างทางหลวงท่ีจุดตัดทางหลวงหมายเลข 2 กับทางหลวงหมายเลข 12 
    จ.ขอนแก่น 
 

ชื่อโครงการฯ : โครงการก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 2 ตอน ทางลอดที่จุดตัดทางหลวง
หมายเลข 2 กับ ทางหลวงหมายเลข 12 (จ.ขอนแก่น)  

สัญญาที่ : สพ.6/2550 ลงวันที่ 17 พฤษภาคม 2550 
เริ่มต้นสัญญา : 18 พฤษภาคม 2550 
สิ้นสุดสัญญา : 27 มีนาคม 2553 
ระยะเวลาทําการ : 1,044 วัน (ขยายอายุสัญญาเพ่ิมเติม) 
ทางลอดตามแนวทางหลวงหมายเลข : 2 (ถนนมิตรภาพ) ระหว่าง กม. 43+350 - กม. 44+825 
ลอดผ่านทางหลวงหมายเลข : 12 (ถนนมะลิวัลย์)  ที่ กม. 1+600  
ลักษณะโครงการฯ : โครงการก่อสร้างทางหลวงหมายเลข 2 ตอน ทางลอดที่จุดตัดทางหลวง
หมายเลข 2 กับ ทางหลวงหมายเลข 12 (จ.ขอนแก่น) ก่อสร้างเป็นทางลอดลดระดับในแนวทางหลวง
หมายเลข 2 (ถนนมิตรภาพ) ความยาวทางลอด 1,035 เมตร ความกว้างทางลอด 22.60 เมตร แบ่ง
การจราจรออกเป็น 2 ทิศทางรวม 4 ช่องจราจร (ไป-กลับ) ตรงกลางบริเวณทางแยก (สี่แยก
สามเหล่ียม) ก่อสร้างเป็นทางลดระดับแบบปิดที่มีโครงสร้างเป็นพ้ืนสะพานคอนกรีตเสริมเหล็กในระดับ
ราบความยาวสะพาน 22.60 เมตร ระยะทางช่วงปิดของทางลอด 195.00 เมตร อยู่ระหว่าง กม. 
44+038.500 ถึง กม. 44+233.500 สําหรับให้รถว่ิงทางตรง รถเลี้ยวขวาและรถเลี้ยวซ้ายตามจังหวะ
สัญญาณไฟทั้งในทิศทางของทางหลวงหมายเลข 2 และ ทางหลวงหมายเลข 12 สําหรับถนนทางขนาน
ด้านข้างทางลอดที่อยู่ระดับเดียวกับพ้ืนหลังคาทางลอดทําการก่อสร้างขยายเป็นถนนผิวคอนกรีต เมื่อ
แล้วเสร็จแบ่งเป็นข้างละ 4 ช่องจราจร พร้อมปรับปรุงทางเท้าและท่อระบายนํ้าใหม่ รวมถึงงานก่อสร้าง
และติดต้ังองค์ประกอบต่างๆของทางลอด เช่น งานไฟฟ้าแสงสว่าง ไฟสัญญาณจราจร ป้ายจราจร สีตี
เส้น ระบบรางระบายน้ําทิ้งและเครื่องสูบนํ้าในทางลอด ระบบเครื่องกําเนิดไฟฟ้า และองค์ประกอบ
ต่างๆ 
มูลค่าโครงการฯตามสัญญา (ไม่รวมสาธารณูปโภค) 330,651,864.63 บาท 
ค่าปรับวันละ 99,195.56  บาท 
ผู้รับจ้าง บริษัท กรุงเทพคอนกรีต (1989) จํากัด 
ผู้ควบคุมงาน สํานักก่อสร้างสะพาน  กรมทางหลวง 
ผู้ออกแบบ THAI DCI Co.,Ltd. 
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7) โครงการก่อสร้างทางลอดจุดตัดทางหลวงหมายเลข 402 กับ 4020 (แยกดาราสมุทร) จ.ภูเก็ต 
 

ชื่อโครงการฯ : โครงการก่อสร้างทางลอดจุดตัดทางหลวงหมายเลข 402 กับ 4020       
(แยกดาราสมุทร) จ.ภูเก็ต 

สัญญาที่ : สส. 1/2556 
เริ่มต้นสัญญา : 16 ตุลาคม 2555 
สิ้นสุดสัญญา : 5 ตุลาคม 2557 
ระยะเวลาทําการ : 720 วัน 
ทางลอดตามแนวทางหลวงหมายเลข :402 ที่ กม. 6+850 
ลอดผ่านทางหลวงหมายเลข : 4020 ที่ กม. 3+179.158  
ลักษณะโครงการฯ : งานก่อสร้างทางลอดในแนวทางหลวงหมายเลข 402 ความยาว 820.00 เมตร    
2 ทิศทาง รวม 3 ช่องจราจร ระบบผนังกันดินเป็นแบบ Diaphragm Wall ความยาว 612 เมตร ความ
ลึก 7-22 เมตร พ้ืนทางลอด (Bottom Slab) หนา 0.90 เมตร. ไม่มีเข็มรับแรงดึง พร้อมติดต้ังระบบ
เครื่องสูบนํ้า ระบบไฟฟ้า และระบบอํานวยความปลอดภัยอ่ืนๆ เช่น โทรศัพท์ฉุกเฉิน, เคร่ืองดับเพลิง, 
พัดลมดูดอากาศ และโทรทัศน์วงจรปิด  
มูลค่าโครงการฯตามสัญญา (ไม่รวมสาธารณูปโภค) 599,265,186.45 บาท 
ค่าปรับวันละ  1,498,162.97 บาท 
ผู้รับจ้าง บริษัท อิตาเลียนไทย ดีเวล๊อปเมนต์ จํากัด (มหาชน) 
ผู้ควบคุมงาน สํานักก่อสร้างสะพาน  กรมทางหลวง 
ผู้ออกแบบ บริษัท ไทยเอนจิเนียริ่งคอนชัลแตนทส์ จํากัด 
 บริษัท ที อี ซี อินเตอร์เนช่ันแนล จํากัด 
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8) โครงการก่อสร้างทางลอดจุดตัดทางหลวงหมายเลข 402 กับถนนเยาวราช (แยกสามกอง)       
จ.ภูเก็ต 

 

ชื่อโครงการฯ : โครงการก่อสร้างทางลอดจุดตัดทางหลวงหมายเลข 402 กับถนนเยาวราช 
(แยกสามกอง) จ.ภูเก็ต 

สัญญาที่ : สส. 1/2556 
เริ่มต้นสัญญา : 16 ตุลาคม 2555 
สิ้นสุดสัญญา : 5 ตุลาคม 2557 
ระยะเวลาทําการ : 720 วัน 
ทางลอดตามแนวทางหลวงหมายเลข :402 
ลอดผ่านทางหลวงหมายเลข :  ถนนเยาวราช  
ลักษณะโครงการฯ : งานก่อสร้างทางลอดในแนวทางหลวงหมายเลข 402 ความยาว 1,014.00 เมตร    
2 ทิศทาง รวม 4 ช่องจราจร ระบบผนังกันดินเป็นแบบ Diaphragm Wall ความลึก 7-22 เมตร พ้ืน
ทางลอด (Bottom Slab) หนา 0.90 เมตร. ไม่มีเข็มรับแรงดึง พร้อมติดต้ังระบบเคร่ืองสูบนํ้า ระบบ
ไฟฟ้า และระบบอํานวยความปลอดภัยอ่ืนๆ เช่น โทรศัพท์ฉุกเฉิน, เครื่องดับเพลิง, พัดลมดูดอากาศ 
และโทรทัศน์วงจรปิด  
มูลค่าโครงการฯตามสัญญา (ไม่รวมสาธารณูปโภค) 834,411,000.00 บาท 
ค่าปรับวันละ  2,086,027.50 บาท 
ผู้รับจ้าง บริษัท วิวัฒน์ก่อสร้าง จํากัด 
ผู้ควบคุมงาน สํานักก่อสร้างสะพาน  กรมทางหลวง 
ผู้ออกแบบ บริษัท ไทยเอนจิเนียริ่งคอนชัลแตนทส์ จํากัด 
 บริษัท ที อี ซี อินเตอร์เนช่ันแนล จํากัด 
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2. การออกแบบทางลอด 
(Design of Underpass) 

 

ในขั้นตอนการออกแบบ  มีข้อควรคํานึงถึงและทฤษฎีที่เก่ียวข้องในหลากหลายแง่มุม
ด้วยกัน เน้ือหาในบทน้ีจึงได้รวบรวมจากเอกสารประกอบการบรรยาย หลักสูตร การออกแบบทางแยก 
ทางแยกต่างระดับ และอุโมงค์ทางหลวง ระหว่างวันที่ 30 มกราคม – 2 กุมภาพันธ์ 2550 โดย สํานัก
สํารวจและออกแบบ กรมทางหลวง  เพ่ือเป็นข้อมูลสนับสนุนในขั้นตอนการก่อสร้าง  และสามารถเข้า
ใจความเป็นมาของโครงสร้างได้ดีย่ิงขึ้น  ซึ่งนอกจากการออกแบบโครงสร้างของทางลอดแล้ว ยังรวมถึง
รายละเอียดต่างๆเก่ียวกับงานระบบอีกด้วย 

 

2.1 คุณสมบัติของวัสดุที่ใช ้

- เหล็กเสริมงานคอนกรีต 
- เหล็กกลมขนาด เส้นผ่าศูนย์กลาง 6 มม. และ 9 มม. : มอก.20-2543 ช้ัน

คุณภาพ SR24 
- เหล็กข้ออ้อยขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางมากกว่า 9 มม ขึ้นไป : มอก.24-2536 

ช้ันคุณภาพ SD40 
- คอนกรีต (Concrete) 

- คอนกรีตที่ใช้มีค่ากําลังอัดสูงสุดที่ 28 วัน (Fc) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
C39-86 ได้ไม่น้อยกว่าดังน้ี 

- คอนกรีตธรรมดาที่ใช้ในส่วนโครงสร้างหรือฐานราก:  280 กก./ตร.ซม. 
- คอนกรีตสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง:  350 กก./ตร.ซม. 
- คอนกรีตกําลังสูง :  450 กก./ตร.ซม. 
 

2.2 การออกแบบด้านวิศวกรรมธรณีและฐานราก 

งานออกแบบทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคประกอบด้วยงานออกแบบต่าง ๆ ดังน้ี 
- งานออกแบบและแปลผลการสํารวจและทดสอบสภาพช้ันดินในโครงการ 
- งานวิเคราะห์หาแรงดันดินและแรงดันนํ้าที่กระทําต่อทางลอด 
- งานวิเคราะห์ Soil-Structure Interaction ศึกษาพฤติกรรมของโครงสร้างทาง

ลอดที่รับแรงกระทําต่าง ๆ 
- งานออกแบบเสาเข็ม 
- งานออกแบบส่วนเช่ือมต่อของโครงสร้างทางลอดกับถนนเดิม 
- งานออกแบบผิวทาง  
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2.2.1 มาตรฐานการออกแบบ  
การออกแบบทางลอดจะดําเนินการให้สอดคล้องตามข้อกําหนดของกรมทาง

หลวงและหากรายการใดกรมทางหลวงไม่ได้กําหนดไว้ ที่ปรึกษาจะออกแบบโดยอ้างอิงมาตรฐานสากล
ตามลําดับดังต่อไปน้ี 

AASHTO (1998)   LRFD Bridge Design Specifications - 2nd Edition 
BS 8002 (1994) Code of Practice for Retaining Structures 
BS 8004 (1986) Code of Practice for Foundations 
CIRIA104 (1984) Design of Retaining Walls embedded in Stiff Clay 

2.2.2 นํ้าหนักบรรทุกหรือแรงกระทําต่อโครงสร้าง 
ที่พิจารณา ประกอบด้วย 
- นํ้าหนักคงที่ของช้ินส่วนโครงสร้าง (Dead Load) 
- แรงดันดินด้านข้าง (Earth Pressure) 
- แรงดันของนํ้าใต้ดิน (Ground Water Pressure) 
- นํ้าหนักบรรทุกสมทบบนผิวดิน (Surcharge) 
- แรงกระทําที่เกิดขึ้นจากกรรมวิธีของการก่อสร้าง เช่น แรงกระทําจาก

ระบบค้ํายันที่เกิดขึ้นในช่วงก่อสร้าง (Propping Force) 
2.2.3 การตรวจสอบการลอยตัว (Flotation) 

โครงสร้างทางลอดที่เก่ียวข้องกับนํ้าใต้ดินมีความจําเป็นอย่างย่ิงที่ต้อง
ตรวจสอบการลอยตัวของโครงสร้างทั้งหมด การวิเคราะห์จะพิจารณานํ้าหนักบรรทุกจากโครงสร้าง 
(Structural Load) นํ้าหนักบรรทุกคงที่ที่เพ่ิมขึ้น (Superimposed Dead Load) นํ้าหนักดินถมกลับ 
(Backfill) และ แรงเสียดทานต่าง ๆ ระหว่างดินและโครงสร้าง (Friction) ซึ่งจะมีอัตราส่วนลดค่าความ
ไม่แน่นอนของนํ้าหนักต่าง ๆ ตามข้อกําหนด เปรียบเทียบกับแรงยกตัวขึ้นจากนํ้าใต้ดิน (Uplift Force) 

 
 
 
 

Self Weight 0.4SDL Backfill Restrain in g Force+ + +Factor Factor Factor Factor / Water Load > Factor of Safety 
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ตารางที่ 2-1 ค่า Factor ทีใ่ช้ในการตรวจสอบการลอยตัว 

Loading Conditions 
Design Case 

Construction Operation Extreme
Self Weight 1.05 1.05 1 
Superimposed Dead Load (SDL) - 1 1 
Backfill 1.3 1.3 1 
Restraining Force (Friction Effects) 2 3 2 

 
ตารางที่ 2-2 อัตราส่วนความปลอดภัยในกรณีต่าง ๆ มีดังนี ้

กรณี 
อัตราส่วนความปลอดภัยต้านการลอยตัว

(Factor of Safety Against Flotation) 
ช่วงก่อสร้าง (Construction Case) และ 
ช่วงการใช้งาน (Operational  Case) 

ไม่น้อยกว่า 1.15 

กรณีระดับนํ้าท่วมสูงสุดระหว่างช่วงอายุ
การใช้งาน (Extreme Case) 

ไม่น้อยกว่า 1.05 

 
2.2.4 ระดับนํ้าใต้ดิน 

การพิจารณาระดับนํ้าใต้ดินทั้งช่วงการก่อสร้าง (Construction Case) มีการ
สูบนํ้าออกในพ้ืนที่ขุดจนอยู่ใกล้เคียงระดับผิวที่ขุด และช่วงการใช้งาน (Operational Case) โดยใช้
ระดับนํ้ากลับสู่ระดับปกติ กรณีระดับนํ้าท่วมสูงสุดระหว่างช่วงอายุการใช้งาน (Extreme Case) ซึ่งจะ
ครอบคลุมทุกกรณี 

2.2.5 การตรวจสอบการอูดขึ้นของดินระหว่างการขุด (Basal Heave) 
การตรวจสอบเสถียรภาพของงานขุดระหว่างงานขุดจะประเมินโดยวิธีการ

ของ Bjerrum และ Edie (1996) และ Terzaghi (1943) โดยมีนํ้าหนักบรรทุกสมทบบนผิวดิน 
(Surcharge) กระทําอยู่ข้าง ๆ โครงสร้างเน่ืองจากกิจกรรมการก่อสร้างต่าง ๆ โดยกําหนดให้มี
อัตราส่วนความปลอดภัยต่อการอูดขึ้น (Heave) ของดินระหว่างการขุดในกรณีใด ๆ ไม่น้อยกว่า 1.5 
เช่นกัน 

2.2.6 ลําดับการก่อสร้างทางลอด 
ลําดับการก่อสร้างทางลอดในข้ันตอนต่าง ๆ ทั้งหมด จะต้องถูกนํามา

วิเคราะห์อย่างละเอียด เน่ืองจากมีผลกระทบต่อการเกิดแรงเฉือน (Shear Force) โมเมนต์ดัด 
(Bending moment) และการเคลื่อนตัวของกําแพง (Wall Deflection) ที่แตกต่างกันไป เพ่ือวิเคราะห์
ออกแบบให้ครอบคลุมถึงแรงที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการทํางานขณะก่อสร้างทั้งหมด 

 

www.yotathai.com



 2-4

2.2.7 การหาความลึกของ Embedded Wall 
ระดับความลึกของปลาย Diaphragm Wall จะออกแบบให้โครงสร้างมี

เสถียรภาพท้ังนํ้าหนักบรรทุกและแรงดันต่าง ๆ ทั้งแนวด่ิงและแนวราบโดยสามารถรับแรงที่เกิดขึ้นใน
โครงสร้างทั้งแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดได้อย่างปลอดภัย และเกิดการเคลื่อนตัวของปลายกําแพง 
(Diaphragm Wall Toe) น้อยที่สุด โดยค่าอัตราส่วนความปลอดภัยต่อแรงกระทําด้านแนวด่ิงและแนว
ด้านข้างต้องไม่น้อยกว่า 2.5 และ 1.5 ตามลําดับ 

2.2.8 การประเมินการเคลื่อนตัวที่มีผลกระทบต่อโครงสร้างหรือสาธารณูปโภค
ใกล้เคียง 

ประเมินลักษณะและปริมาณการเคลื่อนตัวของดิน เน่ืองจากการแอ่นตัวของ 
Diaphragm Wall ด้วย Numerical Method และวิเคราะห์ผลกระทบต่อโครงสร้างหรือสาธารณูปโภค
ใกล้เคียง Empirical Method พร้อมเสนอวิธีตรวจสอบ ควบคุม และแก้ไข 

 

2.3 การออกแบบเสาเข็ม 

หลักการพ้ืนฐานในการออกแบบฐานรากเสาเข็มจะพิจารณาประเด็นดังต่อไปน้ี 
1) สามารถรับนํ้าหนักที่ถ่ายมาจากโครงสร้างส่วนบนได้โดยไม่เกิดการพังทลายใน

มวลดิน (Soil Failure) และในโครงสร้างตัวเสาเข็ม (Structural Failure in Pile) 
2) มีการทรุดตัวอยู่ในขีดจํากัดทั้งการทรุดตัวรวม (Total Settlement) และการ

ทรุดตัวที่แตกต่าง (Differential Settlement) โดยไม่ทําให้โครงสร้างส่วนบนเสียลักษณะการใช้งาน 
3) แรงฉุดผิวลบ (Negative Skin Friction) บนผิวเสาเข็มในช้ันดินอ่อน อัน

เน่ืองมาจากสาเหตุต่างๆ เช่น การทรุดตัวของแผ่นดินเน่ืองมาจากการลดลงของระดับนํ้าใต้ดิน และ/
หรือจากการทรุดตัวเน่ืองมาจากงานถม 

4) อิทธิพลของการลดลงของนํ้าใต้ดินในช้ันทรายท่ีสภาวะปัจจุบัน และการเพิ่มขึ้น
ของระดับนํ้าใต้ดินในอนาคต ต่อการประเมินกําลังรับนํ้าหนักบรรทุกและการทรุดตัวของเสาเข็ม 

5) การลดลงของความเค้น (Reduction of Effective Overburden Pressure) 
เน่ืองจากการขุดดินออกของการสร้างทางลอด ซึ่งมีผลต่อกําลังรับนํ้าหนักของเสาเข็มใต้พ้ืนทางลอด 
(Base Slab) 

6) ความเป็นไปได้ของการพิจารณาระดับนํ้าเป็นแบบ Hydrostatic ซึ่งจะมีผลอย่าง
มากต่อการลอยตัวของทางลอดและความแข็งแรงของพ้ืนทางลอด อัตราส่วนความปลอดภัย (Factor 
of Safety) ในการรับแรงอัดและแรงดึงในแนวด่ิงมีค่าไม่น้อยกว่า 2.5 และ 3.0 ตามลําดับ สําหรับกําลัง
รับแรงอัดหากพิจารณาแรงฉุดจะพิจารณาค่าความปลอดภัยที่ 2.0 
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2.4 งานออกแบบระบบระบายน้าํ และระบบป้องกันน้ําท่วม 

2.4.1 ระบบป้องกันนํ้าท่วม (Flood Protection System) 
แนวทางการป้องกันนํ้าท่วม จะต้องมีมาตรการป้องกันนํ้าท่วมด้วยการ

ยกระดับผิวจราจรของถนนก่อนถึงช่วงทางลงทางลอด (Hump) ให้สูงเหนือระดับนํ้าท่วมสูงสูดประมาณ 
1.0 เมตร ดังรูปที่ 2-1 และมีแผงกันตกและกันนํ้าจากภายนอกทางลอดทางด้านข้างไหลลงสู่พ้ืนที่ทาง
ลอด ดังนั้นพ้ืนที่รับนํ้า (Catchment Area) ในการคํานวณการระบายนํ้าจึงใช้พ้ืนที่เฉพาะพ้ืนที่ผิว
จราจรในทางลอด ซึ่งเป็นพ้ืนที่ปิด 

 

 
รูปที่ 2-1 ตัวอย่างการยกระดับผิวจราจรก่อนถึงช่วงลงทางลอด 

 
2.4.2 ระบบระบายนํ้าเดิม (Existing Drainage System) 

ระบบระบายนํ้าเดิมจะประกอบด้วยระบบระบายนํ้า 2 ข้างทางของถนนสาย
หลัก จะต้องถูกออกแบบให้ยกระดับไว้เป็นคันล้อมพ้ืนที่ช้ันนอก (Flood Polder) เพ่ือป้องกันนํ้าท่วม
จากแม่นํ้าเจ้าพระยา ตามนโยบายป้องกันนํ้าท่วมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ในกรณีที่ก่อสร้าง
ในกรุงเทพมหานคร 

2.4.3 การออกแบบระบบระบายนํ้า (Drainage System) 
เน่ืองจากพ้ืนที่รับนํ้าของแต่ละโครงการโดยส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็นทาง

ลาดพ้ืนที่ตํ่าจากการกดระดับลงไป ดังน้ันการระบายนํ้าในเขตพ้ืนที่โครงการด้วยระบบแรงโน้มถ่วงจึง
เป็นไปได้ค่อนข้างยาก การจัดการระบบระบายน้ําในเขตพ้ืนที่ดังกล่าว จึงต้องมีมาตรการอ่ืนๆประกอบ
เพ่ือให้การระบายนํ้าเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การใช้ระบบสูบนํ้า เป็นต้น 

ดังน้ันการออกแบบระบบระบายนํ้าให้มีความเหมาะสมกับสภาพนํ้าหลาก 
และการสะสมปริมาณนํ้าก่อนถึงจุดออก (Outlet)  ปริมาณน้ําที่ต้องการระบายอันเน่ืองมาจากฝน 
วิเคราะห์จากหลักการทางอุทกวิทยา เช่นเดียวกับการออกแบบระบบป้องกันนํ้าท่วม โดยขั้นตอนและวิธี
พิจารณามีดังต่อไปน้ี 
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การคํานวณปริมาณนํ้าไหลลงทางระบายนํ้า 
การไหลของน้ําของระบบระบายน้ําภายในโครงการ จากพ้ืนที่ที่ต้องการ 

คํานวณด้วยวิธี Flood Routing Model โดยมีขั้นตอนดังน้ี 
แบ่งพ้ืนที่รับนํ้าเป็นพ้ืนที่ย่อยๆ แล้วคํานวณปริมาณนํ้าไหลลงทางระบายด้วย 

Rational Formula 
 

0.278Q CIA   (ระบบเมตริก) 
โดยที่  Q  =  อัตราการไหลสูงสุด - Design Discharge (ลบ.ม./วินาที) 

C  =  สัมประสิทธ์ินํ้าท่า - Coefficient of Runoff 
I  =  ความเข้มนํ้าฝน - Rainfall Intensity (มม./ชม.)  
A  =  พ้ืนที่รับนํ้าฝน - Catchment Area (ตารางกิโลเมตร) 
โดยค่าความเข้มนํ้าฝนสามารถหาได้จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ความ

เข้มนํ้าฝน (Rainfall Intensity) - ช่วงเวลา (Duration) - รอบปีการเกิดซ้ํา (Return Period) ซึ่งค่าของ
รอบปีการเกิดซ้ําที่นํามาใช้คือ 50 ปี ค่าของช่วงเวลาจะหาได้จากการประมาณเวลาการไหลรวมจุด 
(Time of concentration) จาก 

 

   
0.38530.87

c

L
T

H

 
  
 

 

โดยที่ Tc  =  เวลาการไหลรวมจุด - Time of concentration (ชม.) 
 L   =  ระยะทางจากตําแหน่งที่ไกลท่ีสุดบนพ้ืนที่รับนํ้าถึงอาคารระบายนํ้าที่

ออกแบบ (กม.) 
 H  =  ความต่างของระดับระหว่างตําแหน่งไกลสุดบนพ้ืนที่รับนํ้าและ

อาคารระบายนํ้าที่ออกแบบ (ม.)  
ในการออกแบบช่องเปิดสะพาน ใช้สมการ Manning เน่ืองจากพฤติกรรมการไหลผ่านจะเป็น

การไหลในทางน้ําเปิด (Open Channel Flow) 
 

Q VA           

 และ  
2 1

3 2
1

V R S
n

 
  

 
 

โดยที่ Q = อัตราการไหลของน้ํา (ลบ.ม./วินาที) 
 V  =  ความเร็วของนํ้า (ม./วินาที) 
 n  =  สัมประสิทธ์ิความขรุขระของ Manning (Manning roughness 

coefficient) 
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 A = พ้ืนที่หน้าตัดของการไหล (ม.2) 
 R  =  Hydraulic Radius (ม.) 

  = A

P

 

 S  =  ความลาดตามยาวของการไหล 
 P = ความยาวเส้นรอบเปียก (ม.) 

 
การเลือกรูปตัดทางชลศาสตร์ และมาตรฐานในการออกแบบ 
ควรออกแบบให้มีรางระบายนํ้าเพ่ือรับนํ้าจากพ้ืนที่รับนํ้าให้ไหลไปรวมที่บ่อ

สูบนํ้า ลักษณะของรางระบายนํ้าในทางลอดแสดงในรูปที่ 2-2 
 

 
รูปที่ 2-2 รูปแบบรางระบายน้ําในทางลอด (Cross-Section Drain Channel) 

 
2.4.4 ระบบสูบนํ้า 

การออกแบบระบบสูบนํ้า 
การเลือกขนาดของเคร่ืองสูบนํ้าจะพิจารณาจาก อัตราการไหลของนํ้า (Q) 

และค่าสูญเสียพลังงานรวมของน้ํา (TDH = Static Head + Dynamic Head) โดยค่าอัตราการไหล
ของน้ําหาได้จากค่า Q และค่าสูญเสียพลังงานรวมของน้ํา (TDH) หาได้จากสมการดังต่อไปน้ี 

 
การหาขนาดเส้นท่อสามารถหาได้จากสูตรของ Hazen-Williams 

54.063.2610587.3 SCDQ   

เมื่อ  Q = อัตราการไหลในท่อ เป็น ลิตร/วินาที 
 C = สัมประสิทธ์ิซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของท่อ 
 D = ขนาดของท่อ เป็น มม. 
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 S = การสูญเสียพลังงานของนํ้าเน่ืองจากความฝืดต่อหน่ึงหน่วยความยาว
ของท่อ 

  = 
fh

L  
 

การสูญเสียพลังงานของนํ้าเน่ืองจากความฝืด (Static Head) 

         fh
g

V

D

L
f

2

2

  

โดยที่  hf = การสูญเสียพลังงานของน้ําเน่ืองจากความฝืด บอกเป็นความสูงของ
ของเหลว 

 f = สัมประสิทธ์ิของความฝืด 
 L = ความยาวของท่อ 
 D = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายในท่อ 
 V = ความเร็วของการไหลในท่อ 
 g = ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก 
 

การสูญเสียพลังงานของนํ้าเน่ืองจากอุปกรณ์ในระบบท่อ 
(Dynamic Head) 

 
g

V
KhL 2

2

  

โดย hL  = การสูญเสียพลังงานของนํ้าเน่ืองจากอุปกรณ์ในเส้นท่อ 
 K = สัมประสิทธ์ิของความต้านทานการไหลซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดและขนาด

ของอุปกรณ์ 
 V = ความเร็วของการไหลในท่อ 
 g = ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก 

 

การเลือกใช้ขนาดเครื่องสูบนํ้า 
ในการคิดคํานวณปริมาณนํ้า ระบบสูบนํ้าของโครงการ จํานวนบ่อสูบ และ

เครื่องสูบนํ้าแบบ Submersible ของทางลอดทางแยกนั้น จําเป็นต้องมีเครื่องกําเนิดไฟฟ้า (Electric 
Generator) ทํางาน โดยมีเครื่องยนต์สํารองไว้สําหรับกรณีเกิดไฟฟ้าขัดข้อง โดยระบบสูบนํ้าจะเร่ิม
ทํางานเมื่อระดับนํ้าถึงขีดที่กําหนด ระบบสูบนํ้าจะสูบนํ้าขึ้นสู่บ่อพักนํ้าช่ัวคราวด้านบนก่อนจะระบายลง
สู่ทางน้ําสาธารณะตามลําดับ 
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บ่อพักนํ้าช่ัวคราวดังกล่าว จะถูกออกแบบไว้เพ่ือรองรับปริมาณน้ําท่าที่ถูก
ลําเลียงขึ้นมาจาก Underpass โดยเครื่องสูบ บ่อพักนํ้าช่ัวคราวจะทําหน้าที่ชะลอนํ้าท่าไว้ก่อนระบาย
ลงสู่ทางน้ําสาธารณะ เพ่ือลดภาระของทางน้ําสาธารณะขณะที่นํ้าท่าภายนอกมีระดับสูง 

รูปที่ 2-3 แสดงตัวอย่างแบบแปลนระบบสูบนํ้าและระบบระบายนํ้า 
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รูรูปที่ 2-3 ตัวอ
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อย่างแบบแป
 
ปลนแสดงระบบบสูบน้าํ 
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การระบายนํ้าจากโครงการลงสู่ทางน้ําสาธารณะ 
การระบายนํ้าออกจากโครงการจากระบบสูบนํ้า ซึ่งสูบนํ้าจากทางลอดมาพัก

เก็บไว้ที่บ่อพักนํ้าก่อนระบายออกสู่ทางสาธารณะ อน่ึงจะต้องออกแบบคํานึงถึงระบบป้องกันนํ้าไหล
ย้อนจากทางนํ้าสาธารณะ เข้าสู่ระบบด้วย  
 

2.5  การออกแบบระบบระบายอากาศภายในทางลอดช่วงปิด 

ตามรายงานการศึกษาของ JICA เรื่องการออกแบบอุโมงค์ ได้แนะนําว่าอุโมงค์ที่มี
ความยาวน้อยกว่า 500 เมตร ไม่จําเป็นต้องมีระบบระบายอากาศ ในกรณีที่อุโมงค์ยาวกว่าน้ัน การไหล
ของอากาศ (Air Flow) ควรมีค่าเฉล่ียไม่น้อยกว่า 3,240 cu.m/min. ในกรณีที่ค่าเฉล่ียความเร็วของลม
ภายในอุโมงค์ (Wind Velocity) เท่ากับศูนย์ สําหรับมาตรฐานความปลอดภัยในอุโมงค์ เช่น FHWA 
หรือ NFPA น้ัน ได้กล่าวว่าการระบายอากาศภายในอุโมงค์มีจุดประสงค์ดังน้ี 

1) เพ่ือระบายอากาศเสีย เช่น ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ให้อยู่ในอัตราที่
ยอมรับได้ โดยอาการที่เกิดจากการสัมผัสก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในระดับความเข้มข้นต่าง ๆ มีดังน้ี 

- ระดับความเข้มข้น 0-35 ppm 
 หายใจถี่  วิงเวียนศีรษะ  ปวดศีรษะ 

- ระดับความเข้มข้น 35-200 ppm 
 ปวดหัว  วิงเวียนศีรษะ  หน้ามืด  ตาลาย 

- ระดับความเข้มข้นมากกว่า 200 ppm 
 หมดสติ การได้รับก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที่ระดับความเข้มข้นสูงในเวลาอัน

สั้นก็เป็นอันตรายอย่างมากสําหรับผู้สัมผัส 
ซึ่งมาตรฐาน FHWA และ EPA ได้ระบุเกณฑ์กําหนดเวลาในการสัมผัสก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์เพ่ือใช้ในการออกแบบระบบระบายอากาศในอุโมงค์ดังตารางที่ 2-4 
 

ตารางที่ 2-4 เกณฑ์กําหนดเวลาในการสัมผัสก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
เพื่อใช้ในการออกแบบระบบระบายอากาศในอุโมงค ์

ระยะเวลาที่สัมผัส CO
(นาที) 

ปริมาณ CO ทีม่ากที่สุดที่จะสัมผสัได้ 
(ppm) 

15 
30 
45 
60 

120
65 
45 
35 
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รูปที่ 2-4 ตัวอย่างงานติดต้ังระบบระบายอากาศ 
 
2) ระบบระบายอากาศจะช่วยบรรเทาความร้อนและควันภายในอุโมงค์ ในกรณีที่

เกิดเพลิงไหม้ จนกว่าเจ้าหน้าที่ดับเพลิงจะเข้าถึงจุดเกิดเพลิงไหม้ในอุโมงค์ได้ 
2.5.1 ข้อกําหนดพัดลมในการออกแบบ (Design Criteria) 

ความต้องการทั่วไป  
1) พัดลมระบายอากาศเป็น Jet Fan ผลิตและประกอบสําเร็จรูปจากโรงงาน

ผู้ผลิต ใบพัดสามารถหมุนกลับทิศทางเพ่ือส่งลมให้ไหลกลับทิศทางตรงกันข้าม โดยให้มีอัตราการไหล
เท่ากับ 100% ของทิศทางการไหลเดิม (100% Reversible) การออกแบบวงจรควบคุมทิศทางการไหล 
จะต้องมีการติดต้ังวงจรป้องกันความเสียหายต่อพัดลม เมื่อมีการเลือกใช้หรือเปลี่ยนทิศทางการส่งลม 
โดยใช้วงจร Preset time ป้องกันการ Reversing Jet Fan จะต้องมีการติดต้ัง Guide Vane และ 
Motor ที่ใช้จะต้องเหมาะสมกับขนาดของพัดลม เพ่ือให้สามารถสร้างปริมาณอากาศ และแรงผลักดัน
ให้ได้ในปริมาณที่ต้องการ 

2)  ออกแบบ  และติด ต้ัง อุปกรณ์ควบคุมการเ ปิด -ปิดแบบธรรมดา 
(Manual)และแบบอัตโนมัติ (Automatic)ให้มีขนาดมอเตอร์ของพัดลมที่จะนํามาติดต้ัง ระบบควบคุม
อัตโนมัติจะต้องมีระบบตรวจจับระดับ/ปริมาณแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์  (CO) หากมีระดับ/ปริมาณ
เกินจากมาตรฐานที่กําหนดไว้ Sensor จะส่งสัญญาณไปยังระบบควบคุมอัตโนมัติ (PLC Controller) 
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จะสั่ งงานให้ พัดลมทํางานอัตโนมัติ  เ พ่ือที่ จะควบคุมสภาพอากาศภายในทางลอดให้มีค่ า 
คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) อย่างน้อยไม่มากกว่าเกณฑ์แนะนําดังน้ี 

- กรณี จราจรคล่องตัว (In Free-Flowing Traffic) 100 ppm และ
กรณี จราจรหนาแน่น (Congested Traffic) 150 ppm 

- ระดับ Exposure time ประมาณ 1 ช่ัวโมง มาตรฐาน ASHRAE ที่ 
35 ppm ซึ่งสอดคล้องกับกรณีมีการเข้าซ่อมบํารุงอุปกรณ์ภายในทาง
ลอด (maintenance work in a tunnel under traffic) ตาม
มาตรฐาน PIARC 

3) โดยขณะน้ี ยังไม่มีพระราชบัญญัติโดยตรงเก่ียวกับมาตรฐานของระบบ
ระบายอากาศภายในทางลอดให้พิจารณาข้อมูลแนะนําล่าสุดขององค์กร หรือ สถาบันข้างล่าง
เทียบเคียงกับสภาพตําแหน่งที่ต้ังของทางลอดโครงการน้ี เพ่ือการออกแบบ  

- PIARC (Permanent International Association of Road 
Congresses) 

- กรมควบคุมมลพิษ 
- BHRG (British Hydromechanics Research Group) 
- ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air 

– Conditioning Engineers) 
4) ข้อมูลที่จะพิจารณาเป็นสมมติฐานเบ้ืองต้นสําหรับการคํานวณระบบ

ระบายอากาศ  โดยคํานวณที่การจราจรปริมาณสูงสุด ณ  ความเร็ว 60 กม. /ชม. ,10 กม. /ชม. และ
หยุดน่ิง ลักษณะการเดินรถ 

5) ในกรณีเกิดเพลิงไหม้ เมื่ออุณหภูมิในอุโมงค์สูงเกินค่าที่กําหนดไว้  Linear 
Heat Detector จะส่งสัญญาณไปยัง PLC Controller  สั่งให้พัดลมทํางานเต็มที่ 

6) ออกแบบตัวเก็บเสียง (Jet Fan Silencer) ระดับความดังของพัดลมต้อง
ไม่เกิน 75 dBA โดยทําการวัดตามมาตรฐานการทดสอบแบบ free field ที่ระยะ 3 เมตร ทั้งในทิศ
ทางการหมุนปกติของใบพัดลม (Forward Mode) และในทิศทางกลับทิศ (Reverse Mode) 

2.5.2 การทํางานของระบบระบายอากาศภายในทางลอด 
การควบคุมระบบระบายอากาศภายในทางลอด สามารถควบคุมได้จาก 3 

แหล่ง คือ 
1) AMCC1 (Individual Fan Control  Manual)  

AMCC1 ติดต้ังในห้อง LV Switch Room โดยผู้รับเหมาจะต้องจัด
ให้มี Selector Switch Auto-Off-Manual เพ่ือเลือกโหมดการทํางาน โดยการทํางานในสภาวะปกติ 
(Normal Mode) จะต้องเลือก Selector Switch ไปที่ตําแหน่ง  Auto หากต้องการควบคุมการทํางาน
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ของพัดลมแต่ละตัว (Individual Fan Control – Manual) จะต้องเลือก Selector Switch ไปที่
ตําแหน่ง Manual โดยตําแหน่งดังกล่าวจะไม่สามารถควบคุมพัดลมจากแหล่งอ่ืนได้  

2) Local Control Panel (Group Control Automatic or Manual)  
Local Control Panel ติดต้ังในห้อง Control Room โดย

ผู้รับเหมาจะต้องจัดให้มี Selector Switch “Auto-Manual” เพ่ือเลือกโหมดการทํางาน โดยการ
ทํางานในโหมดอัตโนมัติ (Automatic Mode) จะต้องเลือก Selector Switch ไปที่ตําแหน่ง “Auto” 
โดยโหมดน้ีพัดลมจะถูกสั่งงานโดย CO Sensor และ Linear Heat Detector ถ้า CO Level สูงเกิน 
150 ppm ก็จะสั่งให้พัดลมทํางาน และเมื่อระดับ CO Level ลดลงตํ่ากว่า 100 ppm ก็จะสั่งให้พัดลม
หยุดทํางาน ในกรณีเกิดเหตุเพลิงไหม้ในทางลอด พัดลมจะถูกสั่งให้ทํางานระบายควันไปทางปากอุโมงค์
ที่อยู่ใกล้จุดที่เกิดเหตุเพลิงไหม้ โดยการสั่งงานของ Linear Heat Detector นอกจากน้ี PLC 
Controller ต้องสามารถที่จะปรับต้ังค่าให้พัดลมทํางานเป็นช่วงเวลาได้ (Pre-Set Timer) เช่นในช่วง
เวลาที่การจราจรหนาแน่น โดยไม่ต้องรอสัญญาณจาก CO Sensor และหากต้องการควบคุมการทํางาน
ของพัดลม (Group Control) โดยไม่ต้องรอให้ระดับ CO Level ถึงค่าที่ต้ังไว้ (ในกรณีเข้าไปบํารุงรักษา
อุปกรณ์ในทางลอด) หรือกรณีที่ CO Sensor ขัดข้อง จะต้องเลือก Selector Switch ไปที่ตําแหน่ง 
“Manual” ทั้งน้ีจะต้องจัดให้มี Mimic Diagram บน Local Control Panel โดยแสดงสถานะการ
ทํางานของ Remote Control Panel, การทํางานของพัดลมระบายอากาศ, ทิศทางการไหลของอากาศ 
และ โซนที่เกิดเหตุเพลิงไหม้ และจะต้องจัดให้มีหน้าจอแสดงค่าระดับ CO Level บน PLC Controller 

3) Remote Control Panel (Group Control Manual)  
Remote Control Panel ติดต้ังในป้อมตํารวจบริเวณทางแยก โดย

ผู้รับเหมาจะต้องจัดให้มี Selector Switch “Remote-Local” เพ่ือเลือกโหมดการทํางาน ในกรณีเกิด
เหตุเพลิงไหม้ในทางลอด เจ้าหน้าที่ตํารวจสามารถสั่งงานและเลือกทิศทางของพัดลมได้โดยการเลือก 
Selector Switch ไปที่ตําแหน่ง “Local” โดยตําแหน่งดังกล่าวจะไม่สามารถควบคุมพัดลมจาก Local 
Control Panel ได้ นอกจากน้ีจะต้องจัดให้มี Mimic Diagram บน Remote Control Panel โดย
แสดงสถานะการทํางานของพัดลมระบายอากาศ ทิศทางการไหลของอากาศ และ โซนที่เกิดเหตุเพลิง
ไหม้การควบคุมระบบระบายอากาศภายในทางลอด สามารถแสดงเป็น Matrix ได้ดังตารางที่ 2-5 
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ตารางที่ 2-5 การควบคุมระบบระบายอากาศภายในทางลอด สามารถแสดงเป็น Matrix 

Control Hierarchy 
Control Location

AMCC1 Local Control 
Panel 

Remote Control 
Panel 

Remote Control 
Panel 

Auto Auto Local 

Local Control Panel Auto Manual N/A 
AMCC1 Manual N/A N/A 

 

2.5.3 ระบบควบคุม Submersible Pump 
ระบบจ่ายไฟที่ป้อนเข้าเครื่องสูบนํ้า ควรออกแบบให้รับไฟจากวงจรธรรมดา 

หรือวงจรไฟฉุกเฉิน  โดยเลือกใช้วงจรใดวงจรหน่ึงก็ได้  ความสามารถของเครื่องสูบนํ้ามีอัตราการสูบนํ้า
เป็น  2  เท่าของค่าที่ใช้ในการออกแบบ  โดยจัดเคร่ืองสูบนํ้าใช้งาน  10  เครื่อง  และสลับเคร่ืองสูบนํ้า
เป็นเคร่ืองสํารองอีก  2  เครื่อง  ระบบควบคุมการทํางานสามารถใช้ได้ทั้งระบบธรรมดาและอัตโนมัติ  
โดยใช้ลูกลอยควบคุมระดับนํ้า  ในการสั่ง PUMP ทํางานหรือหยุดทํางาน 

 

2.6 การออกแบบระบบไฟฟ้า 

การออกแบบระบบไฟฟ้าและระบบไฟสัญญาณจราจร  สําหรับไฟถนนและไฟบริเวณ
ทางลอดในช่วงเปิดและช่วงปิดครอบคลุมถึงระบบต่าง ๆ ดังน้ี  ระบบไฟฟ้ากําลังและไฟฟ้าแสงสว่าง  
ระบบไฟฟ้าสํารองฉุกเฉิน ระบบสายดิน ระบบรักษาความปลอดภัย ระบบสัญญาณแจ้งเตือนภัย โดย
คํานึงถึงข้อพิจารณาดังต่อไปน้ี 

- ออกแบบให้สอดคล้องกับระบบจ่ายไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคบริเวณสาม
แยก 

- ออกแบบเลือกใช้อุปกรณ์และการติดต้ังอุปกรณ์ไฟฟ้าให้เป็นไปตามมาตรฐานท่ี
กําหนด  และมีความปลอดภัยในการใช้งาน 

- ออกแบบโดยคํานึงถึงความประหยัดทั้งด้านการลงทุน  ค่าใช้จ่ายในการใช้งาน
ตลอดจนการบํารุงรักษา 

2.6.1 กฎและมาตรฐานสําหรับการออกแบบ 
- กฎและระเบียบของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค,  (PEA) 
- มาตรฐานการติดต้ังทางไฟฟ้าสําหรับประเทศไทย (มาตรฐาน วสท.

2001-45) 
- มอก. มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมไทย  (TIS) 
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- ข้อกําหนดมาตรฐานของกรมทางหลวง  (DOH) 
- IES International Illumination Engineering Society 
- CIE International Commission on Illumination 

2.6.2 ระบบจ่ายไฟฟ้าหลัก 
ออกแบบระบบจ่ายไฟฟ้าหลักซึ่งรับไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคในระบบ

ไฟฟ้าแรงดันปานกลาง 22 กิโลโวลต์ และติดต้ังหม้อแปลงไฟฟ้าเพ่ือแปลงแรงดันไฟฟ้าลงมาเป็นแรงตํ่า 
400/230 โวลต์ และจ่ายไฟไปยังระบบต่าง ๆ 

2.6.3 ระบบจ่ายไฟฟ้าสํารอง 
ออกแบบติดต้ังเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าสํารองเพ่ือจ่ายไฟฟ้าฉุกเฉินให้ระบบ

ควบคุม  ต่าง ๆ เพ่ือมิให้เกิดปัญหาหากระบบไฟฟ้าหลักขัดข้อง รวมถึงการจ่ายไฟฟ้าให้แก่อุปกรณ์ที่
จําเป็นในด้านความปลอดภัยในกรณีที่ระบบจ่ายไฟฟ้าหลักเกิดปัญหาดับลง เครื่องกําเนิดไฟฟ้าจะ
ทํางานเองโดยอัตโนมัติและสับสวิทช์จ่ายไฟสํารองให้แก่ระบบโดยอัตโนมัติโดยชุด Automatic 
Transfer Switch 

2.6.4 ระบบไฟฟ้าแสงสว่างถนน 
ออกแบบระบบไฟฟ้าแสงสว่างถนนให้ครอบคลุมทุกพ้ืนที่โดยมีระดับความ

เข้มของแสงที่พอเพียง เหมาะสม ตลอดจนการกระจายของแสงมีค่าความสม่ําเสมอตามมาตรฐาน CIE 
การเลือกใช้ดวงโคมสําหรับไฟฟ้าแสงสว่างถนน จะพิจารณาเลือกใช้หลอด

ชนิด High Pressure Sodium โดยติดต้ังบนเสาอาบสังกะสี การควบคุมการเปิด-ปิดไฟถนน จะ
ออกแบบให้เป็นระบบอัตโนมัติ ทํางานเปิด-ปิดด้วยสวิทช์แสงแดด เปิด-ปิดด้วยการต้ังเวลา และเปิด-
ปิดโดยคนได้ในกรณีที่ระบบอัตโนมัติเสียหาย 

2.6.5 ระบบไฟฟ้าแสงสว่างถนนภายในทางลอดช่วงปิด 
การออกแบบระบบส่องสว่างภายในทางลอดช่วงปิด จําเป็นต้องแยกพิจารณา

เป็นสองลักษณะ คือ พิจารณาช่วงเวลากลางวัน และช่วงเวลากลางคืน ซึ่งไม่ว่าจะเป็นในเวลากลางวัน
หรือกลางคืน และในทุกสภาพอากาศ ต้องเหมาะสมท่ีจะทําให้ผู้ขับขี่ยวดยานได้รับทั้งความปลอดภัย
และความสบายในการมองเห็น หมายความว่าจะต้องมีแสงสว่างเพียงพอที่จะทําให้ผู้ขับขี่มองเห็นข้อมูล
ต่าง ๆ อย่างชัดเจน เช่น ทิศทางของถนนข้างหน้า ยวดยานอ่ืน ๆ ข้างเคียง หรือสิ่งกีดขวางบนถนน 

ปัจจัยที่ใช้พิจารณาระบบไฟฟ้าแสงสว่างภายในทางลอดช่วงปิด ได้แก่ 
- ความยาวทางลอดช่วงปิด 
- ความสามารถในการมองเห็นทางออกของผู้ขับขี่ 
- ทิศทางของทางลอด 
- ความหนาแน่นของการจราจร 
- ความเร็วในการขับขี่ 
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ดังน้ันแสงสว่างภายในทางลอดช่วงปิดที่เหมาะสม จะขึ้นกับปัจจัย
หลายประการเช่นความยาวทางลอดช่วงปิด ความสามารถในการมองเห็นทางออก ทิศทางของทางลอด 
ความหนาแน่นการจราจร และความเร็วในการขับขี่ ซึ่งเป็นตัวกําหนดระยะห้ามล้อที่ปลอดภัย เพ่ือที่จะ
ติดต้ังแสงสว่างให้เพียงพอต่อการปรับความเหมาะสมของตาและหยุดรถได้อย่างปลอดภัย ความส่อง
สว่างที่ต้องการ สําหรับการปรับความเหมาะสมของดวงตาจะค่อย ๆ เปลี่ยนไปตามระยะทางที่เข้าไป
ภายในทางลอด ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็นโซนต่าง ๆ ดังรูปที่ 2-7 

 

 
รูปที่ 2-7 ความส่องสว่างที่ต้องการ สําหรบัการปรบัความเหมาะสมของดวงตา 

Access Zone – เป็นช่วงของถนนก่อนถึงทางเข้าทางลอดช่วงปิด 
โดยทั่วไปมีความยาวเท่ากับระยะห้ามล้อที่ปลอดภัย (ซึ่งขึ้นกับความเร็วในการขับขี่) ระดับความส่อง
สว่างของโซนน้ี อาจหาได้โดยวิธี L20 และจะเป็นตัวกําหนดระดับความส่องสว่างของช่วงทางเข้าของทาง
ลอดช่วงปิด (Threshold Zone)  

Threshold Zone – เป็นช่วงแรกเมื่อเข้ามาภายในทางลอดช่วงปิด 
มีความยาวเท่ากับระยะห้ามล้อที่ปลอดภัย ระยะทางครึ่งแรกของโซนน้ีต้องมีระดับความส่องสว่าง
เท่ากับความส่องสว่างของ Access Zone และระยะทางครึ่งหลังความส่องสว่างจะค่อย ๆ ลดลง
ตามลําดับ 

Transition Zone – เป็นช่วงที่ความส่องสว่างจะค่อยๆลดลงจน
เท่ากับความส่องสว่างของช่วงภายในทางลอด (Interior Zone) ค่าความส่องสว่างซึ่งค่อย ๆ ลดลงตาม
ระยะทางขึ้นกับความเร็วรถและเวลา สามารถคํานวณได้จากสูตร 

 Ltr  =   Lth (1.9 + t)-1.4  
โดย Lth  = 100% Threshold Zone Luminance 
 t = time in sec. 
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Interior Zone – โดยปกติเป็นโซนที่มีระยะทางยาวท่ีสุด ระดับ
ความส่องสว่างของโซนน้ีขึ้นกับระยะห้ามล้อ และความหนาแน่นการจราจร 

Exit Zone – เป็นช่วงก่อนออกจากทางลอดมีระยะทางเท่ากับระยะ
ห้ามล้อ และจําเป็นต้องเพ่ิมความส่องสว่างเพ่ือให้สายตาสามารถปรับการมองเห็นก่อนออกจากทาง
ลอด ค่าความส่องสว่างของโซนน้ีค่อยๆเพ่ิมขึ้นจนเท่ากับ 5 เท่าของความสว่างภายใน Interior Zone 
ที่ระยะ 20 เมตรก่อนออกจากทางลอด 

นอกจากระดับความส่องสว่างแล้ว พารามิเตอร์อ่ืน เช่น ความ
สม่ําเสมอของแสงบนพ้ืนถนนและผนังทางลอด ระดับการควบคุมแสงบาดตา ความถี่ของการกระพริบ
ของแสง (Flicker) ที่เกิดจากระยะการติดต้ังและความเร็วรถ ต้องได้รับการออกแบบให้อยู่ในระดับที่
เหมาะสม เพ่ือความสามารถในการปรับสายตาและความสบายในการมอง 

ทั้งน้ี Guide for the Lighting of Road Tunnels and 
Underpass, CIE 88,1990 ได้แนะนําความเข้มแสงของทางลอดในช่วงเวลากลางวัน ดังแสดงในรูปที่ 
2-8 

 

 
รูปที่ 2-8 ระบบส่องสว่างทางลอดช่วงปิดในเวลากลางวัน 

 
เน่ืองจากความสว่างในเวลากลางวันมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลาใน

แต่ละวัน ฤดูกาล และสภาพอากาศ การออกแบบแสงสว่างในทางลอดช่วงปิดจึงควรออกแบบให้
สามารถปรับระดับให้มีความเหมาะสมกับสภาพแสงสว่างภายนอกได้ โดยใช้อุปกรณ์ควบคุมการเปิด-ปิด 
หรือการปรับหร่ี ร่วมกับเซ็นเซอร์เซลแสงอาทิตย์ หรือต้ังเวลา 

2.6.6 ระบบสายลงดิน 
ออกแบบติดต้ังอุปกรณ์การต่อลงดิน (Grounding System) ตามมาตรฐาน 

วสท. เพ่ือความปลอดภัยต่อผู้คนที่สัญจรและป้องกันความเสียหายต่ออุปกรณ์ที่ติดต้ังใช้งาน 
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2.6.7 ระบบรักษาความปลอดภัย 
ออกแบบติดต้ังอุปกรณ์รักษาความปลอดภัยภายในทางลอดช่วงปิดด้านขา

เข้าและขาออก  โดยใช้กล้องโทรทัศน์วงจรปิด (CCTV)  เพ่ือจับภาพเหตุการณ์ภายในทางลอดในกรณีมี
อุบัติเหตุจากการสัญจรภายในทางลอด โดยจะมีการบันทึกภาพพร้อมส่งสัญญาณภาพไปยังอุปกรณ์
แสดงภาพที่ติดต้ังภายในป้อมตํารวจหรืออาคารควบคุม 

2.6.8 ระบบสัญญาณแจ้งเตือนภัย 
ออกแบบติดต้ังอุปกรณ์แจ้งเหตุด้วยมือ  (Manual Station) ภายในทางลอด

ช่วงปิดด้านขาเข้าและขาออก ทั้ง 2 ทางตลอดเส้นทาง เพ่ือแจ้งเหตุเตือนภัยในกรณีมีอุบัติเหตุที่ไม่
ปลอดภัยต่อชีวิตภายในทางลอด โดยจะแสดงผลออกมาในรูปแสงและเสียงบริเวณปากทางเข้าทางลอด
ช่วงปิดและส่งสัญญาณไปยังป้อมตํารวจหรืออาคารควบคุม 

2.6.9 ระบบโทรศัพท์ฉุกเฉิน 
ออกแบบติดต้ังอุปกรณ์ระบบโทรศัพท์ฉุกเฉิน (Emergency Telephone 

System) ภายในทางลอดในช่วงปิดด้านขาเข้าและขาออกทั้ง 2 ทางตลอดเส้นทาง เพ่ือให้ผู้ขับขี่ที่เกิด
ปัญหาสามารถ ติดต่อกับป้อมตํารวจหรืออาคารควบคุมเพ่ือขอความช่วยเหลือได้กรณีที่ทางลอดมีความ
ยาวมากๆ 

2.6.10 ระบบแสงสว่างป้ายจราจร 
ออกแบบแสงสว่างป้ายจราจรเพ่ือให้ความสว่างบนแผ่นป้ายจราจรต่าง ๆ ซึ่ง

จะพิจารณาเลือกใช้หลอดไฟชนิดฟลูออเรสเซนต์ ติดต้ังโคมไฟชนิดกันฝนได้ การควบคุมการเปิด-ปิดไฟ
ป้ายจราจรเป็นแบบอัตโนมัติด้วยสวิทซ์แสงแดดและสามารถเปิด-ปิดโดยคนได้ในกรณีที่ระบบอัตโนมัติ
เสียหาย 

 

2.7 การศึกษาและออกแบบเพื่อความปลอดภัย 

2.7.1 การออกแบบระบบป้องกันอัคคีภัย 
ระบบป้องกันอัคคีภัยในทางลอด จะออกแบบให้ประกอบด้วย การป้องกัน

เพลิงมิให้เกิดขึ้น (Active) และระบบดับเพลิงที่เกิดขึ้นแล้ว (Passive) ตามมาตรฐานสากล มาตรฐาน
การออกแบบโดยทั่วไปจะใช้ NFPA 502 เป็นเกณฑ์ ซึ่งที่ปรึกษาจะได้พิจารณานํามาประยุกต์ใช้ในการ
ออกแบบให้เหมาะสมกับข้อกําหนด ข้อกฎหมายของประเทศไทย รวมทั้งจะพิจารณามาตรฐานการ
ออกแบบอ่ืนที่เป็นสากลมาพิจารณาควบคู่ไปด้วย 

การป้องกันเพลิงโดยทั่วไปจะกําหนดให้มีการจํากัดรถบรรทุกสารอันตราย 
(Hazardous) และติดเพลิงได้ง่ายมิให้ใช้ผิวจราจรในทางลอด ตลอดจนการติดต้ังสัญญาณเตือนภัยและ
การติดต้ังสัญญาณแจ้งเหตุ เป็นต้น ที่ผู้ใช้ทางสามารถได้รับข้อมูลอย่างชัดเจนและเข้าใจถึงความสําคัญ 
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ตามมาตรฐานการออกแบบของ NFPA 502 น้ัน ได้แนะนําการออกแบบ
ระบบดับเพลิงในทางลอดช่วงปิด (อุโมงค์) ไว้ดังน้ี 

1) วัสดุต่าง ๆ ที่ใช้ภายในทางลอดต้องไม่เป็น PVC, FRP หรือวัสดุติดไฟ
ง่าย เพ่ือป้องกันก๊าซพิษที่เกิดจากการเผาไหม้วัสดุเหล่าน้ัน 

2) กรณีทางลอดยาวน้อยกว่า 90 เมตร ควรจัดเตรียมถังดับเพลิงเป็นจุด ๆ 
ในระยะที่เหมาะสม โดยถังดับเพลิงต้องเป็นประเภท 2 - A : 20 – B : C จุไม่น้อยกว่า 20 ปอนด์ 
เพ่ือให้สะดวกต่อการใช้งาน และเหมาะสมกับการเกิดเพลิงจากนํ้ามัน 

3) กรณีทางลอดยาวมากกว่า 90 เมตร แต่ไม่เกิน 240 เมตร ควร
จัดเตรียมถังดับเพลิงและท่อดับเพลิงไม่น้อยกว่าเกณฑ์ประเภทที่ 1 (Class 1) ตามมาตรฐาน NFPA 14 
โดยแหล่งนํ้าจะต้องสามารถจ่ายนํ้าได้ไม่น้อยกว่า 500 GPM 

4) กรณีทางลอดยาวกว่า 240 เมตร แต่ไม่เกิน 300 เมตร โดยมีช่องเปิดใน
ระยะทางน้อยกว่า 120 เมตร ควรจัดให้มีระบบดับเพลิงเป็นไปตามมาตรฐานเช่นเดียวกับข้อ 3) 

5) กรณีทางลอดยาวเกิน 300 เมตร ควรจัดเตรียมให้มีการดับเพลิงเต็ม
รูปแบบตามข้อกําหนดของ NFPA 502 ทั้งแหล่งนํ้าและระบบจ่ายนํ้า 

6) แหล่งนํ้าในการดับเพลิงควรพิจารณาแล้วแต่ละกรณีของความยาวทาง
ลอด โดยจะเป็นแหล่งนํ้าจากท่อประปา หรืออาจเป็นถังเก็บนํ้า พร้อมระบบสูบนํ้า 

7) กรณีที่มีข้อจํากัดของแหล่ง นํ้า หรือปัญหาอ่ืน ๆ จะยึดถือตาม
ข้อแนะนํา  ข้อกําหนด ข้อกฎหมายเก่ียวกับการดับเพลิงของพ้ืนที่น้ัน และจะพิจารณาออกแบบให้
เหมาะสมในทางปฏิบัติมากที่สุด (Best Practice) 

2.7.2 การออกแบบระบบดูดซับเสียง (Absorption Panel) 
ผนังกันเสียงแบบดูดซับเสียง (Absorption Panel) ออกแบบให้ติดต้ังบนผนัง

ของทางลอด เพ่ือให้ช่วยดูดซับเสียงและช่วยบังคับทิศทางการสะท้อนของเสียง ไม่ให้สร้างความ
เดือดร้อนแก่ประชาชนในบริเวณใกล้เคียง และลดการสะท้อนของเสียงภายในช่องทางลอด โดยท่ัวไป
ผนังกันเสียงจะต้องมีนํ้าหนักเบา มีความแข็งแรงทนทาน สามารถรับแรงได้ดี  

จากการศึกษามาตรฐาน JIS (Japanese Industrial Standard) ของ
ประเทศญี่ปุ่นพบว่า ผนังกันเสียงจะมีคุณสมบัติในการกันเสียงและดูดซับเสียงไม่น้อยกว่าข้อกําหนด
ดังต่อไปน้ี 

ค่าความสามารถในการกันเสียง (Airborne Sound Transmission Loss) 
ต้องไม่น้อยกว่า 25 dB ที่ความถี่ (Frequency) 400 Hz และไม่น้อยกว่า 30 dB ที่ความถี่ 1000 Hz 

สัมประสิทธ์ิในการดูดซับเสียง (Sound Absorption Coefficient) จะต้องไม่
น้อยกว่า 70% ที่ความถี่ 400 Hz และไม่น้อยกว่า 80% ที่ความถี่ 1000 Hz 

www.yotathai.com



 3-1

3. งานผนังทางลอด 
(Underpass Wall) 

 
เน้ือหาในบทน้ี จะกล่าวถึงการก่อสร้างโครงสร้างผนังทางลอด ซึ่งในส่วนแรกจะได้

กล่าวถึงรูปแบบทั่วไปของผนังทางลอด  และในส่วนต่อๆไปจะได้กล่าวถึงการก่อสร้างโครงสร้างผนังทาง
ลอดที่กรมทางหลวงใช้งาน ประกอบด้วย  รูปแบบผนังกันดินคอนกรีตเสริมเหล็ก  RC Retaining Wall  
ในบริเวณที่ต้องการผนังที่ไม่ลึกมาก รูปแบบ  Diaphragm  Wall  หรือ D-Wall  และ  รูปแบบ  
Tangent Pile Wall 

 

3.1 รูปแบบท่ัวไปของผนังทางลอด 

รูปแบบโครงสร้างผนังกันดินของทางลอดโดยท่ัวไปมีหลายประเภท แต่ที่ใช้กันอยู่
ทั่วไปแบ่งได้เป็น 4 ประเภทดังน้ี 

1) รูปแบบผนังกันดินคอนกรีตเสริมเหล็ก  (RC Retaining Wall) 
2) รูปแบบ  Diaphragm  Wall  (D-Wall) 
3) รูปแบบ  Secant  Pile  Wall 
4) รูปแบบ  Tangent Pile Wall 
 
รายละเอียดของรูปแบบโครงสร้างชนิดต่างๆข้างต้น กล่าวได้ดังน้ี 
 

3.1.1 รูปแบบผนังกันดินคอนกรีตเสริมเหล็ก (RC Retaining Wall) 
รูปแบบผนังกันดินคอนกรีตเสริมเหล็ก (RC Retaining Wall)เป็นรูปแบบ

พ้ืนฐานของโครงสร้างกันดินทั่วไป  รูปแบบประเภทน้ีเหมาะสมที่จะก่อสร้างในบริเวณที่ระดับนํ้าใต้ดิน
อยู่ตํ่ากว่าผิวดินมาก  หรือกรณีที่ต้องการช่องลอดไม่สูงมากนัก  หรือกรณีช่วงทางขึ้น-ลงทางลอดที่ยังมี
ระดับกําแพงไม่สูงมากนัก  ทั้งน้ีเน่ืองจากระดับนํ้าใต้ดินจะก่อให้เกิดแรงดันขึ้น (Uplift  Force) กระทํา
ต่อพ้ืนโครงสร้าง  และจะก่อให้เกิดปัญหาระหว่างการก่อสร้างคือนํ้าใต้ดินที่ซึมเข้ามายังบ่อขุด  หาก
ระดับนํ้าใต้ดินค่อนข้างสูงจะต้องทําการลดระดับนํ้าใต้ดินด้วยวิธี  Dewatering  ซึ่งจะก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อสภาพช้ันดินในบริเวณพ้ืนที่ใกล้เคียงให้เกิดการยุบตัวลง  หากโครงสร้างใกล้เคียงมี
ลักษณะเป็นฐานรากแผ่ก็อาจะทําให้เกิดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างขึ้นได้  นอกจากน้ีแล้วรูปแบบผนัง
กันดินคอนกรีตยังต้องการพื้นที่ในการก่อสร้างมากกว่า  หากต้องการลดพ้ืนที่ก่อสร้างจะต้องใช้เข็มพืด
เป็นผนังกันดินช่ัวคราว  อย่างไรก็ตามพ้ืนที่ก่อสร้างก็ยังคงต้องการมากกว่ารูปแบบ  D–Wall  หรือ  
Secant  Pile  Wall  หรือ  Tangent  Pile Wall 
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3.1.2 รูปแบบ Diaphragm Wall (D – Wall) 
Diaphragm Wall เป็นกําแพงที่สร้างหล่อขึ้นในดิน โดยใช้ดินเป็นแบบหล่อ 

สามารถเลือกความหนาตามขนาดของเครื่องมือ ซึ่งมีความหนาต้ังแต่ 400 มม., 500 มม., 600 มม., 
800 มม., 1,000 มม., 1,200 มม. และ 1,500 มม.  โดยทั่วไปขนาดความหนาของ D - Wall ที่ใช้กัน
คือขนาดความหนา 800 มม. และ 1,000 มม. การก่อสร้าง D - Wall จะทําเป็นแผงๆ (panels) ความ
ยาวแต่ละแผงประมาณ 3.00 ถึง 6.00 ม.  ความลึกของ D – Wall ขึ้นอยู่กับโครงสร้างและสภาพช้ัน
ดิน 

เครื่องจักรหลักๆ ที่ใช้ในการก่อสร้าง Diaphragm Wall ประกอบด้วย 
- Crawler Crane with Grab, Jawset and Stopends 
- Bentonite Mixer, Silos, Tanks, Pumps, Tremie pipe and 

Desanding Unit 
- Services Crawler Crane, Backhoe 
ขั้นตอนในการก่อสร้าง D-Wall เริ่มต้นด้วยการวางผังกําหนดแนวในสนาม 

สร้าง RC. Guide Wall ซึ่งมีลักษณะเป็นคาน คสล. คู่ที่สร้างให้หลังคานอยู่เหนือผิวดิน และคานทั้งสอง
อยู่ห่างกันเท่ากับ ความหนาของ Diaphragm Wall ที่จะทําการก่อสร้าง ขนาดของคาน คสล. ดังกล่าว
จะขึ้นอยู่กับสภาพช้ันดิน หลังจากทํา Guide Wall และคอนกรีตมีกําลังอัดเพียงพอ ก็สามารถเริ่มขุดได้ 
วิธีการทําจะขุดทําเป็นแผงๆ เครื่องมือที่ใช้ในการขุดโดยทั่วไปจะใช้ Grab ในการขุดซึ่งจะเหมาะสมกับ
สภาพช้ันดินเหนียว โดยทั่วไป D-Wall แต่ละแผงจะยาวประมาณ 3.00 ถึง 6.00 ม.  ในระหว่างที่ขุดดิน
ออกจะมีการเติมสารละลาย Bentonite ให้เต็มหลุมที่ขุดตลอดเวลา  เพ่ือกันไม่ให้หลุมพัง  เมื่อขุดได้
ขนาดและความลึกที่ต้องการก็จะทําการเติมสารละลาย Bentonite ใหม่เข้าไปแทนที่สารละลาย 
Bentonite ผสมโคลนที่อยู่ในหลุม  ซึ่งสารละลาย Bentonite ที่ใช้แล้วก็สามารถไปผ่าน Desander 
และปรับปรุงคุณภาพ เพ่ือนํากลับมาใช้ใหม่ได้อีก  เมื่อถ่ายสารละลาย Bentonite เสร็จ  ก็ทําการ
ติดต้ังแบบเหล็กด้านข้าง (Stop Ends) ทั้งสองด้านให้ได้ระยะตามความยาวของแผงและตําแหน่งของ
แผงที่ออกแบบไว้  ในแบบเหล็กด้านข้างน้ีนอกจากทําหน้าที่เป็นแบบสําหรับเทคอนกรีตเพ่ือให้เกิดเป็น 
Joint สําหรับรอยต่อของแต่ละแผงแล้ว  ยังออกแบบให้สามารถติดต้ัง Water Stop ได้ตามความยาว
ของแบบเหล็ก    ซึ่ง   Water Stop  จะติดต้ังไปถึงระดับตํ่ากว่าระดับงานขุด    (Excavation Level)   
1 - 2 ม.  เมื่อติดต้ัง Stop Ends แล้วก็สามารถติดต้ังเหล็กเสริมที่ผูกไว้เป็นกรงที่แข็งแรง  โดยหย่อนลง
ไปในหลุมที่ขุดได้  หลังจากติดต้ังเหล็กเสริมแล้ว  ทําการเทคอนกรีตโดยใช้ท่อ Tremie เทคอนกรีตไล่
จากก้นหลุมขึ้นข้างบน  หลังจากคอนกรีต Set ตัวแล้ว หลังเทคอนกรีตไม่น้อยกว่า 12 ช่ัวโมง สามารถ
ถอด Stop Ends ออกได้   

การทําแผง D-Wall  ในกรณีที่อยู่ติดกับแผงที่เทคอนกรีตไปแล้ว  จะติดต้ัง 
Stop Ends เฉพาะด้านที่ยังไม่เทคอนกรีต  ในการทํางานจะมีแผงที่เป็น Primary Panels และ 
Secondary Panels คือแผงที่ต้องทําก่อนและแผงที่ต้องทําทีหลัง  ซึ่งจะต้องวางแผนการทํางาน 
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(Sequence of Work)  เพ่ือให้ได้ Joint รอยต่อระหว่างแผงตามที่ออกแบบไว้  รูปแบบและขั้นตอนใน
การก่อสร้างกําแพงกันดินแบบ Diaphragm Wall แสดงไว้ในในรูปที่ 3-3 

 
 

 
รูปที่ 3-3 รูปแบบและข้ันตอนในการก่อสรา้งกําแพงกันดินแบบ Diaphragm Wall  

รอยต่อกับโครงสร้างข้างเคียง เป็นไปตามที่แบบกําหนด 
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3.1.3 รูปแบบ Secant Pile Wall 
Secant Pile Wall เป็นกําแพงที่หล่อขึ้นในดิน  โดยมีลักษณะเป็นเสาเข็ม

เจาะเฉือนกัน โดยมีวิธีการทําแบบเดียวกับการทําเสาเข็มเจาะ  คือใช้ปลอกเหล็กช่ัวคราว (Temporary 
Steel Casing)  Casing  สําหรับงาน Secant Pile Wall จะมีความแข็งแรงเป็นพิเศษ  ซึ่งนอกจากทํา
หน้าที่ป้องกันการพังทลายของดินของหลุมในขณะขุดเจาะเอาดินออกแล้ว  ที่ปลายของ Casing ยัง
ติดต้ังใบมีดทําด้วยวัสดุ Tungsten Carbide ทําหน้าที่ตัดเฉือนเสาเข็มต้นที่ทําก่อนหน้าน้ัน  เพ่ือให้เกิด 
Interlock  สําหรับ Secant Pile Wall น้ี  สามารถเลือกความหนาได้ตามขนาดของเครื่องมือ คือต้ังแต่ 
600 มม., 900 มม., 1,200 มม.  แต่ที่ใช้กันทั่วไป คือความหนา 900 มม. และ 1,200 มม. ความลึก 
Secant Pile Wall ก็ขึ้นอยู่กับโครงสร้างและสภาพช้ันดิน  รูปแบบโครงสร้างกําแพงกันดินแบบ 
Secant Pile Wall  แสดงดังรูปที่ 3-4 

 
เครื่องจักรและเคร่ืองมือหลักๆ ที่ใช้ในการก่อสร้าง Secant Pile Wall 
- Drilling Rig with drilling Tools, Double wall Casing with 

tungsten carbide shoes and Oscillator 
- Bentonite Mixer, Silos, Tanks, Pumps, Tremie pipe and 

Desanding Unit 
- Services Crawler Crane, Backhoe 
 
ขั้นตอนในการก่อสร้าง Reinforced Concrete Secant Pile Wall 

(Secondary Pile) เริ่มต้นด้วยการทํา Reinforced Concrete Guide Wall เช่นเดียวกัน ลักษณะของ 
Guide Wall จะเป็นคาน คสล. คู่ เช่นเดียวกันกับของ D - Wall เพียงแต่ระหว่างคานด้านในจะทําเป็น
เบ้ารูปวงกลม เพ่ือให้รับกับ Casing ที่สามารถกดลงไปได้ตามตําแหน่งของเข็มตามผังเข็มที่ออกแบบไว้ 
หลังจากที่คอนกรีต Guide Wall ได้มีกําลังอัดเพียงพอ ขั้นตอนต่อไปก็ทําการกดปลอกเหล็กช่ัวคราวลง
ตําแหน่งที่จะทําเข็มเจาะต้นที่ต้องทําก่อน (Primary Piles)  ซึ่งส่วนใหญ่จะออกแบบให้มีปลายเข็มอยู่
ตํ่ากว่าระดับขุดดินตํ่าสุด (Excavation Depth) ประมาณ 2 - 3 ม.  หลังจากที่ได้ทําเข็มเจาะ Primary 
Piles ไปได้จํานวนหน่ึง ประมาณ 2 – 3 วัน จะกลับมาทําเข็มเจาะ Secondary Piles ที่อยู่ระหว่าง 
Primary Piles โดยกดหลุมด้วย Double Wall Casing ที่มี Tungsten Carbide Shoes ติดอยู่
ด้านล่าง ตัดเฉือน Primary Piles เพ่ือให้เกิด Interlock  ปกติจะกําหนดค่า Interlock ไว้ระหว่าง 10 
ถึง 20 ซม. ขึ้นอยู่กับระดับความลึกของช้ันใต้ดิน  โดยคํานวณจาก Vertical Tolerance  1:100 
เพ่ือให้แน่ใจว่ามี Interlock ตลอดความลึกของช้ันใต้ดิน สําหรับ Secondary Piles ส่วนใหญ่จะ
ออกแบบให้อยู่ลึกกว่า Primary Piles ทั้งน้ีเพราะ Secondary Piles เป็นโครงสร้างที่รับนํ้าหนักทั้ง
ด้านข้าง และบางครั้งจะรับนํ้าหนักในแนวด่ิงด้วย   Secondary Piles ปกติจะเสริมเหล็กและใช้
คอนกรีตกําลังสูง (280 ksc.) ส่วน Primary Piles ปกติจะไม่เสริมเหล็กและใช้คอนกรีตกําลังตํ่า (150 
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ksc.)   Secondary Piles น้ีหากต้องทําเข็มเจาะลงไปลึกก็จําเป็นต้องใช้วิธีเจาะเสาเข็มแบบ Wet 
Process ขั้นตอนในการก่อสร้างกําแพงกันดินแบบ Secant Pile Wall แสดงตามรูปที่ 3-5 ทั้งน้ีให้
พิจารณาระยะห่างระหว่างเข็มเจาะต้นที่เพ่ิงแล้วเสร็จกับเข็มเจาะต้นที่จะทําต่อไป ไม่ให้มีผลกระทบต่อ
คุณภาพของเข็มเจาะแต่ละต้น 
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รูปที่ 3-4 รูปแบบโครงสรา้งกําแพงกันดินแบบ Secant Pile Wall  

Secondary Pile Tip 

Primary  Pile Tip 

Secondary Pile Tip 

Primary  Pile Tip 
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รูปที่ 3-5 ขั้นตอนการก่อสรา้ง Secant Pile Wall 

1. Primary Piles Construction 

2. Secondary Piles Construction 
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ผูกเหล็ก Retaining wall  

  

    
ติดต้ังและประกอบแบบ 

 

    
Retaining wall   

รูปที่ 3-8 ขั้นตอนการก่อสรา้ง Retaining Wall 
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3.3 การก่อสร้างผนังกันดินแบบ Diaphragm Wall  (D-Wall) 
กําแพงชนิดน้ีจะทําการก่อสร้างเป็นแผงติดต่อกันไปโดยใช้ผนังนําร่อง (Guide Walls) 

เป็นแผงบังคับการเจาะ เครื่องจักรที่ใช้ในการขุดจะใช้หัวขุด Barrette แบบ Hydraulic Hang Grab  
สามารถก่อสร้างได้ในช้ันดินทุกประเภท (ขึ้นอยู่กับการเลือกใช้ระบบหัวเจาะ) ต้ังแต่ช้ันดินอ่อนจนถึงช้ัน
หินแข็งปานกลาง 

3.3.1 ข้อมูลเบ้ืองต้น 
1)   รูปแบบและสัญญาก่อสร้างที่ประกอบด้วยค่าระดับดินเดิม ค่าระดับก่อสร้าง ค่า

ระดับและมิติของโครงสร้าง   ความสูงของช่องลอด (Clearance)  หรือรายละเอียดอ่ืนๆที่เก่ียวข้อง 
เช่น 

-   ข้อมูลช้ันดิน (Boring log) ของสภาพดินเดิม บริเวณก่อสร้าง 
-   ขนาดและรายละเอียดของผนังนําร่อง (Guide Wall) ค่าการเคลื่อนตัวใน

แนวด่ิงที่ยอมให้ไม่เกิน 1:200 และเบ่ียงเบนจากแนวศูนย์กลางได้ไม่เกิน 15 
ม.ม.  หรือตามแบบกําหนด 

-   ขนาดและความกว้างของผนังพืด (Diaphragm Wall) 
-   รายละเอียดรอยต่อ ระบบกันซึมระหว่างผนังพืด 
-   ขั้นตอนการขุดและการเทคอนกรีตผนังพืด 

2) ข้อมูลประกอบของสารละลายพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ (Drilling Fluid) 
- รายละเอียดเคร่ืองมือที่ใช้ในการผสม การใช้งาน การขนถ่าย 
- การทําความสะอาด การตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีและทางกลศาสตร์เพ่ือ

นํามาใช้อีก 
3) ข้อมูลประกอบในการตรวจสอบการทํางาน 

- การตรวจสอบสภาพของโครงสร้างอาคารบริเวณใกล้เคียง ก่อนและหลังการ
ดําเนินการก่อสร้าง 

- ค่าพิกัดต่างๆของผนังพืด (Diaphragm Wall) และค่าความคลาดเคลื่อนใน
แนวด่ิงที่ยอมให้ของผนังพืดที่เกิดจากการขุด ไม่เกิน 1:120 หรือตามแบบ
กําหนด 

3.3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
1) เครื่องจักรขุดดินสําหรับก่อสร้างผนังพืดแบบ Cable Hang Grab พร้อมหัวขุด

แบบ Hydraulic Hang Grab 
2) Desander Unit หรือเครื่องแยกตะกอนทรายออกจากสารละลายพยุง

เสถียรภาพ 
3) เครื่องผสมสารละลายพยุงเสถียรภาพ 
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4) เครื่องสูบสารละลายพยุงเสถียรภาพออกจากหลุมขุดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ 
8" เพ่ือนํามาปรับปรุงคุณสมบัติให้เป็นไปตามข้อกําหนด 

5) เครื่องสูบสารละลายพยุงเสถียรภาพเข้าไปในหลุมขุดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อ  
4" เพ่ือนําของเหลวพยุงเสถียรภาพที่ได้มาตรฐานเข้าไปแทนที่ดินที่ขุดออก 

6) รถยกตีนตะขาบ (Crawler Crane) 
7) ถังเก็บพร้อมสารละลายพยุงเสถียรภาพหลุมขุดที่มีความจุไม่น้อยกว่า 2.5 เท่า

ของปริมาณที่ใช้สําหรับหลุมขุดแต่ละคร้ัง 
8) ชุดทดสอบคุณสมบัติสารละลายพยุงเสถียรภาพหลุมขุด 
9) แบบหล่อปิดปลายผนังพืด (Stop End Plates) ทีมีช่องสําหรับติดต้ังแผ่นยาง

กันนํ้ารั่วซึมใช้สําหรับก้ันปลายร่องขุดเพ่ือเทคอนกรีต 
10) ท่อเทคอนกรีต (Tremie Pipe) ใช้สําหรับเทคอนกรีตลงในหลุมที่ขุด 
11) แผ่นยางกันนํ้ารั่วซึมระหว่างผนังพืด (Water Stop) 
12) รถ Backhoe ทําหน้าที่ขุดดินและแต่งดินคันทาง 
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- ความลึกของ Guide Walls ควรอยู่ระหว่าง 1.00 - 1.50 เมตร โดยท่ัวไป
ก่อสร้างด้วยคอนกรีตเสริมเหล็กให้กว้างกว่า Grab ประมาณ 20 - 50 
มิลลิเมตร 

- ต้องใส่ค้ํายันช่ัวคราว ค้ําผนังนําร่องไว้เป็นระยะ จนกว่าจะเริ่มงานขุด
กําแพง 

 

 
รูปที ่3-22 แบบต่างๆของ Guide Wall 

 
 

  
 

รูปที่ 3-23 แสดงคานบังคับแนวกําแพง หรือผนงันาํร่อง (Guide Wall)  ก่อนทําการขุดดิน 
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3) ตรวจสอบความลึกของหลุมขุด โดยอ่านค่าความลึกหลุมขุดจากเครื่องวัด 
Meter ที่ติดต้ังบนเคร่ืองมือขุด หรืออาจตรวจสอบความลึกโดยใช้เทปวัดอย่างน้อย 6  จุด  คือที่มุมทั้งสี่
ด้าน และกึ่งกลาง  Panel  ทั้งสองข้าง 

4) จดบันทึกรายละเอียด ข้อมูลความหนาของชั้นดิน ความลึกของหลุมขุด  
คุณสมบัติของสารละลายพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ (ตามตัวอย่างตารางที่แสดงแนบ) 
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รูปที่ 3-26 ตัวอย่างแบบบนัทึกรายละเอียด ข้อมูลความหนาของชัน้ดิน ความลึกของหลุมขุด 
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รูปที่ 3-27 ตัวอย่างแบบบนัทึกรายละเอียดคุณสมบัติของสารละลายพยุงเสถียรภาพหลุมขุด 
 
 

5) ทําความสะอาดก้นหลุมขุด (Base Cleaning) เมื่อทําการขุดหลุมจนถึงระดับที่
กําหนดแล้วต้องทําความสะอาดก้นหลุมขุดและปรับปรุงคุณภาพสารละลายให้ได้ตามรายการข้อกําหนด 

Project Date

Pile No.

Bentonite  Sheet

Parameter Remarks

Test Result

ConCreting Sheet

Volume

(m3)

Foreman Engineer

Volume  (m3) (m)
Ticket No.

Daily

Before Concreting

After Concreting

(%)
Pile No.

Remarks

Theorical Volume Actual Volume Overbreak

Depth

Sand Content (%)

Cumulative

(m3) (m3)

Start Time Finish Time

Acceptance Range

Density (g/cm3) Viscoscity (Sec.) pH
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รูปที ่3-344 การติดต้ังเห

3-29

หล็กเสริมที่เตตรียมไว้ลงในหลุมเจาะผนัังพืด 
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3.3.4 ปัญหาและแนวทางแก้ไข สาเหตุที่อาจทําให้งาน Diaphragm Wall เกิด
ความบกพร่อง 

 
ตารางที่ 3-1 สาเหตุจากสภาพช้ันดินที่ก่อสร้าง 

ปัญหาที่อาจเกิดขึ้น แนวทางการแก้ไข 

1.  ไม่มีการเก็บข้อมูลเก่ียวกับคุณสมบัติ
ข อ ง นํ้ า ใ ต้ ดิ นทํ า ใ ห้ คุ ณภ าพขอ ง
ของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ
เปลี่ยนแปลงไป เน่ืองจากนํ้าใต้ดินอาจ
มีสภาพความเป็นกรดหรือด่าง 

1.  ทําการทดสอบหาระดับนํ้าใต้ดินและหาค่าความเป็น
กรดด่าง (pH) ของน้ําใต้ดิน 

2.  คุณสมบัติความไวตัว (Sensitivity)ของ
ช้ันดินอ่อนทําให้คุณสมบัติของดิน
เปลี่ยนแปลงขณะเจาะ จะทําให้หลุม
เจาะพังง่าย หรือเกิดการเคลื่อนตัว ทํา
ให้หลุมเจาะแคบลง 

2.  ตรวจสอบความเข้มข้นและคุณสมบัติของของเหลว
พยุงเสถียรภาพหลุมเจาะเพ่ือป้องกันการพังทลาย
ของหลุมเจาะ 

3.  ช้ันทรายหลวม (Loose Sand) ทําให้
ร่องขุดพังได้ง่าย หรือทําให้ร่องขุดเกิด
การบีบตัวแคบลง 

3.  ตรวจสอบความเข้มข้นและคุณสมบัติของของเหลว
พยุงเสถียรภาพหลุมเจาะเพ่ือป้องกันการพังทลาย
ของหลุมเจาะ 

 
 

ตารางที่ 3-2 สาเหตุจากการเตรียมงานไม่ดี 

ปัญหาที่อาจเกิดขึ้น แนวทางการแก้ไข 

1.  Surcharge มากไปข้างหลุมเจาะ ทําให้ 
Guide Wall และร่องขุดพังได้ง่าย
เพราะ นํ้าหนักกดที่ สู งจะทํา ใ ห้ เ กิด
แรงดันดินด้านข้างที่สูงตามไปด้วย 

4.  จัดขั้นตอนการก่อสร้างและการจราจรให้เหมาะสม
ไม่ให้เกิด Surcharge ข้างหลุมเจาะ 

5.  มีนํ้าผิวดินไหลซึมลงในชั้นดินใกล้หลุม
เจาะ อาจเกิดจากนํ้าฝน หรือ ร่องนํ้า
เดิม จะทําให้ Guide Wall และร่องขุด
พังได้ง่าย 

5.  ระบายการไหลของนํ้าบริเวณ Guide Wall  ไม่ให้มี
การไหลซึมลงช้ันดินใกล้หลุมเจาะ 

 

 

 

www.yotathai.com



 3-33

ตารางที่ 3-3 สาเหตุจากการก่อสร้าง Guide Wall ไม่ดีพอ 

ปัญหาที่อาจเกิดขึ้น แนวทางการแก้ไข 

6.  ดินใต้และหลัง Guide Wall บดอัดไม่
แน่นพอ ทําให้ Guide Wall พัง หรือ
บิดเบ้ียวได้ง่าย ทําให้ร่องขุดไม่ตรง, 
และไม่ได้แนว 

6.  บดอัดดินใต้และหลัง Guide Wall ให้แน่นเพียงพอ
เพ่ือไม่ให้ Guide Wall พังหรือบิดตัว 

7. Guide Wall สร้างไม่ได้ด่ิง ทําให้
Diaphragm  Wall เอียงและทําให้ลง
โครงเหล็กลําบาก 

7.  ตรวจสอบแนวด่ิงของ Guide  Wall  

8.  ความลึกของ Guide  Wall ไม่เพียงพอ
อ า จ ทํ า ใ ห้ เ กิ ด ก า ร เ อี ย ง ตั ว ข อ ง 
Diaphragm  Wall 

8.  เพ่ิมความลึกของ Guide  Wall 
 

 
 

ตารางที่ 3-4 สาเหตุจากการขุด 

ปัญหาที่อาจเกิดขึ้น แนวทางการแก้ไข 

9.  ขุดหลุมเจาะไม่ได้ด่ิง ทําให้ลงโครงเหล็ก
ไม่ได้ และทําให้รอยต่อระหว่างแผงไม่
สนิททําให้นํ้ารั่วและกําแพงโย้ไปมา
ไม่ได้แนว 

9.  ตรวจสอบระยะด่ิงของหัวเจาะ (Grab) เป็นระยะๆ
ในการทํางาน  

10. รอยต่อระหว่างผนังพืด ไม่สะอาดพอ
ก่อนเทคอนกรีต ทําให้เกิดโพรงท่ี
รอยต่อ และทําให้มีนํ้ารั่วที่รอยต่อ 

10. ตรวจสอบบริเวณรอยต่อของ Diaphragm  Wall 
ก่อนทําการเทคอนกรีต ไม่ให้มีดินติดอยู่บริเวณ
รอยต่อ 
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ตารางที่ 3-5 สาเหตุจากสารละลายพยุงเสถียรภาพ 

ปัญหาที่อาจเกิดขึ้น แนวทางการแก้ไข 

11.ใช้ของเหลวพยุงเสถียรภาพหลุมเจาะท่ี
สกปรกมากเกินไป (ใช้หลายครั้งเกินไป) 
มีปริมาณไม่พอหมุนเวียน อาจทําให้ร่อง
ขุดบีบตัวหรือพังได้โดยง่าย  

11.หมั่นตรวจสอบและปรับปรุงคุณสมบัติของของเหลว
พยุงเสถียรภาพหลุมเจาะให้มีคุณสมบัติตามข้อกําหนด
ที่ใช้งานได้อยู่เสมอ 

12. มีตะกอนจากของเหลวพยุงเสถียรภาพ
หลุมเจาะมากเกินไป (Flocculated 
Sediment) ทําให้คุณภาพคอนกรีตที่เท
ลงไปคุณภาพตํ่า,และตะกอนจะแทรกตัว
ในเนื้อคอนกรีต,รอยต่อรั่วได้ง่าย 

12.หมั่นตรวจสอบและปรับปรุงคุณสมบัติของของเหลว
พยุงเสถียรภาพหลุมเจาะ ทําความสะอาดก้นหลุมเจาะ
ก่อนทําการเทคอนกรีต 

 

ตารางที่ 3-6 สาเหตุจากการเทคอนกรีต 

ปัญหาที่อาจเกิดขึ้น แนวทางการแก้ไข 

13. Slump ตํ่าเกินไป ทําให้เกิดรูพรุน, เป็นโพรง
แทรกตัวในคอนกรีตได้ 

13. ปรับปรุงคุณภาพคอนกรีตให้ได้ตามข้อกําหนดที่ใช้  
งานได้ 

14. Slump มากเกินไป ทําให้เกิดการแยกตัวของ
คอนกรีตขณะเท 

14. ปรับปรุงคุณภาพคอนกรีตให้ได้ตามข้อกําหนดที่ใช้
งานได้ 

15. การชักท่อ Tremie ช้ึน-ลงบ่อย ๆ มีโอกาสทํา
ให้เบนโทไนท์แทรกตัวฝังในเน้ือคอนกรีต 

15. ตรวจสอบ  Slump ของคอนกรีตให้ไหลได้ดี  เพ่ือ
ไม่ให้ต้องชักท่อ  Tremie ขึ้นลงบ่อยๆ เน่ืองจากเท
คอนกรีตไม่ลง 

16. การวางท่อ Tremie ห่างรอยต่อแผงมาก
เกินไป ทําให้คอนกรีตไม่สามารถดันสิ่งสกปรก
บริเวณรอยต่อแผงออกหมดทําให้รอยต่อรั่ว 

16. จัดตําแหน่งของท่อ Tremie ให้มีระยะห่างกับรอยต่อ
ที่เหมาะสม ที่จะสามารถดันสิ่งสกปรกได้หมด 

17.การยกท่อ Tremie พ้นระดับคอนกรีต ทําให้
คอนกรีตขาดตอน 

17. วางระดับปลายท่อ Tremie ให้จมอยู่ในเนื้อคอนกรีต
ที่เทอย่างเหมาะสม  

18. เทคอนกรีตคันแรกทะลุโฟม (Plug) ทําให้
คอนกรีตพรุน ,เ ป็นโพรง ,แยกตัวผสมกับ
สารละลายและตะกอน,ท่อเทคอนกรีตอาจอุด
ตัน 

18. ใส่เม็ดโฟมให้มีความหนาเพียงพอ และเทคอนกรีตให้
ต่อเน่ืองกัน 
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3.3.5 ปัญหาการร่ัวซึมระหว่างแผงผนังพืด 

เมื่อก่อสร้างแผงคอนกรีตผนังพืดแล้วเสร็จโดยตลอด  จะทําการขุดเปิดดิน
เพ่ือก่อสร้างพ้ืนทางลอด (Base Slab) เช่ือมต่อระหว่างแผงคอนกรีตผนังพืดในระดับที่ต้องการ เกิดการ
ยึดรั้งเป็นโครงสร้างแบบเฟรม (Frame) ในบางตําแหน่งที่ระดับความลึกพอสมควร เช่น ประมาณ 4 - 5 
เมตรจากระดับดินเดิม จะปรากฏการรั่วซึมของนํ้าใต้ดินไหลออกมาตรงบริเวณรอยต่อแผงคอนกรีตผนัง
พืด  โดยหากไม่ดําเนินการซ่อมแซมจะส่งผลกระทบต่อการทํางานในข้ันตอนต่อไป เช่น การตกแต่งผนัง
ทางลอด เป็นต้น   การใช้งานหรือสภาพบริการของทางลอด  และอาจกระทบต่อโครงสร้างหรือความ
แข็งแรงทางลอดในระยะยาวได้ 

 

 
 

 
 

รูปที ่3-37  ตัวอย่างการรั่วซึมบริเวณรอยต่อแผงคอนกรีตผนังพืด 
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จากรูปที่ 3-37 สันนิษฐานว่าปัญหาการรั่วซึมที่เกิดขึ้นน้ี  เกิดจากการเสียรูป 
เช่น การบิดงอ หรือหลุดออกจากตําแหน่งของแผ่นยางป้องกันนํ้าซึม (Water Stop) ที่ติดต้ังระหว่าง
แผงคอนกรีตผนังพืด การแก้ไขซ่อมแซมรอยรั่วซึมทําได้โดยใช้การฉีดอัดวัสดุโฟมเคมี หรือ  
Polyurethane Foam (P.U. Foam) ทั้งสองข้างซ้ายขวาของรอยต่อบริเวณที่พบปัญหาการรั่วซึม ซึ่งมี
ขั้นตอนดังน้ี 

- ล้างทําความสะอาดเศษวัสดุปนเป้ือน เช่น เศษดิน ที่ติดอยู่บริเวณรอย
รั่วซึมของนํ้าใต้ดิน 

- ทําการสกัดแต่งเศษคอนกรีตบริเวณรอยร่ัวซึมให้เรียบร้อย 
- เจาะฝังหัว Packer ที่ใช้สําหรับอัดฉีดให้มีระยะห่างที่เหมาะสมท้ังสองข้าง

ของรอยต่อบริเวณที่เกิดการรั่วซึม 
- ทําการปิดอุดรอยต่อระหว่างแผงคอนกรีตผนังพืดที่จะซ่อมแซมให้

เรียบร้อยด้วยวัสดุปูนซีเมนต์ผสม 
- ผสมส่วนผสมทางเคมีของวัสดุโฟมตามที่ผู้ผลิตกําหนดไว้ 
- ทําการอัดฉีดวัสดุผ่านหัวฉีดที่ติดต้ังไว้ด้วยป๊ัมแรงดันสูง (Hi-Pressure 

Pump) ทีละจุดจนครบโดยไล่จากตําแหน่งที่อยู่ด้านล่างไปด้านบน 
- รอให้วัสดุที่ฉีดเข้าไปเกิดการขยายตัวอุดรอยร่ัวซึม จากน้ันตรวจสอบว่ายัง

มีการร่ัวซึมอยู่หรือไม่ 
- ถ้ายังปรากฏการร่ัวซึม ให้ทําการอัดฉีดวัสดุเคมีเข้าไปตามวิธีข้างต้นอีกครั้ง 

จนกว่าการร่ัวซึมของนํ้าจะหยุดลง โดยสังเกตว่ามีรอยซึมออกมาจากเน้ือ
คอนกรีตแผงคอนกรีตผนังพืดหรือไม่ 
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(ก)  สภาพรอยรั่วซึมของน้าํใต้ดินที่รอยต่อแผงคอนกรตีผนังพืด 
 
 

   
 

(ข) ล้างทาํความสะอาดและสกัดแต่งเนื้อคอนกรีตที่ไม่ดีของแผงคอนกรีตผนังพืด 
 
 

   
 

(ค) การเจาะฝังหัวที่ใช้ในการอัดฉีดสารเคมีเขา้ไปท้ังสองข้างของการรั่วซึม 
 

รูปที ่3-38  การซ่อมแซมรอยรั่วซึมที่แผงคอนกรีตผนงัพืด 
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(ง)  การปิดอุดรอยต่อระหว่างแผงคอนกรตีผนังพืดด้วยปูนซีเมนต์ผสม 
ก่อนการอัดฉีดสารเคมี 

 
 

   
 

(จ)  การอัดฉีดวัสดุเคมีตามหัวฉีดเพื่อให้แทรกซึมเข้าไปตามรอยร่ัวซึม 
 

รูปที ่3-38  การซ่อมแซมรอยรั่วซึมที่แผงคอนกรีตผนงัพืด (ต่อ) 
 

การร่ัวซึมที่ยอมรับได้  ในกรณีที่การร่ัวซึมของนํ้ายังคงมีอยู่หลังจากการฉีด
อัดหลายครั้งแล้วก็ตาม  แต่มีในปริมาณท่ีน้อยมาก  สามารถตรวจสอบการยอมรับได้โดยอ้างอิงเอกสาร
ข้อกําหนดการก่อสร้างโครงสร้างใต้ดินของบริษัท การท่าอากาศยานกรุงเทพแห่งใหม่ จํากัด (NBIA) ซึ่ง
ได้กําหนดเง่ือนไขไว้ดังน้ี 

 -สําหรับพ้ืนที่โดยรวม (Overall Area) การร่ัวซึมต้องไม่เกิน  5 
ml/sq.m./hr 
 -สําหรับพ้ืนที่ 100 ตร.ม. ใดๆ การร่ัวซึมต้องไม่เกิน  1,000 ml/hr หรือ 10 
ml/sq.m./hr 

ขั้นตอนการตรวจสอบ ในกรณีที่ต้องการวัดการรั่วซึมสําหรับพ้ืนที่จํากัด  
สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3-39 
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3.4 การก่อสร้างผนังกันดินแบบ Tangent Pile Wall 

ระบบผนังกันดินแบบ Tangent Pile Wall ประกอบด้วยเสาเข็มเจาะเรียงติดกันเป็น
ผนัง โดยมีระยะห่างระหว่างเสาเข็มประมาณ 0.10 เมตร ข้อจํากัดในการก่อสร้างคือ เมื่อเทคอนกรีต
เรียบร้อยแล้ว เสาเข็มต้นที่อยู่ติดกันจะไม่สามารถปักปลอกเหล็กลงได้ เน่ืองจากคอนกรีตต้นที่เทเสร็จ
แล้วจะกีดขวางอยู่ใต้ดิน ดังน้ันจะต้องปักปลอกเหล็กให้เรียบร้อย หรือมีเสาเข็มต้นที่เสร็จเรียบร้อย
ขนาบทั้ง 2 ข้าง จึงจะสามารถเร่ิมทําการเจาะเสาเข็มต้นที่ต้องการได้ ตัวอย่างการทํางานโดยใช้ปลอก
เหล็ก 4 ชุด  

 
รูปที่ 3-40 ขั้นตอนการก่อสร้าง Tangent Pile Wall 
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รูปที่ 3-41 การเจาะเสาเข็มสําหรบัก่อสรา้ง Tangent Pile Wall 
  

3.4.1 ขั้นตอนการก่อสร้างผนังทางลอดเริ่มจากการก่อสร้างเสาเข็มเจาะ ดังน้ี 
1) การปัก ปลอกเหล็ก (Casing) เมื่อตรวจสอบตําแหน่งศูนย์เข็มเรียบร้อยแล้ว 

ใช้ Vibrohammer กดปลอกเหล็ก ลงไปจนลึกถึงช้ันดินแข็งปานกลาง (Medium Clay) ซึ่งในเขต
กรุงเทพฯ ต้องกดปลอกเหล็กลึกประมาณ 12-14 เมตร จึงจะสามารถป้องกันนํ้าใต้ดินและช้ันดินอ่อน
พังทลายเข้ามาในหลุมเจาะได้ 

ในขณะทําการกดปลอกเหล็กลงในดินน้ัน จะมีการตรวจสอบและควบคุมมิให้
ปลอกเหล็กคลาดเคลื่อนไปจากศูนย์กลางเข็มไม่เกิน 0.1 เมตร และแนวด่ิงไม่เกิน 1:100 

2) การเจาะ เมื่อปักปลอกเหล็กลงถึงความลึกที่ต้องการแล้วจะทําการขุดเจาะ
เอาดินขึ้นมา โดยใช้เครื่องเจาะแบบ Rotary Drilling Rig ที่มีหัวเจาะแบบสว่าน (Auger) และบุ้งก๋ี 
(Bucket) ให้เลือกใช้งานตามความเหมาะสม หัวเจาะน้ีจะสามารถทําการเจาะได้ลึกตามความยาวของ
ก้านเจาะ (Kelly Bar)  

ในช่วงแรกที่ยังเจาะได้โดยไม่มีดินหรือนํ้าทลายเข้ามา ก็จะใช้หัวเจาะแบบสว่าน 
เมื่อเจาะใกล้ถึงช้ันดินปนทราย (Silty Clay/Sandy Clay) ที่นํ้าหรือดินสามารถพังทลายเข้ามาได้ จึงจะ
ใส่สารละลายพยุงเสถียรภาพลงไปในหลุมเจาะจนเต็ม แล้วทําการเปลี่ยนหัวเจาะเป็นแบบบุ้งก๋ี ทําการ
เจาะจนถึงระดับความลึกที่ต้องการ 

สารละลายพยุงเสถียรภาพช่วยป้องกันนํ้าใต้ดินและการพังทลายของผนังดิน 
โดยการซึมผ่านเข้าไปในผนังดิน แล้วก่อตัวเป็น Mud Cake ที่ผิวหน้าของผนังหลุมเจาะ และ 
Hydraulic Head ของสารละลายพยุงเสถียรภาพจะช่วยต้านแรงดันจากด้านข้างมิให้พังเข้ามา จึงต้อง
ตรวจสอบระดับสารละลายในหลุมเจาะขณะทําการเจาะ ดังน้ันการควบคุมคุณภาพของสารละลายจึงมี
ความสําคัญ โดยมีหัวข้อดังน้ี กรณี สารละลาย Bentonite 

- ค่า pH ≥ 7 เน่ืองจากสาร Bentonite จะไม่ละลายในนํ้าที่มีฤทธ์ิเป็น
กรด หากใช้สารละลาย Bentonite ที่มีค่า ph < 7 ตัวสาร Bentonite จะตกตะกอนเร็ว และไม่
สามารถที่จะพยุงผนังเพ่ือป้องกันการพังของหลุมเจาะได้ 
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- ค่าความหนาแน่น (Density) 1.02-1.15 เพ่ือเป็นการป้องกันนํ้าใต้ดิน 
หากสารละลายมีความหนาแน่นน้อยกว่า 1 จะทําให้นํ้าใต้ดินที่เจาะผ่านมาแล้วน้ัน เซาะผนังของหลุม
เจาะและทําให้เกิดการพังของหลุมเจาะได้ นอกจากส่งผลกระทบถึงการเปลืองคอนกรีตที่ต้องใช้เพ่ิมใน
ขั้นตอนการเทแล้ว ยังส่งผลถึงขณะทําการเจาะ ดินที่พังลงมาทับด้านบนของหัวเจาะ เป็นสาเหตุหน่ึงที่
ทําให้หัวเจาะติดไม่สามารถนําขึ้นมาได้ จนเป็นสาเหตุของการแก้ไขแบบเน่ืองจากเสาเข็มต้นน้ันเสียหาย 

- ปริมาณตะกอนทราย (Sand Content) < 5% หากสารละลายมี
ตะกอนทรายมาก ในขณะทําการเจาะจะทําให้เกิดสารแขวนลอยในหลุมเจาะ ในระหว่างขั้นตอนการลง
เหล็กเสริมและเทคอนกรีตตะกอนทรายในสารแขวนลอยจะตกลงมาที่ก้นหลุมเจาะ ทําให้ไม่ได้ความลึก
ของเสาเข็มตามต้องการ และมีผลต่อการรับนํ้าหนักของเสาเข็มหากปลายของเสาเข็มน่ังอยู่บนตะกอน
ทราย  

- ความหนืด (Viscosity) 27-35 sec/Qt ในขณะทําการเจาะเสาเข็มจะ
มีสารแขวนลอยในหลุมเจาะซึ่งเกิดจากเศษดิน Bentonite ที่ไม่แตกตัว และตะกอนทรายอยู่ในหลุม
เจาะ การควบคุมคุณภาพของความหนืดมีส่วนช่วยในการพยุงสารแขวนลอยไม่ให้ตกตะกอนเร็วเกินไป 
โดยสามารถพยุงสารแขวนลอยได้ประมาณ 3-5 ช่ัวโมง หากความหนืดน้อยเกินไปสารแขวนลอยจะ
ตกตะกอนเร็ว แต่หากความหนืดมากเกินไป จะเป็นการเปลืองวัสดุผสมสารละลาย Bentonite เกิน
ความจําเป็น และในขณะเทคอนกรีตก็จะไล่สารละลายขึ้นจากหลุมเจาะยาก 

3) การใส่เหล็กเสริม เมื่อเจาะถึงความลึกที่ต้องการแล้ว นําเหล็กเสริมที่ผูก
สําเร็จเป็นโครงไว้แล้วมาใส่ในหลุมเจาะ โครงเหล็กเสริมแต่ละท่อนจะต่อกันโดยการเช่ือมด้วยไฟฟ้า 
หรือผูกทาบก็ได้ตามความเหมาะสม ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับความยาวและน้ําหนักของเหล็กเสริม โครงเหล็กเสริม
น้ีจะมีลูกปูนลักษณะคล้าย Roller ร้อยอยู่ในเหล็กปลอกโดยรอบเป็นระยะๆ เพ่ือช่วยประคองโครง
เหล็กให้ทรงตัวอยู่ในหลุมเจาะโดยมี Covering ไม่น้อยกว่า 7.5 ซม. 

4) การเทคอนกรีต ใช้วิธีการเทคอนกรีตใต้นํ้าโดยการเทผ่านท่อ Tremie Pipe 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8” ที่ต่อยาวลงไปถึงก้นหลุมเพ่ือป้องกันการแยกตัว (Segregration) ของ
ส่วนผสมคอนกรีต  และมี Plug อยู่ในท่อลอยอยู่เหนือสารละลาย เช่น Foam อุดอยู่ เพ่ือป้องกัน
คอนกรีตไม่ให้สัมผัสกับสารละลายโดยตรง เมื่อเทคอนกรีตลงใน Tremie Pipe คอนกรีตจะดัน Plug 
ออกไปทางปลายท่อด้านล่างซึ่งอยู่เหนือก้นหลุมเพียงเล็กน้อยพอให้คอนกรีตไหลได้สะดวก คอนกรีตที่
พุ่งออกมาอย่างแรงจะดันตะกอนก้นหลุมที่อาจหลงเหลือมีอยู่บ้างและ Plug ให้ลอยขึ้นมา ซึ่งจะมีแต่
เน้ือคอนกรีตดีลงไปแทนที่อยู่ก้นหลุม และเพ่ือป้องกันมิให้ตะกอนหรือสารละลายเข้ามาปะปนกับ
คอนกรีตดีได้  

การเทคอนกรีตจะต้องระมัดระวังการตัด Tremie Pipe จะต้องทําการ
ตรวจสอบระดับของคอนกรีตทุกครั้งก่อนจะทําการตัด เพ่ือรักษาปลาย Tremie Pipe ให้จมอยู่ใน
คอนกรีตตลอดเวลาของการเทคอนกรีต โดยมีระยะจมอย่างน้อย 2 เมตร ตะกอนและสารละลายจึงจะ
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ถูกดันลอยขึ้มมาตลอดเวลา จนมาอยู่ส่วนบนของหัวเสาเข็ม เมื่อเทคอนกรีตจนได้ระดับแล้วจะต้องเท
คอนกรีตต่อจนเห็นคอนกรีตดี 

ตรวจสอบระดับคอนกรีตอยู่เสมอ หากระดับคอนกรีตไม่สูงขึ้นตามระดับของ
ปริมาณคอนกรีตที่เท อาจสันนิษฐานได้ว่าผนังหลุมเจาะพังในระหว่างทําการเจาะ ทําให้ต้องใช้ปริมาณ
คอนกรีตมากกว่าปกติ เพ่ือทําการปรับปรุงแก้ไขการควบคุมคุณภาพของสารละลายพยุงเสถียรภาพ
ต่อไป 

5) การถอนปลอกเหล็ก ต้องถอนออกก่อนคอนกรีตจะแข็งตัว หลังจากเท
คอนกรีตถึงระดับที่ ต้องการและทําการไล่หัวเข็มจนสารละลายพยุงเสถียรภาพออกหมด จึงใช้ 
Vibrohammer ดึงปลอกเหล็ก โดยเล็งด่ิงทั้ง 2 แกน ควบคุมให้อยู่ในแนวด่ิง เพ่ือป้องกันการพังของดิน 
การเคลื่อนตัวของเหล็ก และการหนีศูนย์ของเสาเข็ม หลังจากถอนปลอกเหล็กเสร็จจะต้องไม่ไป
กระทบกระเทือนกับเสาเข็มต้นน้ันจนกว่าคอนกรีตจะแข็งตัว ซึ่งจะมีระยะเวลาประมาณ 24 ช่ัวโมง 
และระยะใกล้เคียงที่จะทํางานได้ควรมีระยะห่างจากจุดศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 6 เท่า ของ
เส้นผ่าศูนย์กลางของเสาเข็ม 

6) หลังจากขั้นตอนขุดเปิดหน้าดิน และก่อสร้างโครงสร้างพ้ืนทางลอด จะต้อง
ดําเนินการสกัดผิวเสาเข็มและเทคอนกรีตปิดผนังต่อไป 

 
 

  
 

รูปที่ 3-42 เครื่องจักรขุดเปดิหน้าดินและติดต้ังคํายัน 
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รูปที่ 3-43 เทคอนกรีตหยาบ 
 

   
 

รูปที่ 3-44 สกัดผิวเสาเข็ม 
 

 
รูปที่ 3-45 เทคอนกรีตกําแพงหนา้
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3.5 การก่อสร้างผนังกันดินแบบ Secant Pile Wall 

ปัจจุบัน กรมทางหลวงยังไม่เคยมีการดําเนินการก่อสร้างโครงสร้างผนังกันดินแบบ 
Secant Pile Wall แต่สามารถแสดงรูปการก่อสร้างจากเอกสารเผยแพร่ทั่วไปได้ดังรูปที่ 3-46   และ   
3-47 

 

 

 
รูปที่ 3-46 Reinforced Concrete Guide Wall ที่ด้านในจะทําเปน็เบ้ารูปวงกลม 

(Nick Wharmby, 2010) 
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รูปที่ 3-47 ลักษณะของผนังกําแพงกันดินที่ก่อสร้างแล้วเสร็จ 
(Nick Wharmby, 2010) 
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3.6 ข้อควรพจิารณาเพิ่มเติม 

- ให้พิจารณาตรวจสอบรูปแบบการก่อสร้างในขั้นตอนการขุดดิน  เพ่ือประกอบการ
ติดต้ังโครงสร้างค้ํายันช่ัวคราวป้องกันการเคลื่อนตัวของผนังทางลอด 

- ในกรณีที่มีการติดต้ังเคร่ืองมือตรวจวัดพฤติกรรมของผนังทางลอด  ขอให้ติดตาม
ตรวจสอบข้อมูลการเคลื่อนตัว เพ่ือป้องกันความเสียหายในระหว่างการขุดเปิด 

- ทําความเข้าใจขั้นตอนการก่อสร้างที่แนะนําในแบบก่อสร้าง หรือประสานงานกับ
ผู้ออกแบบเพ่ือป้องกันความเสียหายที่เกิดจากการสลับขั้นตอนการทํางาน 

- ปัญหาทางนํ้าใต้ดินที่มีลักษณะเฉพาะแต่ละพ้ืนที่  ซึ่งบางกรณี ในระหว่างการ
ก่อสร้างจะแก้ไขปัญหาโดยการทําทางนํ้าไหลและเตรียมการรองรับปริมาณนํ้าดังกล่าว 
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4. งานพื้นทางลอด 
(Base Slab) 

 
การก่อสร้างพ้ืนทางลอด(Base Slab) ต้องคํานึงถึงสภาพดินและปริมาณนํ้าใต้ดินซึ่งมี

ผลอย่างมาก   เน่ืองจากพ้ืนทางลอดต้องก่อสร้างในระดับที่ตํ่ากว่าระดับถนนโดยรอบ   1-10 เมตร 
และไม่มีการบดอัดพ้ืนทางเหมือนถนน โครงสร้างของผนังทางลอดและพ้ืนแต่ละช่วงจึงไม่เหมือนกันเช่น 
ช่วงต้นทาง(บริเวณปากทางลอด) ผนังทางลอดเป็นกําแพงกันดิน(Retaining  Wall) พ้ืนทางลอดเป็น
คอนกรีตเสริมเหล็กต้ังอยู่บนเสาเข็มเพ่ือรับนํ้าหนักบรรทุก ช่วงกลางผนังทางลอดเป็นโครงสร้างผนังกัน
ดินของทางลอด ซึ่งอาจเป็น Diaphragm  Wall  (D-Wall) หรือ Tangent Pile หรือรูปแบบอ่ืนใดที่
กล่าวแล้วในบทงานผนังทางลอด  พ้ืนทางลอดเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กมีความหนามากกว่า 1.50 เมตร 
ต้ังบนเสาเข็มเจาะเพ่ือรับแรงดันเนื่องจากนํ้าใต้ดินและแรงกดทับโดยรอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-1 ตัวอย่างรูปตัดพื้นทางลอด (Base Slab) แยกปอยหลวง 
 

 
รูปที่ 4-2 ตัวอย่างรูปตัดพื้นทางลอด (Base Slab) ทางลอดขอนแก่น 
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รูปที่ 4-8 ขุดเปิดชั้นดินทลีะช่วงและพื้น Lean Concrete เพื่อก่อสรา้งส่วนค้ํายันเปน็ช่วงๆ 

 
 

   
 

   
รูปที่ 4-9 R.C. Bracing ของทางลอดที่ปากเกร็ด 

 

 

4.1.4 เมื่อขุดดินออกจนถึงระดับที่ กําหนด โดยตรวจสอบจากกล้องแล้ว ให้
ตรวจสอบตําแหน่งระดับของข้อต่อ (Coupler) ผนังพืด ที่ได้ติดไว้กับผนังพืดก่อนการเทคอนกรีตว่ามี
ระดับถูกต้องเหมาะสมหรือไม่  โดยยอมให้คลาดเคลื่อนได้จากระดับ  +/-  75  มิลลิเมตร 
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รูปที่ 4-10 Coupler ที่ฝังเตรียมไว้ในโครงสร้างผนังพดื 
 

4.1.5 หากเหล็ก Coupler มีระดับผิดพลาดเกินกว่าที่กําหนด ผู้รับจ้างต้องแจ้งและ
เสนอวิธีการแก้ไขให้วิศวกรทราบทันที เพ่ือพิจารณาและอนุมัติให้ก่อสร้าง 

4.1.6 ในจุดที่ต้องเจาะผนังพืดเพ่ือทําการต่อเหล็ก Dowel ยึดผนังพืดกับพ้ืนทาง
ลอด  ผู้รับจ้างต้องเจาะและทําความสะอาดรูเจาะให้ได้ระยะสุทธิตามกําหนดก่อนดําเนินการต่อไป 

4.1.7 ขุดแต่งดินให้ได้รูปแบบตามที่กําหนด 
4.1.8 ติดต้ังระบบระบายนํ้าใต้ดิน 
4.1.9 เทคอนกรีตหยาบ ตามระดับที่ตรวจสอบแล้ว 
4.1.10 ผูกเหล็กพ้ืน  ให้ได้ตามระดับที่กําหนด 
4.1.11 เข้าแบบตามระยะที่ผูกเหล็กไว้  ในส่วนที่ ต้องเทคอนกรีตต่อต้องทํา  

Construction  Joint  โดยผู้รับจ้างต้องเสนอรูปแบบการเสริมวัสดุกันนํ้าซึมให้วิศวกรผู้ว่าจ้างอนุมัติ
ก่อน 

4.1.12 เทคอนกรีต  ตามรูปแบบและตกแต่งให้เรียบร้อย 
 

   
รูปที่ 4-11  เหล็กเสริมพืน้ Base Slab 
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รูปที่ 4-12 การตรวจสอบระดับหลังทางและการทําความสะอาดพื้นก่อนเทคอนกรีต 

 
 

    
 

    
รูปที่ 4-13 แสดงการเทคอนกรีตพื้น Base Slab 
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4.1.13 รายการตรวจสอบ (Checklist) 
- ระดับท้องพ้ืนและระดับหลังทาง Base Slab ต้องได้ระดับตามแบบ

ทั้งน้ีจะต้องคิดหักความหนาของช้ัน Sand Bedding และ Lean 
Concrete ด้วย 

- ตรวจสอบการเสริมเหล็กให้ถูกต้องตามแบบ ทั้งปริมาณและระยะห่าง 
- ตรวจสอบว่ารอยต่อเป็นแบบ Expansion Joint หรือแบบ 

Construction Joint  
- ด้านข้างติดต้ังระบบป้องกันนํ้าใต้ดินรั่วซึม (Water Stop) ขึ้นมา

หรือไม่ 
- ล้างทําความสะอาดพ้ืนก่อนการเทคอนกรีต 

 
 

    
 

    
 

รูปที่ 4-14 ติดต้ังระบบป้องกันน้ําใต้ดินรั่วซึม (Water Stop) ที่ Construction Joint 
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4.2 ข้อควรพจิารณาเพิ่มเติม 

- ให้พิจารณาตรวจสอบรูปแบบการก่อสร้างในขั้นตอนการขุดดิน  เพ่ือประกอบการ
ติดต้ังโครงสร้างค้ํายันช่ัวคราวป้องกันการเคลื่อนตัวของผนังทางลอด 

- ในกรณีที่มีการติดต้ังเคร่ืองมือตรวจวัดพฤติกรรมของผนังทางลอด  ขอให้ติดตาม
ตรวจสอบข้อมูลการเคลื่อนตัว เพ่ือป้องกันความเสียหายในระหว่างการขุดเปิด 

- ทําความเข้าใจขั้นตอนการก่อสร้างที่แนะนําในแบบก่อสร้าง หรือประสานงานกับ
ผู้ออกแบบเพ่ือป้องกันความเสียหายที่เกิดจากการสลับขั้นตอนการทํางาน 

- ปัญหาทางนํ้าใต้ดินที่มีลักษณะเฉพาะแต่ละพ้ืนที่ 
- ในบางกรณี จะมีการออกแบบช้ันระบายนํ้าโดยวัสดุจําพวก Geotextile เพ่ือระบาย

นํ้าใต้พ้ืนทางลอดให้ระบายไปในทิศทางที่เหมาะสม  และมีส่วนช่วยลดแรงดันที่จะกระทํากับโครงสร้าง
พ้ืนทางลอด 
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5. งานหลังคาทางลอด 
(Top Slab) 

 
งานหลังคาทางลอด เป็นโครงสร้างส่วนที่ใช้ในการเดินรถผ่านจุดตัดทางแยกหรือกลับ

รถ  การก่อสร้างหลังคาทางลอดทําได้หลายวิธี โดยก่อสร้างเป็นพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กวางบนผนังทาง
ลอด (ทางลอดแยกปากเกร็ดและแยกปอยหลวง) หรือพ้ืนคอนกรีตอัดแรงต้ังบนผนังทางลอด (ทางลอด
ที่แยกหลักสี่) หรือก่อสร้างคานคอนกรีตอัดแรงวางบนผนังทางลอดแล้วจึงเทพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กบน
หลังคานอีกช้ันหน่ึง (ทางลอดแยกข่วงสิงห์และแยกศาลเด็ก) 

 

5.1 หลังคาทางลอดรูปแบบพืน้คอนกรีตเสริมเหล็กวางบนผนังทางลอด 

การก่อสร้างโครงสร้างหลังคาทางลอด อาจก่อสร้างบนพ้ืนดินเดิมแล้วขุดดินด้านใต้
ออกในภายหลัง หรือ ขุดดินในทางลอดออกแล้วจึงก่อสร้างก็ได้ ขึ้นอยู่กับการออกแบบและการทํางาน
ของวิศวกร  แต่ที่จะกล่าวถึงต่อไปน้ี เป็นการก่อสร้างบนพ้ืนดินเดิมแล้วขุดดินด้านใต้ออกในภายหลัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 5-1  แสดงรูปตัดหลังคาทางลอดรูปแบบสะพานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

ช่วงทางลอดทางแยก ทางหลวงหมายเลข 11 ตัดกับ ทางหลวงหมายเลข 1006 
 
5.1.1 เมื่อก่อสร้างผนังทางลอดทั้งสองด้านแล้วเสร็จ ให้ขุดดินบริเวณท่ีจะก่อสร้าง

หลังคาทางลอดให้ได้ค่าระดับที่ต้องการ (ระดับท้องหลังคาทางลอดรวมลดระดับสําหรับคอนกรีตหยาบ
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รองพ้ืนหรือวัสดุรองพ้ืนอ่ืนๆ) แล้วบดอัดดินให้มีความแข็งแรงสามารถรับนํ้าหนักคอนกรีตทั้งหมดได้ ขุด
และตกแต่งดินให้ได้รูปแบบแล้วจึงเทคอนกรีตหยาบรองพ้ืนเพ่ือความสะดวกในการทํางาน 

5.1.2 อาจปูทับพ้ืนคอนกรีตหยาบด้วยแผ่นไม้อัดเป็นไม้แบบอีกช้ันหน่ึงป้องกันการ
เกาะติดของคอนกรีตหลังคาทางลอดกับคอนกรีตหยาบ ซึ่งจะทําให้เป็นตําหนิไม่สวยงาม 

 

 

 
 

 
การเตรียมพ้ืนที่ก่อนเทคอนกรีตหยาบ 

 

รูปที่ 5-2 การเตรียมพืน้ที่ก่อสร้างหลังคาทางลอดบนคอนกรีตหยาบ 
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เทอนกรีตหยาบ 

 
รูปที่ 5-2 การเตรียมพืน้ที่ก่อสร้างหลังคาทางลอดบนคอนกรีตหยาบ  (ต่อ) 
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พ้ืนดินที่บดทับแน่น และเสริมด้วยเสาเข็มไม ้

 

 
การจัดวางไม้แบบท้องพ้ืน 

 

รูปที่ 5-3 การเตรียมพืน้ที่ก่อสร้างหลังคาทางลอดบนแผ่นไม้แบบ 
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5.1.3 ทานํ้ามันทาแบบ  ลงเหล็ก ประกอบแบบ แล้วเทคอนกรีตตามรูปแบบ 
5.1.4 ควรวางแผนเทคอนกรีตทั้งหมดในคร้ังเดียวเพ่ือความต่อเน่ือง 

 

 
 

 
 

รูปที่ 5-4  งานเหล็กเสริมและทาํความสะอาด 
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รูปที่ 5-5  งานเทคอนกรีตและเก็บรายละเอียดผิวคอนกรีต 
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รูปที่ 5-6  แสดงเหล็กเสริมและการเทคอนกรีตพืน้สะพานให้เสร็จในครั้งเดียว 
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5.1.5 เมื่อคอนกรีตได้อายุครบจึงขุดดินใต้พ้ืนหลังคาทางลอดออก การขุดจะขุดจาก
ด้านนอกเข้าไปใต้พ้ืนหลังคาทางลอด ส่วนที่เป็นวัสดุที่ใช้รองพ้ืน เช่น คอนกรีตหยาบ หรือ แผ่นไม้แบบ 
จะหลุดร่อนออกจากหลังคาทางลอด พยายามอย่าให้เครื่องจักรกระทบกับคอนกรีตใต้พ้ืนเพราะจะทํา
ให้เกิดตําหนิและยากต่อการซ่อม  ในบางกรณี คอนกรีตหยาบจะเกาะติดไม่หลุดร่อนออกจากหลังคา
ทางลอด ซึ่งสาเหตุอาจเกิดจากนํ้ามันทาแบบที่แห้ง 

5.1.6 รายการตรวจสอบ (Checklist) 
- ระดับดินเดิมต้องได้ระดับท้องสะพานพร้อมบดทับให้แน่น 
- แก้ปัญหาบริเวณท่ีเกิด Soft Spot โดยแทนที่ด้วยดินลูกรังพร้อมบด

ทับให้แน่น 
- สามารถเสริมความแข็งแรงของฐานไม้แบบด้วยเสาเข็มไม้โดยให้ตอก

เข็มรองรับแบบ Dia. 2 inch x o.50 m. @ 0.60 m. ตลอดความ
กว้างของไม้แบบ 

- ปรับระดับท้องพ้ืนด้วยทรายบดทับแน่น หนา 5 ซม. และ คอนกรีต
หยาบหนา 5 ซม. 

- ในกรณีที่วางไม้แบบบนคอนกรีตหยาบ ให้จัดวางตําแหน่งไม้แบบให้
รอยต่อระหว่างแผ่นตรงกันเป็นแนวยาว ทั้งน้ีให้เก็บเศษของไม้แบบไว้
บริเวณด้านริมของความกว้างสะพาน 

- อุดปิดรอยต่อ ระหว่างไม้แบบเพ่ือป้องกันไม่ให้นํ้าปูนเกิดการรั่วออก 

 

  
 

รูปที่ 5-7 โครงการก่อสรา้งแล้วเสร็จ 
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5.2 หลังคาทางลอดรูปแบบคานคอนกรีตอัดแรงวางบนผนังทางลอด 

การก่อสร้างโครงสร้างหลังคาทางลอดโดยใช้คานคอนกรีตอัดแรงวางบนผนังทางลอด 
จะทําการขุดเปิดดินเดิมจนถึงระดับที่สามารถติดต้ังคานคอนกรีตอัดแรงได้ แล้วทําการก่อสร้างพ้ืน
สะพาน 

5.2.1 เมื่อก่อสร้างผนังทางลอดทั้งสองด้านแล้วเสร็จ ให้ขุดดินบริเวณท่ีจะก่อสร้าง
หลังคาทางลอดให้ได้ระดับที่เพียงพอต่อการทํางานติดต้ังคานคอนกรีตอัดแรง  (ในบางกรณี จะใช้พ้ืนที่
บริเวณดังกล่าวน้ีในการผลิตคานคอนกรีตอัดแรงในตําแหน่งที่ต้องการ  ซึ่งต้องบดอัดดินหรือเตรียม
น่ังร้านที่แข็งแรงเพียงพอ) 

5.2.2 ผลิตคานคอนกรีตอัดแรงตามรูปแบบ 
5.2.3 เตรียมจุดรองรับให้มีความพร้อม (Bearing Pad) เมื่อคอนกรีตได้อายุตาม

ข้อกําหนด ยกวางในตําแหน่งที่ต้องการ 
5.2.4 ต้ังน่ังร้านเพ่ือปูแบบพื้นสะพานระหว่างคาน หรือ บางกรณี แบบฯระบุให้ใช้

แผ่น Precast Form วางพาดระหว่างคานเป็นแบบพ้ืนสะพาน 
5.2.5 ลงเหล็ก ประกอบแบบ แล้วเทคอนกรีตตามรูปแบบ 
5.2.6 ควรวางแผนเทคอนกรีตทั้งหมดในคร้ังเดียวเพ่ือความต่อเน่ือง 
5.2.7 รายการตรวจสอบ (Checklist) 

- ระดับการติดต้ังคานคอนกรีตอัดแรง และระดับพ้ืนสะพาน ต้อง
คํานึงถึงระยะโก่ง (Pre-Camber) 
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รูปที่ 5-8 รูปแบบคานคอนกรีตอัดแรงวางบนผนังทางลอด 
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5.3 หลังคาทางลอดรูปแบบพืน้คอนกรีตอัดแรง 

การก่อสร้างโครงสร้างหลังคาทางลอดโดยใช้ระบบอัดแรง (Post-Tension) วางบน
ผนังทางลอด จะทําการขุดเปิดดินเดิมจนถึงระดับที่สามารถก่อสร้างพ้ืนสะพานได้  มีลักษณะภาพรวม
คล้ายงานก่อสร้างหลังคาทางลอดที่เป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 

 
รูปที่ 5-9  แสดงรูปตัดหลังคาทางลอดรูปแบบพ้ืนคอนกรีตอัดแรง 

ทางหลวงหมายเลข 402 จ.ภูเก็ต 
 

5.3.1 เมื่อก่อสร้างผนังทางลอดทั้งสองด้านแล้วเสร็จ ให้ขุดดินบริเวณท่ีจะก่อสร้าง
หลังคาทางลอดให้ได้ค่าระดับที่ต้องการ (ระดับท้องหลังคาทางลอดรวมลดระดับสําหรับคอนกรีตหยาบ
รองพ้ืนหรือวัสดุรองพ้ืนอ่ืนๆ) แล้วบดอัดดินให้มีความแข็งแรงสามารถรับนํ้าหนักคอนกรีตทั้งหมดได้ ขุด
และตกแต่งดินให้ได้รูปแบบแล้วจึงเทคอนกรีตหยาบรองพ้ืนเพ่ือความสะดวกในการทํางาน 

5.3.2 อาจปูทับพ้ืนคอนกรีตหยาบด้วยแผ่นไม้อัดเป็นไม้แบบอีกช้ันหน่ึงป้องกันการ
เกาะติดของคอนกรีตหลังคาทางลอดกับคอนกรีตหยาบ ซึ่งจะทําให้เป็นตําหนิไม่สวยงาม 

5.3.3 ทานํ้ามันทาแบบ  ลงเหล็กเสริมและลวดอัดแรง ประกอบแบบ แล้วเท
คอนกรีตตามรูปแบบ 
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รูปที่ 5-10  เตรียมพื้นที่

รูปที่ 5-11 

5-12

 

ที่ก่อสร้างก่อน

 

งานเหล็กเสริ
 

นลงเหล็กเสริม

ริมและลวดอัด

มและลวดอัด

ดแรง 

แรง 
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รูปที่ 5-12  งานอัดแรงเม่ือคอนกรีตได้กําลังตามที่กําหนด 
 

5.3.4 เมื่อคอนกรีตมีกําลังรับนํ้าหนักตามที่กําหนด ทําการดึงลวดอัดแรง 
5.3.5 ควรวางแผนเทคอนกรีตทั้งหมดในคร้ังเดียวเพ่ือความต่อเน่ือง 
5.3.6 เมื่อคอนกรีตได้อายุครบจึงขุดดินใต้พ้ืนหลังคาทางลอดออก การขุดจะขุดจาก

ด้านนอกเข้าไปใต้พ้ืนหลังคาทางลอด ส่วนที่เป็นวัสดุที่ใช้รองพ้ืน เช่น คอนกรีตหยาบ หรือ แผ่นไม้แบบ 
จะหลุดร่อนออกจากหลังคาทางลอด พยายามอย่าให้เครื่องจักรกระทบกับคอนกรีตใต้พ้ืนเพราะจะทํา
ให้เกิดตําหนิและยากต่อการซ่อม  ในบางกรณี คอนกรีตหยาบจะเกาะติดไม่หลุดร่อนออกจากหลังคา
ทางลอด ซึ่งสาเหตุอาจเกิดจากนํ้ามันทาแบบที่แห้ง 
 

5.4 ข้อควรพจิารณาเพิ่มเติม 

5.4.1 ระดับหลังคาทางลอด ควรต้องสัมพันธ์กับระดับผิวจราจรบริเวณทางแยก
หรือถนนด้านข้าง  อีกทั้งต้องมีความสูงจากพ้ืนทางลอดที่เหมาะสม 

5.4.2 ศึกษาแบบก่อสร้างเก่ียวกับกลไกที่โครงสร้างหลังคาทางลอดถ่ายแรงลงสู่ผนัง
ทางลอด  เช่น หากเป็นลักษณะ Simple Support ก็ต้องระวังไม่ให้เกิดจุดยึดรั้งทั้งช่ัวคราวและถาวรซึ่ง
อาจเป็นผลเสียต่อโครงสร้างได้  หรือหากการยึดรั้งเป็นลักษณะ Fix ที่ต้องรับโมเมนท์ ก็ควรระมัดระวัง
รายละเอียดเหล็กเสริมหรือการเทคอนกรีตให้จุดยึดรั้งสามารถรับแรงได้ 
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6. งานระบบ 
(System Work) 

 

งานระบบที่กล่าวถึงในที่น้ี จะกล่าวถึงเฉพาะบางระบบที่ได้มีการใช้งานในโครงการ
ก่อสร้างทางลอดของกรมทางหลวง   อย่างไรก็ตาม เน้ือหาทางทฤษฎีของงานระบบที่กล่าวถึงในบทนี้
และงานระบบอ่ืนๆที่ไม่ได้กล่าวถึง ได้รวบรวมไว้แล้วในบทที่ 2 เรื่อง เก่ียวกับการออกแบบ 

 

6.1 ระบบระบายน้าํ 

6.1.1 ระบบระบายน้ําของทางลอด จะอยู่ที่จุดตํ่าสุดของระดับพ้ืนทางลอดเพ่ือรับ
นํ้าจากพ้ืนทางลอดทั้งหมดลงสู่บ่อเก็บนํ้าแล้วทําการสูบระบายออกทิ้ง ด้วยเครื่องสูบนํ้าอัตโนมัติชนิดจุ่ม
แช่ (Submersible Pump) บ่อกักเก็บนํ้าน้ีอาจก่อสร้างไว้ด้านนอกผนังทางลอดโดยก่อสร้างเป็นผนัง
อุโมงค์ต่อกันทั้งสี่ด้านมีความลึกและสูงเท่าผนังทางลอดสามารถเก็บน้ําได้เป็นจํานวนมาก เช่น ทางลอด
หลักสี่ กรุงเทพฯ  บางแห่งอาจก่อสร้างไว้ภายในทางลอดโดยก่อสร้างเป็นบ่อเก็บนํ้าด้านข้างผนังในจุด
ตํ่าสุดของพ้ืนทางลอดบ่อชนิดน้ีกักเก็บนํ้าได้น้อยกว่า เช่น ทางลอดข่วงสิงห์และทางลอดศาลเด็ก จ.
เชียงใหม่ ในขณะที่ทางลอดปากเกร็ด จ.นนทบุรี จะก่อสร้างเป็นบ่อเก็บนํ้าไว้ด้านใต้พ้ืนทางลอดในจุด
ตํ่าสุด  แต่สําหรับที่ทางลอดแยกเกษตรฯ  กรุงเทพฯ จะก่อสร้างเป็นบ่อเก็บนํ้าแยกห่างจากตัวทางลอด 

 

 
 

รูปที่ 6-1 การก่อสร้างบ่อพกัน้ําด้านใต้พืน้ทางลอดในจุดตํ่าสุดของทางลอดปากเกร็ด 
 
6.1.2 สําหรับทางลอดแยกปอยหลวง กําหนดให้มีบ่อพักนํ้าอยู่ที่ระดับตํ่าสุดของ

อุโมงค์ ทั้ง 2 ฝั่ง และทําการสูบนํ้าโดยอาศัยเคร่ืองสูบนํ้าแบบ Submersible Sewage Pump จํานวน 
10 เคร่ือง (ด้านละ 5 เครื่อง) โดยจะควบคุมเครื่องสูบนํ้าได้จากห้อง Control Building ที่ก่อสร้างอยู่
ด้านบนของทางแยก และระบบควบคุมจะต้องสามารถทํางานได้ทั้งแบบอัตโนมัติ หรือแบบควบคุมด้วย
คน ทั้งน้ีหากเกิดกระแสไฟจากการไฟฟ้าขัดข้อง จะต้องมีเครื่องป่ันไฟฟ้าสํารองด้วย 

6.1.2.1บ่อพักนํ้า (Sump Pump) ในพ้ืน Base Slab และเคร่ืองสูบนํ้า แบบ 
Submersible Sewage Pump รวมทั้งระบบท่อลําเลียงนํ้า   
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ผู้รับจ้างได้เลือกใช้เครื่องสูบนํ้า ของบริษัท KJI จํากัด รุ่น 150 KSE 
19 4T3 ซึ่งทางโครงการฯ ได้เสนอรายละเอียดให้ผู้ออกแบบตรวจสอบคุณสมบัติ โดยได้รับความ
เห็นชอบจากผู้ออกแบบให้ใช้เครื่องสูบนํ้ารุ่นดังกล่าวได้ ทั้งน้ีขอให้โครงการฯ ตรวจสอบอัตราการสูบนํ้า
ที่บริเวณหน้างานอีกคร้ังหน่ึง เมื่อติดต้ังระบบแล้วเสร็จ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-2แบบการติดต้ัง เครือ่งสูบน้ําในโครงการฯ 
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ตารางที่ 6-1 รายการข้อกําหนดของเครื่องสูบน้ํา 

หัวข้อ ข้อกําหนดของเครื่องสบูน้าํ เครื่องสูบน้ํา KJI รุ่น 150 KSE 19 4T3 
1 
2 
3 
4 
 
5 
6 
 
7 
8 
9 
 

10 
 
 
 

11 
12 
 
 
 

13 
 
 

TYPE           :  SUBMERSIBLE SEWAGE PUMP
FUNCTION   :  STORM DRAIN PUMP   
NUMBER     : 10 UNITS INSTALL 
CAPACITY    :  230 CUM./HR AT 16 m TDH 
                    (3.833 m3/min) 
SPEED          :  1450 RPM 
DRIVING MOTOR  :  3 PHASE, 380V, 50Hz. 
17 KW.(APPROX.), EFFICIENCY > 72% 
THE GUIDERAIL USE DOUBLE WIRESTEEL 
THE PUMP USE FLOAT LEVEL SWITCH 
CONTROLTHE IMPELLER IS CAST IRON STEEL 
ANDNON-CLOG TYPE 
THE MOTOR OF PUMP IS 3 PHASE, 50Hz, 
CLASS FAND TEMPERATURE SENSOR IN THE 
STATOR ANDSWITCH OFF THE PUMP IN THE 
CASE OR OVERHEAT OF MOTOR  
SHAFT IS STAINLESS STEEL 
PUMP CASING IS CLOSE-GRAINED CAST IRON 
WEIGHT AND METAL THICKNESS TO ENSURE 
LONG LIFT, ACCURATE ALIGMENT AND 
RELIABLEOPERATION 
THE CONTRACTOR PROVICE OPERATION AND 
MAINTENANCE MANUAL 

TYPE           :  SUBMERSIBLE SEWAGE PUMP
FUNCTION   :  STORM DRAIN PUMP   
NUMBER     :  10 UNITS INSTALL 
CAPACITY    :  230 CUM./HR AT 16 m TDH 
                     (3.833 m3/min) 
SPEED          :  1450 RPM 
DRIVING MOTOR:  3 PHASE, 380V, 50Hz. 
19 KW., EFFICIENCY > 85.6% 
THE GUIDERAIL USE DOUBLE WIRESTEEL 
THE PUMP USE FLOAT LEVEL SWITCH 
CONTROL 
THE IMPELLER IS CAST IRON STEEL AND 
NON-CLOG TYPE 
THE MOTOR OF PUMP IS 3 PHASE, 50Hz, 
CLASS FAND TEMPERATURE SENSOR IN THE 
STATOR ANDSWITCH OFF THE PUMP IN THE 
CASE OR OVERHEAT OF MOTOR 
SHAFT IS STAINLESS STEEL 
PUMP CASING IS CLOSE-GRAINED CAST IRON 
WEIGHT AND METAL THICKNESS TO ENSURE 
LONG LIFT, ACCURATE ALIGMENT AND 
RELIABLEOPERATION 
THE CONTRACTOR PROVICE OPERATION AND 
MAINTENANCE MANUAL 

 

รายการตรวจสอบ (Pump Checklist) 

- ตรวจสอบ คุณสมบัติของ Pump ที่ผู้รบัจ้างนํามาใช้
งานว่าตรงตามแบบและที่ได้รบัอนุมัติจากผู้ออกแบบให้ใช้หรือไม่ 

- ตรวจสอบ อุปกรณ์ส่วนประกอบต่างๆ เช่น ท่อลําเลียง
นํ้า จุด Support การเช่ือมต่อระหว่างสายไฟ ต้องมีการป้องกันความช้ืนและการร่ัวซมึของนํ้า 

- เมื่อติดต้ังท่อเข้ากับเคร่ืองสูบนํ้าแล้ว เมือ่เคร่ืองสูบนํ้า
ทํางาน ตรวจสอบรอยรั่วต่างๆ ทีจ่ะเกิดขึ้นบริเวณรอยต่อ จะต้องแก้ไขให้เรียบร้อย อันจะส่งผล
กับประสิทธิภาพของเครื่องสูบนํ้า 
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- ตรวจสอบ เครื่องควบคุมการสูบนํ้า ที่ติดต้ังอยู่ใน
ห้องควบคุม ControlBuildingว่ามีความสามารถในการทํางานเครื่องสูบนํ้าได้ตรงตามข้อกําหนด
หรือไม่ ในโครงการฯ น้ี ผู้ออกแบบได้กําหนดให้ส่วนควบคุมต้องสามารถต้ังให้เครื่องสูบนํ้าทํางาน
ได้ 5 วัฎจักร 

- ก่อนส่งมอบงานให้กับแขวงการทาง/สํานักงานบํารุงทาง  
โครงการฯ และผู้รับจ้างจะต้องจัดฝึกอบรมการควบคุมเครื่องสูบนํ้าและการบํารุงดูแลรักษาให้กับ
ผู้รับผิดชอบต่อไป 
 
 

 
 

รูปที่ 6-3 เครือ่งสูบน้ําแบบ Submersible Sewage Pump ที่ใช้ในโครงการฯแยกปอยหลวง 
 

 
 

รูปที่ 6-4 แสดงการติดต้ังเคร่ืองสูบน้าํลงในบ่อพัก 
 

Specification Pump KJI รุน่ 150 KSE 1944T3 
Type Motor    17 KW (Approx.), Efficiency >= 72  % 
 3 Phase ,380 V, 50 Hz 
Capacity        230 Cu.M / Hr 
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6.1.2.2  เครื่องกําเนิดไฟฟ้า   

ผู้รับจ้างได้เลือกใช้เครื่องกําเนิดไฟฟ้า (Generator Set) ของ 
บริษัท แอล พี เอช อินดัสเตรียล จํากัด เครื่องยนต์ของ COMET รุ่น C1241VA ซึ่งทางโครงการฯ ได้
เสนอรายละเอียดให้ผู้ออกแบบตรวจสอบคุณสมบัติ โดยได้รับความเห็นชอบจากผู้ออกแบบ ให้ใช้เครื่อง
กําเนิดไฟฟ้ารุ่นดังกล่าวได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 6-5  แบบแปลนการติดต้ัง เครื่องกําเนิดไฟฟ้า (Generator) 
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ตารางที่ 6-2 รายการข้อกําหนดของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า 

ข้อกําหนดของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า เครื่องกําเนิดไฟฟ้า COMET รุ่น C1241VA 

1.  GENERATOR SHALL BE STANDBY 
TYPE  DRIVE BY DIESEL ENGINE 
2.  GENERATOR POWER OUTPUT SHALL 
BE  400 KVA FEQUENCY 50 Hz.   
 
 
3.  DIESEL ENGINE COOLING BY WATER, 
SPEED1500 RPM 
 

1.  เครื่องยนต์ ดีเซล ตราอักษร VOLVO รุ่น 
TAD1241 GE 

2.ส่วนกําเนิดไฟฟ้า ตราอักษร LEROY SOMER 
รุ่น LSA47.2VS2ขนาด 400 KVA STANDBY 
RATING 400/230 โวลต์ 3 เฟส 4.  สาย 50 
เฮิร์ท  

3.  มีระบบระบายความร้อนเครื่องยนต์ด้วยหม้อ
นํ้า และที่ MAX STANDBY POWER 1500 
RPM. 

 
 

รายการตรวจสอบ (Generator Checklist) 

- ตรวจสอบ คณุสมบัติของ Generator Set ที่ผู้รับจ้าง
นํามาใช้งานว่าตรงตามแบบ และที่ได้รับอนุมัติจากผู้ออกแบบให้ใช้หรือไม่ 

- ตรวจสอบ อุปกรณ์ส่วนประกอบต่างๆ เช่น อุปกรณ์
ระบายความร้อนของเคร่ืองยนต์มีหม้อนํ้าหรือไม่ อุปกรณ์ส่วนกําเนิดไฟฟ้ามีแผงสวิทซ์ควบคุม
ครบถ้วนตามคู่มือหรือไม่ ท่อไอเสีย เป็นต้น 

- รายการที่แบบก่อสร้างกําหนด ถังนํ้ามันสาํรอง และ
แบตเตอรี่สํารอง มีครบถ้วนหรือไม่ 

- เมื่อติดต้ังแล้วเสร็จ ตรวจสอบผลการเดินเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟ้าสํารอง ดูค่าที่ปรากฏบนแผงควบคุมให้ค่ากําลังของไฟฟ้า  ความเร็วรอบ และความถ่ี
ถูกต้องตามแบบกําหนดหรือไม่ 

- ทดสอบเมื่อเกิดเหตุกระแสไฟฟ้าของการไฟฟ้าดับ 
เครื่องกําเนิดไฟฟ้าสํารองสามารถทํางานทดแทนได้ทันทหีรือไม่ 
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รูปที่ 6-6 อาคารควบคุมเคร่ืองสูบน้ํา (Control Building) 
 
 

 
 

รูปที่ 6-7 เครือ่งกําเนิดไฟฟ้า (Generator) ภายในอาคารควบคุม 
 
 
 

 

รูปที่ 6-8 ส่วนควบคุมระบบ Pump และ ส่วนควบคุมเคร่ือง Generator 

MC
CP1

CP2
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6.1.3 การก่อสร้างแบบภายนอกอุโมงค์ เมื่อทําการวางผังผนังบ่อเก็บทั้งสี่ด้านแล้ว
จึงทําการก่อสร้างผนังกําแพงนําร่อง กรรมวิธีและขั้นตอนเหมือนการก่อสร้างผนังทางลอดทุกประการ
เพียงแต่ผนังมุมฉากต้องออกแบบเป็นแผงมุมฉากเพื่อป้องกันปัญหารอยต่อเมื่อก่อสร้างผนังทั้งสี่ด้าน
เสร็จ    จึงทําการขุดดินออกจากบ่อโดยมี Temporary Bracing ค้ํายันป้องกันผนังเคลื่อนตัวจาก
แรงดันดินด้านข้างตลอดเวลาจนกว่าการก่อสร้าง Permanent Bracing แล้วเสร็จ 

 

 
รูปที่ 6-9 งาน DIAPHRAGM WALL ที่จะทํางาน PIPE JACKING เปน็ท่อเหล็กระบายน้ํา 

เชื่อมต่อกับ ระบบโรงสูบน้ําใต้ดิน (SUMP PUMP TANK) บริเวณมุมสี่เกษตร-พหล 
ฝั่งถนนเกษตร-นวมินทร์ขาออก 

 

 
รูปที่ 6-10 งานก่อสร้างโรงสูบน้าํออกจากทางลอด 
(SUMP PUMP TANK AND CONTROL ROOM) 

บริเวณมุมสี่แยกเกษตร -พหล  ฝั่งต้นถนนเกษตร - นวมินทร์ขาออก 
 

6.1.4 ปัญหาและอุปสรรค 
- การก่อสร้างต้องกระทําในจุดที่อยู่ตํ่าสุดของงานก่อสร้าง มีปัญหาเรื่อง

สภาพดินและปริมาณนํ้าใต้ดิน 
- การกําหนดจุดเช่ือมต่อของท่อลอดระหว่างผนังอุโมงค์ต้องแม่นยํา 
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6.2 ระบบระบายอากาศ 

การก่อสร้างทางลอดแบบเปิดไม่มีปัญหาเร่ืองการระบายอากาศอยู่แล้วเน่ืองจาก
อากาศสามารถไหลเวียนได้ แต่หากเป็นอุโมงค์แบบปิด Tunnel หรือทางลอดที่มีหลังคาอุโมงค์ยาวๆ
และมีการจราจรภายในอุโมงค์หนาแน่นจนรถเคลื่อนตัวได้ช้า จึงจําเป็นต้องมีระบบระบายอากาศโดยใช้
พัดลมเป่าอากาศให้อากาศเสียออกนอกอุโมงค์ 

ทางลอดที่แยกเกษตรศาสตร์ เป็นทางลอดหน่ึงซึ่งมีแนวเส้นทางแนวราบเป็นแนวโค้ง
รัศมีแคบสุดประมาณ 45 เมตร มีหลังคาทางลอดยาวประมาณ 80 – 90 เมตร แบบระบุให้ทําการติดต้ัง
พัดลมระบายอากาศและอุปกรณ์ตรวจจับ Carbon Monoxide รวมถึงอุปกรณ์ Infrared  

 
 

 

รูปที่ 6-11 รูปตัดงานติดต้ังระบบระบายอากาศทางลอดแยกเกษตร 
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รูปที่ 6-12 ผังงานติดต้ังระบบระบายอากาศและอุปกรณป์ระกอบของทางลอดแยกเกษตร 
 

 

6.3 ระบบไฟฟ้าสอ่งสว่าง 

6.3.1 ไฟฟ้าส่องสว่างภายในทางลอดจะมีรายละเอียดการออกแบบที่แตกต่างกัน
ออกไปแต่ละโครงการ  ขึ้นอยู่กับความยาวหลังคาทางลอด  ความสว่างที่ต้องการภายในทางลอด  การ
ปรับแสงบริเวณปากทางเข้าออกให้สัมพันธ์กับแสงสว่างภายนอก เพ่ือไม่ให้เกิดผลกระทบกับผู้ขับขี่หาก
มีการเปลี่ยนความเข้มแสงในทันที เป็นต้น 

6.3.2 การติดต้ังจึงควรทําความเข้าใจในวัตถุประสงค์และหลักการของผู้ออกแบบ 
6.3.3 เมื่อทําการติดต้ังแล้วเสร็จ ต้องทําการตรวจสอบความเข้มแสงและการทํางาน

ของวงจรให้เป็นไปตามมาตรฐานหรือที่ระบุในแบบก่อสร้าง 
6.3.4 ปัญหาอาจเกิดขึ้นในขั้นตอนขออนุญาตจากหน่วยงานการไฟฟ้า เพราะบาง

กรณีมีการติดต้ังอุปกรณ์ดวงโคมจํานวนมาก อาจต้องการการอธิบายเพ่ิมเติมประกอบการพิจารณา  จึง
ควรติดตามสอบถามกับเจ้าหน้าที่หน่วยงานการไฟฟ้าอย่างใกล้ชิด  เพ่ือลดโอกาสที่อาจเกิดความไม่
เข้าใจในวงจรไฟฟ้าและกระทบต่อระยะเวลาทําการตามสัญญาระหว่างการก่อสร้าง 
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รูปที่ 6-13 ไฟฟ้าส่องสว่างภายในทางลอดขอนแก่น 
ที่มีการปรับแสงบรเิวณปากทางเข้าออกให้สัมพนัธ์กับแสงสว่างภายนอก 
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7. การจัดการจราจรระหว่างการก่อสร้าง 
(Traffic Management during Construction) 

 
การก่อสร้างทางลอดทางแยกในเขตเมืองหรือเขตชุมชนที่มีปัญหาการจราจรติดขัด

เน่ืองจากปริมาณยวดยานผ่านแยกมีเป็นจํานวนมาก โดยเฉพาะในพ้ืนที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล  
การปิดก้ันเขตพ้ืนที่ก่อสร้างจึงหลีกไม่ได้ที่จะส่งผลกระทบต่อการติดขัดและความล่าช้าของการจราจร
มากย่ิงขึ้น เช่น ทางลอดที่แยกเกษตร  ทางลอดที่แยกปากเกร็ด เป็นต้น 

 

7.1 ขั้นตอนการก่อสร้างและการจัดการจราจร 

7.1.1 ทางลอดที่แยกปากเกร็ด 
ในกรณีโครงการก่อสร้างทางลอดที่แยกปากเกร็ด จําเป็นต้องใช้พ้ืนที่ก่อสร้าง

ทั้งด้านชิดเขตทางและตลอดแนวกลางของทางหลวงหมายเลข 306 ซึ่งสามารถอธิบายแผนการปิดก้ัน
พ้ืนที่ได้ดังน้ี 

1) ก่อนเริ่มโครงการฯ (รูปที่ 7-1) การจราจรบนทางหลวงหมายเลข 
306 จะมีทิศทางละ 3 ช่องจราจร ในขณะที่การจราจรบนทางหลวงหมายเลข 304 จะมีทิศทางละ 2 
ช่องจราจร เน่ืองจากพ้ืนที่บริเวณเกาะกลางถูกปิดก้ันสําหรับก่อสร้างสะพานพระราม 4 ซึ่งสภาพ
การจราจรโดยรวมบริเวณทางแยกจะติดขัดต่อเน่ืองตลอดช่วงเวลาเร่งด่วน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7-1 ลักษณะการจัดการจราจรก่อนเร่ิมโครงการฯ 
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2) ขั้นตอนที่ 1 รื้อย้ายสาธารณูปโภคและขยายผิวจราจร (รูปที่ 7-2) 
ปิดก้ันพ้ืนที่บริเวณชิดเขตทางทั้งด้านซ้ายทางและขวาทางตามแนวทางหลวงหมายเลข 306 เพ่ือรื้อย้าย
สาธารณูปโภคเดิม  วางท่อระบายนํ้า  และขยายผิวจราจร  ทําให้บนทางหลวงหมายเลข 306 เหลือ
ช่องจราจรเพียงทิศทางละ 2 ช่องจราจร  แต่เมื่อรื้อย้ายและขยายผิวจราจรแล้วเสร็จ จะทําให้มีช่อง
จราจรทิศทางละ 4 ช่องจราจร 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7-2 ลักษณะการจัดการจราจรในขัน้ตอนท่ี 1 
 

3) ขั้นตอนที่ 2 เตรียมพ้ืนที่บริเวณเกาะกลาง (รูปที่ 7-3) ปิดก้ันพ้ืนที่
บริเวณเกาะกลางตามแนวทางหลวงหมายเลข 306 ฝั่งขาออก  เพ่ือรื้อย้ายเกาะกลางและเตรียมพ้ืนที่
สําหรับการทํางานก่อสร้างโครงสร้างทางลอด  ทําให้ทางหลวงหมายเลข 306 ฝั่งขาออกเหลือช่อง
จราจรประมาณ 2 – 3 ช่องจราจร ในขั้นตอนน้ีจะใช้เวลาประมาณ 1 เดือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7-3 ลักษณะการจัดการจราจรในขัน้ตอนท่ี 2 
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4) ขั้นตอนที่ 3 ก่อสร้างโครงสร้างทางลอดช่วงเร่ิมต้น (รูปที่ 7-4) ปิด
การจราจรบริเวณเกาะกลางบนทางหลวงหมายเลข 306 ทั้ง 2 ทิศทาง เพ่ือก่อสร้างเสาเข็มเจาะ  
กําแพงกันดิน   Diaphragm Wall  และพ้ืนทางลอดที่ยังไม่ถึงช่วงกลางแยก  จะทําให้บนทางหลวง
หมายเลข 306 ทั้ง 2 ทิศทางเหลือช่องจราจรเพียงทิศทางละ 2 ช่องจราจรเท่านั้น  และตามแผนงานที่
วางไว้  ยังคงใช้สัญญาณไฟจราจรที่ทางแยกอยู่เช่นเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 7-4 ลักษณะการจัดการจราจรในขัน้ตอนท่ี 3 
 

5) ขั้นตอนที่ 4 ก่อสร้างโครงสร้างทางลอดช่วงกลางแยก             (รูป
ที่ 7-5) ปิดการจราจรบริเวณกลางแยกเพ่ือก่อสร้างเสาเข็มเจาะ   Barrette Pile     Diaphragm Wall  
พ้ืนและเพดานทางลอด โดยยกเลิกระบบสัญญาณไฟและให้รถหมุนวนในลักษณะวงเวียน  ซึ่งตาม
แผนงานที่วางไว้น้ัน  การปิดการจราจรในลักษณะน้ีจะดําเนินการไปจนกว่าผิวจราจรช่วงกลางแยกและ
สัญญาณไฟจะมีความพร้อมสําหรับเปิดการจราจรได้ 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 7-5 ลักษณะการจัดการจราจรในขัน้ตอนท่ี 4 
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7.1.2 ทางลอดที่แยกเกษตร 
สําหรับโครงการก่อสร้างทางลอดที่แยกเกษตร จะมีความซับซ้อนทั้งลักษณะ

ทางกายภาพของทางแยก  และสถานที่ที่อยู่โดยรอบโครงการฯ ซึ่งสามารถอธิบายแผนการจัดการ
จราจรได้ดังน้ี 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์

อมรพนัธ์ุพลาซ่า

เขตทหาร

รูปแสดง การจราจรส่ีแยกเกษตร – นวมินทร์ ก่อนทาํการก่อสร้าง

ไปงามวงศ์วาน

8.1
0 เ
มต
ร

ไป
บา
งเข

น

ไปนวมินทร์

12
.30

 เม
ตร

20
.40

 เม
ตร

ไป
แย
กรั
ชโย

ธิน

 
รูปที่ 7-6 ลักษณะการจราจรก่อนทําการก่อสร้าง 

 

ตอม่อสะพาน 1

ไปนวมินทร์

ไป
บา
งเข

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์

ตอม่อสะพาน

พืน้ทีก่่อส
ร้างแนวร้ัวก่อ

สร้าง

แนวร้ัวก่อ
สร้าง

ไปงามวงศ์วาน

อมรพนัธ์ุพลาซ่า

ไป
แย
กรั
ชโย

ธิน

ตอม่อสะพาน

แสดงการก่อสร้างพืน้ที่ 1 ก่อสร้างทางลอดด้าน ถนน นวมินทร์ 
และ ส่วนขยาย ถนนหน้ามหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์

เขตทหารSTAGE I

แน
วรั้
วก่
อส
ร้าง

พืน้ที่ก่อสร้าง        (ส่วนขยายถนน)

1

1

ตอม่อสะพาน

22
 เม
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3.25
3.25

3.25

3.0
0

3.0
0

3.0
0

3.0
0

3.0
0

3.0
0

2.75
2.75

2.75

2.75
2.75

2.75
2.75

3.5
0

3.5
0

3.5
0

3.0
03.0

0

3.25
3.25

3.25

 
รูปที่ 7-7 ลักษณะการจัดการจราจรในขัน้ตอนท่ี 1 และ 2  
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ตอ
ม่อ
สะ
พา
น

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์

พืน้ท่ีก่อสร้าง    3

อมรพนัธ์ุพลาซ่า

ไป
บา
งเข

น

ไปนวมินทร์

ไป
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กรั
ชโย

ธิน

ตอม่อสะพาน

ตอม่อสะพาน

เขตทหาร

ตอม่อสะพาน

แสดงการก่อสร้างพืน้ที่ 3. ทางลอดฝ่ัง ถนน งามวงศ์วาน หลงัจากเสร็จงานขยายผิวจราจรด้าน ม.เกษตรศาสตร์
STAGE III

แนวถนนหลงัจากขยายร้ัว ม.เกษตร

พืน้ที่ก่อส
ร้าง   1

แนวร้ัวก่อ
สร้าง

แนวร้ัวก่อ
สร้าง

แนวร้ัวก่อสร้าง
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รูปที่ 7-8 ลักษณะการจัดการจราจรในขัน้ตอนท่ี 3  
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แนวร้ัวก่อ
สร้าง

แนวร้ัวก่อ
สร้าง

ตอม่อสะพาน

ตอม่อสะพาน

ตอม่อสะพาน

แนวร้ัวก่อสร้าง

แนวร้ัวก่อสร้าง

พืน้ท่ีก่อสร้าง    3

พืน้ท่ีก่อ
สร้าง   

122
 เม
ตร

22
 เม

ตร

3.25
3.25

3.25

3.25
3.25

3.25

3.0
0

3.0
0

3.0
0

2.75
2.75

2.75
2.75
2.75

3.0
0

3.0
0

3.5
0

3.5
03.5

0

 
รูปที่ 7-9 ลักษณะการจัดการจราจรในขัน้ตอนท่ี 4 
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7.2 แนวทางการพิจารณาวางแผนจัดการจราจร 

ในกรณีโครงการก่อสร้างทางลอดที่แยกปากเกร็ด จะมีการพิจารณาในประเด็นต่างๆ
ดังน้ี 

7.2.1 ความรู้ทางวิชาการหรือแนวความคิดที่ใช้ในการดําเนินการ 
1) การพิจารณาความเหมาะสมในการจัดการจราจรบริเวณทางแยกในแต่

ละขั้นตอนการก่อสร้าง  โดยพิจารณาถึงลักษณะทางกายภาพของถนน  สภาพและข้อจํากัดของสถานที่
ก่อสร้าง  และปริมาณจราจรที่ผ่านทางแยก  ในแต่ละขั้นตอนของการก่อสร้าง 

 
2) การพิจารณาจํานวนจุดขัดแย้งของกระแสจราจร (Conflict Point) โดย

พิจารณาสภาพการจราจร  จํานวนช่องจราจร  และทิศทางของกระแสการจราจรท่ีมีอยู่และจะเกิดขึ้น
ในแต่ละรูปแบบของการจัดการจราจร  เพ่ือหาแนวทางในการออกแบบมาตรการการจัดการจราจร  ลด
จุดขัดแย้งของกระแสจราจร  และไม่เกิดการติดขัดของกระแสจราจร 

 
3) ก า ร พิ จ า รณา นํ าห ลั ก ก า ร ก า ร จั ด ก า ร จ ร า จ ร ร ะบบว ง เ วี ย น 

(Roundabout) มาประยุกต์ใช้ในพ้ืนที่ก่อสร้าง  เพ่ือเป็นมาตรการสนับสนุนการยกเลิกการใช้สัญญาณ
ไฟจราจรที่บริเวณทางแยก 

 
4) การพิจารณาแนวทางในการลดปริมาณยวดยานท่ีเดินทางเข้าสู่ทางแยก  

ด้วยการสํารวจทางเลี่ยงทางลัดสําหรับผู้ใช้รถในการหลีกเลี่ยงบริเวณพ้ืนที่ก่อสร้าง  และประชาสัมพันธ์
ให้ทราบอย่างทั่วถึง 
 

7.2.2 ขั้นตอนการดําเนินการ 
ขั้นตอนในการดําเนินการจะสามารถอธิบายได้ดังน้ี 
1) ศึกษารายละเอียดขั้นตอนการดําเนินการก่อสร้างทางลอด 

ทําการศึกษารายละเอียด  ขั้นตอนการทําการก่อสร้างทางลอดในแต่ละ
ขั้นตอน  เพ่ือประเมินผลกระทบที่มีต่อการปรับลดพ้ืนผิวจราจร  โดยขั้นตอนการก่อสร้างหลัก
ประกอบด้วย 

ขั้นตอนที่ 1 รื้อย้ายสาธารณูปโภคและขยายผิวจราจรด้านข้างทาง 
ขั้นตอนที่ 2 เตรียมพ้ืนที่บริเวณเกาะกลางสําหรับการเข้าพ้ืนที่ของเคร่ืองจักร 
ขั้นตอนที่ 3 ก่อสร้างโครงสร้างทางลอดช่วงเร่ิมต้นทั้ง 2 ด้านของทางลอด 
ขั้นตอนที่ 4 ก่อสร้างโครงสร้างทางลอดและเพดานทางลอดช่วงกลางแยก 
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2) รวบรวมข้อมูลสภาพการจราจรบริเวณทางแยก 
ทําการเก็บรวบรวมข้อมูลสภาพการจราจรท้ังจากข้อมูลทุติยภูมิที่ได้จาก

สํานักอํานวยความปลอดภัย และจากการสังเกตสภาพความคล่องตัวที่เกิดขึ้นบริเวณทางแยก  เพ่ีอสรุป
สภาพหรือลักษณะของการจราจรที่มีอยู่ 
 

3) ศึกษาลักษณะทางกายภาพของบริเวณทางแยก 
ควบคู่กับการศึกษาขั้นตอนการก่อสร้างจะสามารถประมาณการลักษณะ

ทางกายภาพของทางแยกได้ว่าเหลือช่องจราจรจํานวนเท่าใด  มีอุปสรรคด้านข้างทางมากน้อยแค่ไหน 
เช่น การก้ันพ้ืนที่ทํางาน  การร้ือย้ายสาธารณูปโภค เป็นต้น 

 
4) วางแผนจัดการจราจรในเขตพ้ืนที่ก่อสร้าง 

จากข้อมูล ข้อ 1) – 3) ทําการวางแผนการจัดการจราจรในแต่ละขั้นตอน
การก่อสร้าง โดยพิจารณาลดจุดขัดแย้งของกระแสจราจร (Conflict Point) ที่อาจเกิดขึ้นเพ่ือต้องการ
ให้กระแสจราจรมีการเคลื่อนตัวที่ลื่นไหลมากขึ้น  ซึ่งจุดขัดแย้งของกระแสจราจรที่พิจารณาน้ี
ประกอบด้วย 

- จุดขัดแย้งในลักษณะแยกกระแสจราจร (Diverging) 
- จุดขัดแย้งในลักษณะรวมกระแสจราจร (Merging) 
- จุดขัดแย้งในลักษณะสลับกระแสจราจร (Weaving) 

 
โดยวางแผนการจัดการจราจรในแต่ละขั้นตอนการก่อสร้าง  รวมถึง

วิเคราะห์จํานวนจุดขัดแย้งของกระแสจราจร ไว้ดังน้ี 
 
4.1) ก่อนเร่ิมโครงการฯ  ที่บริเวณทางแยกจะจัดระบบสัญญาณไฟ

จราจรเป็น 4 เฟส สําหรับรถแต่ละทิศทาง  และรถในช่องทางซ้ายสามารถใช้สิทธ์ิเลี้ยวซ้ายผ่านตลอดได้ 
ดังภาพแสดงกระแสจราจรเมื่อเปิดไฟเขียวสําหรับรถตามแนวทางหลวงหมายเลข 306 ทิศทางมาจาก
แคราย และเมื่อเปิดไฟเขียวสําหรับรถตามแนวทางหลวงหมายเลข 304 ทิศทางมาจากปากเกร็ด แสดง
ในรูปที่ 7-10  (ก) และ 7-10 (ข) ตามลําดับ  โดยเกิดจุดขัดแย้งจากการแยกกระแสจราจร   รวม
กระแสจราจร และสลับกระแสจราจร  รวมทั้งสิ้น 4+3+4+3 = 14 จุด 
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(ก) ให้สญัญาณไฟเขียวทางด้านทางหลวงหมายเลข 306 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (ข) ให้สัญญาณไฟเขียวทางด้านทางหลวงหมายเลข 304 
 

รูปที่ 7-10 จุดขัดแย้งของกระแสจราจรก่อนการก่อสร้างของโครงการฯ 

ไปแคราย 

ไปปทุมธานี 
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กัสี่
 

ไป
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ร็ด
 

ทา
งห
ลว
ง #

30
4 ทางหลวง #306 

ไปแคราย 

ไปปทุมธานี 
ไป

หล
กัสี่

 

ไป
ปา
กเก

ร็ด
 

ทา
งห
ลว
ง #

30
4 ทางหลวง #306 

Diverging 
Merging 
Weaving 

Diverging 
Merging 
Weaving 

www.yotathai.com



 7-9

4.2) ขั้นตอนที่ 1 รื้อย้ายสาธารณูปโภคและขยายผิวราจรด้านข้าง
ทาง  จะปิดก้ันพ้ืนที่ทํางานบริเวณด้านข้างทางตามแนวทางหลวงหมายเลข 306 ทําให้ช่องจราจรเหลือ
เพียงทิศทางละ 3 ช่องจราจร  ยังคงใช้ระบบสัญญาณไฟจราจรเป็น 4 เฟสเช่นเดิม ดังภาพแสดงกระแส
จราจรเมื่อเปิดไฟเขียวสําหรับรถตามแนวทางหลวงหมายเลข 306 ทิศทางมาจากแคราย และเมื่อเปิดไฟ
เขียวสําหรับรถตามแนวทางหลวงหมายเลข 304 ทิศทางมาจากปากเกร็ด แสดงในรูปที่ 7-11 (ก) และ 
7-11 (ข) ตามลําดับ  ส่งผลให้เกิดจุดขัดแย้งกระแสจราจร   รวมทั้งสิ้น 5+5+5+5 = 20 จุด  ซึ่งจะเห็น
ว่าจํานวนจุดขัดแย้งเพ่ิมขึ้น  แต่ที่ยังคงใช้สัญญาณไฟ 4 เฟส  เน่ืองจากการปิดแยกและบังคับให้ไปกลับ
รถในระยะทางที่ไกลขึ้น จะส่งผลกระทบต่อความรู้สึกของประชาชน  โดยในขั้นตอนน้ี  ได้เริ่ม
ประชาสัมพันธ์ทางเลี่ยงแนะนําให้ผู้ขับขี่รับทราบแล้ว 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (ก) ให้สัญญาณไฟเขียวทางด้านทางหลวงหมายเลข 306 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (ข) ให้สัญญาณไฟเขียวทางด้านทางหลวงหมายเลข 304 
 

รูปที่ 7-11 จุดขัดแย้งของกระแสจราจรระหว่างขยายผิวจราจรด้านข้าง 
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4.3) ขั้นตอนที่ 2 และ 3 เตรียมพ้ืนที่บริเวณเกาะกลางสําหรับการ
เข้าพ้ืนที่ของเคร่ืองจักรและก่อสร้างโครงสร้างทางลอดช่วงเร่ิมต้นทั้ง 2 ด้านของทางลอด  จะปิดก้ัน
พ้ืนที่ทํางานบริเวณเกาะกลางตามแนวทางหลวงหมายเลข 306 ทําให้ช่องจราจรเมื่อรวมกับที่ขยายแล้ว
มีเพียงทิศทางละ 2 - 3 ช่องจราจร  และยังคงใช้ระบบสัญญาณไฟจราจรเป็น 4 เฟสเช่นเดิม ดังภาพ
แสดงกระแสจราจรในรูปที่ 7-12 (ก) และ 7-12 (ข) สําหรับไฟเขียวให้รถตามแนวทางหลวงหมายเลข 
306 ทิศทางมาจากแคราย และตามแนวทางหลวงหมายเลข 304 ทิศทางมาจากปากเกร็ด ตามลําดับ  
เน่ืองจากช่องจราจรที่ลดลง ส่งผลให้เกิดจุดขัดแย้งกระแสจราจร   รวมท้ังสิ้นเหลือ 4+5+4+5 = 18 
จุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ก) ให้สัญญาณไฟเขียวทางด้านทางหลวงหมายเลข 306 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (ข) ให้สัญญาณไฟเขียวทางด้านทางหลวงหมายเลข 304 
 

รูปที่ 7-12 จุดขัดแย้งของกระแสจราจรระหว่างการก่อสร้างบริเวณเกาะกลางโดยยังไม่ได้ปิดทางแยก 
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4.4) ขั้นตอนที่ 4 ก่อสร้างโครงสร้างทางลอดและเพดานทางลอดช่วง
กลางแยก  จะเพ่ิมเติมปิดก้ันพ้ืนที่ทํางานบริเวณกลางแยกตามแนวทางหลวงหมายเลข 306 ทําให้รถ
ตามแนวทางหลวงหมายเลข 306 ไม่สามารถเลี้ยวขวาได้  และรถตามแนวทางหลวงหมายเลข 304 ไม่
สามารถตรงไปและเลี้ยวขวาได้  จึงยกเลิกสัญญาณไฟ โดยปรับปรุงจุดกลับรถที่ระยะทางประมาณ 700 
– 800 เมตร จากแยก  ดังรูปที่ 7-13  ซึ่งแสดงกระแสจราจรและจุดขัดแย้ง  โดยจะเกิดจุดขัดแย้งจาก
การรวมกระแสจราจรเพิ่มขึ้นบริเวณทางหลวงหมายเลข 304 เพ่ือเข้าสู่ทางหลวงหมายเลข 306  ส่งผล
ให้มีจุดขัดแย้งรวมทั้งสิ้น 12 จุด 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 7-13 จุดขัดแย้งของกระแสจราจรระหว่างการก่อสร้างบริเวณเกาะกลาง โดยปิดทางแยก 
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7.3.3 เผยแพร่ประชาสัมพันธ์ให้ผู้ใช้รถทราบล่วงหน้า  จากแผนการจัดการจราจร
ในแต่ละขั้นตอนการก่อสร้างและเส้นทางแนะนําเพ่ือหลีกเลี่ยงการจราจรบริเวณแยกปากเกร็ดที่ผ่าน
การพิจารณาจากเจ้าหน้าที่ท้องถิ่น  จะรวบรวมสรุปทําเป็นเอกสารประชาสัมพันธ์ แจกจ่ายให้ผู้ใช้รถ
ผ่านแยกปากเกร็ดได้รับทราบ 

นอกจากน้ี  บางเง่ือนไขสัญญา ผู้รับจ้างต้องจัดให้มีการประชาสัมพันธ์ผ่านสื่อ
โทรทัศน์เพ่ือประชาสัมพันธ์รายละเอียดโครงการฯและผลกระทบทางด้านการจราจรท่ีอาจเกิดขึ้น เพ่ือ
ขอให้ผู้ใช้รถได้โปรดหลีกเลี่ยง 

    
 

    
 

   
 

รูปที่ 7-15 แจกจ่ายเอกสารประชาสัมพันธ์โครงการฯ  แผนการก่อสรา้ง 
การปิดก้ันพื้นที่ก่อสร้างพร้อมการจัดการจราจร  และเสน้ทางเลี่ยงแนะนํา 

 
7.3.4 ดําเนินการจัดการจราจร  ติดต้ังป้ายแนะนํา  ป้ายเตือน และอุปกรณ์อํานวย

ความปลอดภัย  ทําการติดต้ังกําแพง (Barrier) ทั้งที่ทําจากคอนกรีตและพลาสติกปิดก้ันเส้นทางตามท่ี
วางแผนไว้ในแต่ละขั้นตอน  เพ่ือป้องกันอันตรายจากการก่อสร้างและเป็นการก้ันแนวให้ผู้ขับขี่เห็นได้
ชัดเจน  นอกจากน้ี  การติดต้ังป้ายเตือนอันตราย  ป้ายแนะนําทิศทางการเดินรถ  และอุปกรณ์ไฟฟ้า
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บางโครงการฯ เช่น ทางลอดที่ปากเกร็ด จะมีงานประชาสัมพันธ์ผ่านสื่อโทรทัศน์ ซึ่ง
เป็นเง่ือนไขที่ระบุในสัญญา 

 

   
 

รูปที่ 8-4 งานประชาสัมพันธ์โครงการฯผา่นสื่อโทรทศัน ์
 
 

8.3 ปัญหาที่เก่ียวข้องกับแบบก่อสร้าง 

1) แบบก่อสร้างมีความขัดแย้งกัน และ/หรือไม่ชัดเจนครบถ้วน 
2) การออกแบบไม่สอดคล้องกับสภาพพ้ืนที่แนวทาง สิ่งที่กีดขวางการก่อสร้าง 
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9. เครื่องมือวัดและติดตามพฤติกรรมของโครงสร้างทางลอด 
(Instrument and Monitoring of Underpass) 

 
สํานักวิจัยและพัฒนางานทางได้มีการศึกษาติดตามพฤติกรรมของโครงสร้างทางลอด

ในพ้ืนที่ดินอ่อน เพ่ือเปรียบเทียบกับขั้นตอนการออกแบบและระหว่างการก่อสร้าง  และได้เผยแพร่เป็น
ผลงานทางวิชาการเพ่ือให้ผู้ที่สนใจสามารถค้นคว้าได้   สําหรับเอกสารคู่มือเล่มน้ี ได้นําเน้ือหาส่วนที่
เก่ียวข้องเครื่องมือและผลที่ได้จากการตรวจวัดมาสรุปไว้เพ่ือประกอบการทํางานในขั้นตอนก่อสร้าง 

 

9.1 เครื่องมือทางธรณเีทคนคิ 

ผลการตรวจวัดอุปกรณ์ทางธรณีเทคนิคที่ได้ สามารถแปรผลเป็นค่าการเคลื่อนตัวทาง
ด้านข้างของกําแพงทางลอด แรงดันทางด้านข้างที่กระทําต่อผนังกําแพงดิน แรงดันนํ้าที่เกิดขึ้น
เน่ืองจากการขุดดิน และค่าการทรุดตัวของถนนที่อยู่บริเวณด้านข้างของทางลอด อุปกรณ์ทางด้านธรณี
เทคนิคที่ติดต้ังในการศึกษามีรายละเอียดดังน้ี 

 

9.1.1 Vertical Inclinometer  

Vertical Inclinometer เป็นเคร่ืองมือที่ใช้วัดการเคลื่อนตัวของดิน หรือโครงสร้าง
อ่ืนๆ และมีส่วนประกอบดังน้ี 

1) หัววัดการเอียงตัว (Probe) ทําจากวัสดุที่ไม่เป็นสนิม มีความหนาและ
แข็งแรง มีชุดล้ออยู่ 2 ตําแหน่ง ห่างกัน 50 เซนติเมตร (รูปที่ 9-1) เพ่ือใช้บังคับให้ว่ิงอยู่ในร่องท่อ เป็น
หัววัดแบบสองแกน (Biaxial) ประกอบด้วยชุด Servo Accelerometer 2 ชุด แกนของ 
Accelerometer ชุดแรกจะอยู่ในแนวเดียวกันกับล้อบังคับร่อง ส่วนอีกชุดหน่ึงจะต้ังฉากกับล้อ ทําให้
หัววัดสามารถวัดค่าการเอียงตัวของท่อได้ทั้งสองทิศทางในเวลาเดียวกัน 

 
2) เครื่องอ่านค่าการเอียงตัว (Readout) ใช้ในการอ่านค่าการเอียงตัว โดยต่อ

เข้ากับหัววัดการเอียงตัวด้วยสายนําสัญญาณ ทํางานด้วยแบตเตอร่ี สามารถเก็บข้อมูลได้ และสามารถ
ถ่ายข้อมูลเข้าเคร่ืองคอมพิวเตอร์ได้ 

 
3) สายนําสัญญาณ ใช้เช่ือมต่อระหว่างหัววัดการเอียงตัวและเครื่องอ่านค่าการ

เอียงตัว หุ้มด้วยวัสดุที่สามารถป้องกันนํ้าและยืดหยุ่นตัวได้ มีเครื่องหมายบอกระยะทุกๆ 50 เซนติเมตร 
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4) ท่อนําทาง (Inclinometer Casing) ทําจากวัสดุที่หยุ่นตัวได้ดี เพ่ือที่จะ
เคลื่อนตัวไปตามโครงสร้างหรือดินที่ต้องการวัดการเคลื่อนตัวได้ ภายในท่อมีร่องนําทาง 4 ร่องต้ังฉาก
กันยาวตลอดความยาวท่อ แต่ละท่อนต้องมีระบบเช่ือมต่อกันที่สามารถป้องกันการบิดของท่อที่จะ
เกิดขึ้นในระหว่างการติดต้ังได้อย่างดี และป้องกันนํ้าที่จะรั่วซึมเข้าไปได้ 

 

  
 

 ก.  ภาพแสดงสายนําสัญญาณและหัววัด ข.  ภาพแสดงเคร่ืองอ่านค่าการเอียงตัว  
   การเคลื่อนตัว (Probe) (Readout) 

รูปที่ 9-1 เครือ่งมือทางธรณีเทคนคิ Inclinometer 

 

9.1.2 Piezometer 

Piezometer เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดแรงดันนํ้า (Pore Water Pressure) ในมวล
ดินที่อ่ิมตัวด้วยนํ้า (Saturated Soil) มีส่วนประกอบคือ หัววัดแรงดันนํ้า (รูปที่ 9-2) วัสดุที่หุ้มต้องเป็น
วัสดุที่ไม่เป็นสนิม มีความแข็งแรงเพียงพอที่จะรับแรงดันจากดินและแรงดันนํ้าที่อยู่โดยรอบได้ สาย
เคเบิลเป็นสายเคเบิลที่เช่ือมต่อหัววัดแรงดันนํ้า เพ่ือต่อไปยัง Terminal Box ต้องหุ้มด้วยวัสดุที่สามารถ
ป้องกันนํ้า มีความยืดหยุ่นตัวเพียงพอที่จะดัดโค้งงอตามสภาพพ้ืนที่ที่ทําการติดต้ังได้ เป็นเส้นเดียว
ตลอด ไม่มีจุดเช่ือมต่อ  

Piezometer จะต้องมีค่า Accuracy ไม่เกิน 0.25% Full Scale การติดต้ัง 
Piezometer ต้องเจาะรูในดินถึงระดับที่กําหนดไว้ในแบบ หรือตามความเหมาะสม แล้วทําการเกราท์ 
(Grout) ด้วย Bentonite-Cement ระดับความลึกของ Piezometer ที่ทําการติดต้ังจะต้องเป็นไปตาม
แบบ 
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   ก. ภาพแสดงหัววัดแรงดันนํ้า                   ข. ภาพแสดงเคร่ืองมืออ่านค่าแรงดันนํ้า 
รูปที่  9-2  ภาพแสดงเคร่ืองมืออ่านคา่แรงดัน/ระดับน้าํใต้ดิน (Pneumatic Piezometer) 

 

9.1.3 Observation Well 

บ่อสังเกตการณ์  (Observation Well) ใช้วัดระดับนํ้าใต้ดินที่เปลี่ยนแปลงไป 
เน่ืองจากดินถมหรือการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าใต้ดินตามฤดูกาล อุปกรณ์ติดต้ังประกอบด้วยท่อ 
PVC Class 13.5 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางอย่างน้อย 50 มิลลิเมตร เจาะรูโดยรอบแล้วพันด้วยวัสดุกรอง
นํ้า ปลายท่อด้านล่างให้ปิดด้วย End Cap ทาด้วยกาวท่ีใช้สําหรับท่อ PVC และปิดทับด้วย Mastic 
Tape ส่วนปลายด้านบนปิดทับด้วย Top Cap และให้ติดต้ังเหนือระดับดินเดิม 50 เซนติเมตร ถึง 80 
เซนติเมตร การอ่านค่าให้ใช้เครื่องมือ Water Level Meter ที่มีความละเอียดไม่น้อยกว่า 1 มิลลิเมตร 
ในการอ่านค่าระดับนํ้าที่เปลี่ยนแปลง ระดับปลายท่อด้านล่างให้เป็นไปตามท่ีกําหนดไว้ในแบบหรือ
ผู้เช่ียวชาญเห็นสมควร ผนังบ่อสังเกตการณ์ประกอบด้วยท่อ Galvanized Steel Pipe ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 75 มิลลิ เมตร ลึก 3 เมตร โดยปลายท่อด้านล่างช่วง 1 เมตร ให้ เจาะรู
เส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 1.50 มิลลิเมตร และห่อหุ้มรูเจาะด้วย Geotextile เพ่ือป้องกันการอุดตันของ
บ่อสังเกตการณ์ การติดต้ังให้ทําหลุมเจาะขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 100 มิลลิเมตร หลังจากติดต้ัง
ท่อ Galvanize ในหลุมเจาะแล้ว จะต้องใส่ทรายลงในหลุมเจาะช่วงท่อเจาะรูลึก 1.00 เมตร และ 
Grout หลุมเจาะช่วง 2.00 เมตร บน ด้วย Cement Bentonite Grout ที่มีคุณสมบัติทึบนํ้า การอ่าน
ค่าให้ใช้เครื่องมือ Water Level Meter ที่มีความละเอียดไม่น้อยกว่า 1 มิลลิเมตร ในการอ่านค่าระดับ
นํ้าที่เปลี่ยนแปลง 

 

www.yotathai.com



 9-4

       
 

                    ก. ภาพถ่ายเครื่องมือวัดระดับนํ้า             ข. ภาพถ่ายการทดสอบการอ่านค่าระดับนํ้า 
รูปที ่9-3 อุปกรณ์ตรวจวัด Observation well  

 

 

 
 

รูปที่  9-4  เครื่องมือที่ใช้อ่านค่าระดับน้ําจากผิวดิน  
 

9.1.4 Surface Settlement Plate 

Surface Settlement Plate ติดต้ังเพ่ือใช้ในการวัดการยุบตัวในแนวด่ิงที่ตําแหน่งผิว
ดิน โดยจะทําการติดต้ังแผ่นเหล็ก (Steel Plate) ลงไปในช้ันดิน ลึกประมาณ 25 เซนติเมตร เครื่องมือ
วัดประกอบด้วย Steel Plate ประกอบติดกับ Steel Rod ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางภายนอกไม่น้อยกว่า 12 
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มิลลิเมตร ยาวประมาณ 20 เซนติเมตร อยู่ภายในท่อ เส้นผ่าศูนย์กลางภายในไม่น้อยกว่า 15 มิลลิเมตร 
เพ่ือให้เคลื่อนตัวได้อย่างอิสระ มีฝาล็อคปิดอย่างแน่นหนาป้องกันความเสียหาย โดย Steel Plate ต้อง
วางลงบนช้ันรองพ้ืนทางช้ันสุดท้าย (Final Subgrade Layer) และต้องมีระบบป้องกันความเสียหายอัน
เน่ืองมาจากการจราจรและต้องป้องกันไม่ให้นํ้าซึมลงไปได้   อุปกรณ์ Settlement Plate เมื่อได้ทําการ
ติดต้ังแล้วเสร็จจะมีลักษณะดังรูปที่ 9-5 และ 9-6 

 

 
รูปที ่9-5  การติดต้ังเคร่ืองมืออ่านคา่ระดับการทรุดตัวที่ผิวดิน (Surface Settlement Plate) 

 
 

        
 ก. ภาพแสดง Steel Plat Cover ข. ภาพแสดง Settlement Pont 

รูปที่  9-6  เครื่องมืออ่านค่าการทรุดตัวทีผ่ิวดิน (Surface Settlement Point) 
 

9.1.5 Instrument House 
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Instrument House สายสัญญาณของอุปกรณ์ต่างๆ จะต้องเดินฝังใต้ดิน หรือใต้คัน
ทาง หรือฝังในโครงสร้างคอนกรีต และรวบรวมไว้ที่ Instrument House (รูปที่ 9-7) ที่มีความแข็งแรง
เพียงพอ ไม่เกิดการทรุดตัวและไม่ถูกทําลายได้โดยง่าย 
 

 
 

รูปที่  9-7 Instrument House 
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การติดต้ังอุปกรณ์ทางธรณีเทคนิคควรทําการติดต้ังที่บริเวณส่วนที่เป็นอุโมงค์ (Tunnel 
Section) และบริเวณส่วนที่เป็น Deep Approach    ตัวอย่างจํานวนตําแหน่งและชนิดของเคร่ืองมือ
ตรวจวัดในโครงการก่อสร้างทางลอดที่แยกเกษตรศาสตร์ได้แสดงไว้ในตารางที่ 9-1 และรูปที่ 9-8 
 
 

ตารางที่  9-1 จํานวนตําแหน่งและชนิดของเครื่องมือทางธรณีเทคนิค 
บริเวณทางลอดแยกเกษตรศาสตร์ 

 

ชนิดเคร่ืองมือวัด จํานวน หมายเลขเคร่ืองมือ ตําแหน่งการติดต้ัง 
ความลึกติดต้ังจาก
ระดับผิวดิน (เมตร) 

Inclinometer 2 ชุด 
INC-01 

Tunnel Section 
(Sta.1+410) 

22.50 เมตร 

INC-02 Deep Approach(Sta.1+450) 22.50 เมตร

Pneumatic 
Piezometer 

3 ชุด 

PZ-01/1 
Tunnel Section 

(Sta.1+410) 
7.50 เมตร 

PZ-01/2 
Tunnel Section 

(Sta.1+410) 
22.50 เมตร 

PZ-02 
Tunnel Section 

(Sta.1+410) 
ใต้ Base Slab 

1.00 เมตร 
ใต้ Base Slab 

Observation well 1 ชุด OW-01 
Tunnel Section 

(Sta.1+410) 
3.00 เมตร 

Surface  
Settlement Plate 

5 จุด - 
Tunnel Section 

(Sta.1+410) 
ที่ระดับผิวทาง 

ต้ังฉากกับกําแพง  
Instrument 

House 
1 ชุด - 

Tunnel Section 
(Sta.1+410) 

- 
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สัญลักษณ ์ เครื่องมือตรวจวัด จํานวน 

 Inclinometer 2 

 Piezometer 3 

 Surface Settlement Plate 5 

 Observation Well 1 

 
รูปที่  9-8 ตําแหน่งการติดต้ังเคร่ืองมือธรณีเทคนิคที่หลกักิโลเมตร 1+410 และที่หลกักิโลเมตร 1+450  

 
 

ข้อมูลที่ได้จากการอ่านวัดค่าในสนามถูกนํามารวบรวมเป็นผลบันทึกที่มีลักษณะที่อ่านได้ และ
แปลผลในรูปแบบที่สามารถเข้าใจได้ง่าย  โดยมีการบันทึกผลที่สามารถแสดงทั้งในรูปแบบข้อมูล
ตัวหนังสือ ตัวเลข และกราฟ โดยมีรูปแบบข้อมูลที่จะทําการตรวจวัดดังตาราง 9-2 
 

  OW-001 
INC-001 

PZ-001 

INC-002 
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ตารางที่  9-2 รูปแบบข้อมูลที่จะทําการตรวจวัด 
 

ชนิด ข้อมูลที่ทําการตรวจวัด รูปแบบกราฟที่นําเสนอ 

Inclinometer 

ระดับของปลายท่อที่เปลี่ยนแปลง ค่า
การเคลื่อนตัว (Deflection) และ 
Face Error ค่าการเคลื่อนตัวด้านข้าง
ของแนวท่อที่เปลี่ยนแปลงโดยเทียบกับ
ค่าการอ่านเบ้ืองต้น (Base reading) ที่
ทุกระยะ 0.5 ม.  ตาม  ความลึก 

ระยะการเคลื่อนตัวในแนวราบของท่อเทียบกับ
ค่าการอ่านเบ้ืองต้น  (Base Reading)  โดย
แสดงชุดข้อมูลล่าสุดในความลึกต่าง ๆ ตามแนว
ท่อระยะการเคลื่อนตัวในแนวราบสูงสุดของท่อ
เทียบกับค่าการอ่านเบ้ืองต้น  (Base Reading)  
ในความลึกต่าง ๆ ตามแนวทอ่ 

Piezometer 
แรงดันนํ้าในช่องโพรงดินที่แต่ละ
ตําแหน่งและความลึกของเครื่องมือวัด 

การเปลี่ยนแปลงของแรงดันนํ้า ณ จุดตรวจวัด
ต่างๆ เทียบกับค่าการอ่านเบ้ืองต้น(Base 
Reading) ณ เวลาต่าง ๆ 

Surface 
Settlement 

Plate 
ระยะเคลื่อนตัวในแนวด่ิงที่ระดับผิวดิน 

ระดับการเคลื่อนตัวในแนวด่ิงที่ระดับผิวดิน 
เทียบกับค่าการอ่านเบ้ืองต้น  (Base Reading)  
ในเวลาต่าง ๆ ในแต่ละชุด ระดับการเคลื่อนตัว
ในแนวด่ิง เทียบกับ ค่าการอ่านเบ้ืองต้นในเวลา
ต่าง ๆ  

Observation 
Well 

วัดระดับนํ้าใต้ดิน 
ระดับนํ้าใต้ดินเทียบกับค่าการอ่านเบ้ืองต้น  
(Base  Reading)  ในเวลาต่าง ๆ 

 
 

9.2 ข้อเสนอแนะในการติดต้ังเครื่องมือตรวจวัด 

จากการศึกษาของสํานักวิจัยและพัฒนางานทาง ทําให้ทราบถึงพฤติภาพทาง
โครงสร้างของทางลอดในระหว่างการก่อสร้าง ผลการสํารวจและวิเคราะห์พฤติภาพทางคณิตศาสตร์
ทางลอดโดยเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัดอุปกรณ์ธรณีเทคนิค  จากการศึกษาผู้วิจัยมีความเห็นว่า 
“การติดต้ังและตรวจวัดอุปกรณ์ทางธรณีเทคนิคสําหรบัทางลอด” มีประโยชน์ดังต่อไปน้ี  

9.2.1 เพ่ือควบคุมงานก่อสร้าง (Construction Control) โดยใช้เครื่องมือธรณี
เทคนิคที่ได้ติดต้ังในการเฝ้าตรวจผลกระทบของการก่อสร้างทางลอด ข้อมูลที่อ่านได้จากเคร่ืองมือ
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ตรวจวัดจะช่วยให้วิศวกรสนาม สามารถตัดสินใจว่าควรทําการก่อสร้างได้เร็วเพียงใดโดยไม่เสี่ยงต่อการ
วิบัติ 

9.2.2 เพ่ือควบคุมคุณภาพ (Quality Control) โดยใช้เครื่องมือตรวจวัดในการ
กํากับสภาพการทํางานในโครงการฯ และใช้เป็นเง่ือนไขในข้อกําหนดของการควบคุมงานก่อสร้าง 

9.2.3 เพ่ือความปลอดภัย (Safety) โดยใช้เครื่องมือตรวจวัดเป็นอุปกรณ์เตือนภัย
ล่วงหน้า เน่ืองจากการวิบัติที่ใกล้จะเกิดขึ้นเพ่ือให้มีเวลาสําหรับดําเนินการเพื่อความปลอดภัยของพ้ืนที่
ทํางาน และมีเวลาสําหรับการแก้ไขความเสียหายได้ 

9.2.4 เพ่ือตรวจสอบการออกแบบ (Design Verification) โดยใช้เครื่องมือวัดใน
การตรวจสอบข้อสมมุติฐานท่ีใช้ในการออกแบบและตรวจสอบสมรรถนะของรูปแบบและวิธีที่ได้ทํานาย
ไว้ ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดด้วยเคร่ืองมือธรณีเทคนิค จะเป็นข้อมูลเชิงวิจัยในการปรับปรุงการ
ออกแบบทางลอดในบริเวณข้างเคียงต่อไป 

ผลการตรวจวัดการเคลื่อนตัวทางด้านข้างของ Diaphragm Wall จาก Vertical 
Inclinometer ผลแรงดันนํ้าที่เกิดขึ้นเน่ืองจากการขุดดิน จาก Piezometer และค่าการทรุดตัวของดิน
ที่อยู่บริเวณด้านข้างของทางลอดที่วัดได้จาก Surface Settlement Point จะเป็นเครื่องเตือนภัยใน
ระหว่างการก่อสร้างทางลอดถ้ามีการเคลื่อนตัวมากผิดปกติ 
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10. การตรวจสอบและบํารุงรักษาทางลอด 
(Inspection and Maintenance of Underpass) 

 
การตรวจสอบและบํารุงรักษาทางลอด หรือ Underpass เป็นกิจกรรมที่ต้องใช้ทรัพยากรท้ัง

บุคลากร เวลา และเคร่ืองจักรอุปกรณ์ ยุ่งยากกว่าโครงสร้างงานทางอ่ืนๆทั่วไป  ที่เห็นได้ชัดเจนจะเป็นเรื่องการ
ระบายน้ํา  แต่การตรวจสอบและบํารุงรักษาตามรอบระยะเวลาจะช่วยป้องกันหรือบรรเทาความเสียหายที่อาจ
ลุกลาม  ช่วยยืดอายุการใช้งาน และหลีกเลี่ยงการซ่อมแซมที่ใช้งบประมาณจํานวนมากได้ 

10.1 การตรวจสอบและบํารุงรักษาตามปกต ิ

เป็นการดําเนินการตรวจสอบที่สามารถดําเนินการได้โดยการสํารวจสภาพทั่วไปด้วยสายตา
ระหว่างการขับรถผ่าน หรือเดินเท้าสํารวจ   หรือการใช้เครื่องมืออุปกรณ์ เพ่ือตรวจสอบความผิดปกติที่อาจ
เกิดขึ้น สามารถดําเนินการได้ทุกรอบระยะเวลาที่แน่นอน ขึ้นอยู่กับการวางแผนที่เหมาะสมกับทรัพยากรท่ีมี 
แล้วแต่ความเหมาะสม   ซึ่งสามารถแสดงรอบระยะเวลาที่แนะนําสําหรับแต่ละรายการงานได้ดังตารางที่  10-1 

 
ตารางที่ 10-1 รายการตรวจสอบและบํารุงรักษาตามปกติ 

ที่ รายการ รอบระยะเวลา การดําเนินการ 
1. ผิวจราจร อย่างน้อย

ทุก 1 สัปดาห์ 
ตรวจสอบสภาพบริการของผิวจราจร และ
ซ่อมแซมในกรณีที่พบการหลุดล่อนเป็นหลุม
ใหญ่ เพ่ือรักษาระดับการให้บริการต่อผู้ใช้รถ
ทั่วไป 

2. สีตีเส้น ป้ายจราจร 
อุ ปก ร ณ์ อํ านวยคว าม
ปลอดภัย และอุปกรณ์
แบ่งช่องจราจร  

อย่างน้อย
ทุก 1 สัปดาห์ 

ตรวจสอบสภาพสีตีเส้น ป้ายจราจรและอื่นๆ 
และซ่อมแซมในจุดที่อาจกระทบต่อการ
มองเห็นของผู้ขับขี่ 

3. ผนังทางลอด อย่างน้อย
ทุก 1 สัปดาห์ 

ตรวจสอบคราบน้ําหรือรอยซึมของนํ้า หรือ
การกระเทาะหลุดล่อนของวัสดุบุผนัง ตาม
ผนังทางลอด  เ น่ืองจากบางพ้ืนที่อาจมี
ปริมาณและแรงดันของนํ้าใต้ดินที่มาก เป็น
เหตุให้เกิดการรั่วซึม และอาจกระทบต่อ
ความมั่นคงแข็งแรงของทางลอดต่อไป  หาก
พบรอยรั่วซึมที่มีอัตราการรั่วซึมสูงกว่าปกติ 
ให้ รี บ ดํ า เ นินการวางแผนซ่อมแซมไ ด้
ทันท่วงที 
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ตารางที่ 10-1 รายการตรวจสอบและบํารุงรักษาตามปกติ (ต่อ) 
 

ที่ รายการ รอบระยะเวลา การดําเนินการ 
4. หลังคาทางลอด อย่างน้อย

ทุก 1 สัปดาห์ 
ตรวจสอบคราบนํ้าหรือรอยซึมของนํ้า  หรือ
การกระเทาะหลุดล่อนของคอนกรีต ตาม
หลังคาทางลอด  หากพบความผิดปกติ ให้รีบ
ดําเนินการป้องกันหรือบรรเทาปัญหาน้ําหรือ
โดยเฉพาะเศษวัสดุที่ตกลงสู่ผิวจราจร เพราะ
อาจส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยของผู้ขับขี่  

5. งานระบบที่มีการใช้งาน
ประจําวัน เช่น ไฟฟ้าส่อง
ส ว่ า ง  พั ด ล ม ร ะ บ า ย
อากาศ เป็นต้น 

อย่างน้อย
ทุก 1 สัปดาห์ 

ตรวจสอบความผิดปกติของระบบต่างๆ และ
ดําเนินการแก้ไขในเบ้ืองต้น 

6. รางระบายนํ้า และบ่อพัก อย่างน้อย
ทุก 1 เดือน 

ตรวจสอบการสะสมของตะกอนและกําจัดออก 
เพ่ือป้องกันการสะสมของเศษวัสดุและอาจเป็น
อันตรายต่อระบบป๊ัมนํ้าได้   เทคนิคการป้องกัน
เศษขยะหรือเศษดินที่จะไหลสะสมไปตามราง
นํ้าอาจแตกต่างกันตามพ้ืนที่ บางกรณีอาจป้ัน
คันหรือเนินตํ่าเพ่ือดักตะกอน  ก็จะช่วยลด
ปริมาณวัสดุที่จะไปสะสมในบ่อพัก (Sump 
Tank) 

7. ระบบสูบป๊ัมนํ้า อย่างน้อย
ทุก 1 เดือน 

ตรวจสอบการทํางานของป๊ัมนํ้า  เศษวัสดุที่
สะสมในเคร่ืองป๊ัม  ตรวจสอบระบบสํารอง
พลังงานหรือการทํางานในภาวะฉุกเฉิน  เพ่ือให้
แน่ใจว่ากรณีไฟฟ้าสาธารณะดับ จะยังมีแหล่ง
พลั ง งานใ ห้ระบบสูบ นํ้ าทํ า งานไ ด้ทัน ต่อ
เหตุการณ์ 

8. งานระบบอ่ืนๆที่มีการใช้
งานในภาวะการณ์ฉุกเฉิน 
เช่น ระบบระบายอากาศ 
เป็นต้น 

อย่างน้อย
ทุก 2 เดือน 

ตรวจสอบการทํางานของระบบตรวจวัดและสั่ง
การ  เพ่ือให้แน่ใจว่าระบบจะสามารถทํางานได้
ทันทีเมื่อเกิดเหตุ 
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รูปที่ 10-4 เจ้าหนา้ที่แขวงการทางเชียงใหม่ตรวจสอบการทํางานของระบบระบายนํ้า 
 
 
 

    
 

รูปที่ 10-5 ปัญหาน้าํท่วมขงัในทางลอดเนื่องจากระบบป๊ัมไม่ทํางาน 
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10.2 การตรวจสอบและบํารุงรักษาหลัก 

เป็นการดําเนินการตรวจสอบและบํารุงรักษาที่มีความละเอียดในการดําเนินการมากย่ิงขึ้น  ทั้ง
ในส่วนของโครงสร้างทางลอดและงานระบบต่างๆ  ซึ่งสามารถกําหนดรอบระยะเวลาการตรวจสอบได้ต้ังแต่ทุก 
1 ปี จนถึง 7 ปี ขึ้นอยู่กับความละเอียดอ่อนของแต่ละส่วนหรือสภาพความเสื่อมโทรม  ซึ่งสามารถแสดงรอบ
ระยะเวลาที่แนะนําสําหรับแต่ละรายการงานได้ดังตารางที่  10-2 

 
ตารางที่ 10-2 รายการตรวจสอบและบํารุงรักษาหลัก 

ที่ รายการ รอบระยะเวลา การดําเนินการ 
1. งานระบบต่างๆ 1 – 2 ปี ตรวจสอบรายละเอียดแต่ละช้ินส่วนหรือ

เปลี่ยนถ่ายสารหล่อลื่น(ถ้ามี)ตามมาตรฐาน
ผู้ผลิต  อาจกําหนดรอบระยะเวลาการ
ตรวจสอบตามที่ผู้ผลิตแนะนํา 

2. ผิวจราจร และโครงสร้าง
พ้ืนทางลอด 
 

4 – 7 ปี ตรวจสอบขนาด พ้ืนที่และลักษณะ รอยแตก 
รอยร้าว การกระเทาะหลุดล่อน ที่อาจเกิด
จากการใช้งานหรือการเสื่อมสภาพของวัสดุ
คอนกรีตหรือเหล็กเสริม  และดําเนินการ
บูรณะซ่อมแซมตามสาเหตุ  โครงสร้างที่ยัง
อยู่ในสภาพที่ดี อาจกําหนดรอบระยะเวลา
การตรวจสอบเป็นทุก 7 ปี และปรับลดลง
เหลือทุก 4 ปี เมื่อโครงสร้างมีการ
เสื่อมสภาพแล้วในระดับหน่ึง 

3. โครงสร้างผนังทางลอด 
 

4 – 7 ปี

4. โครงสร้างหลังคาทางลอด 4 – 7 ปี

5. รางระบายนํ้า บ่อพัก 4 – 7 ปี ตรวจสอบความเสียหายของโครงสร้างราง
ระบายนํ้า  บ่อพัก  หรืออาคารระบายนํ้าที่
เก่ียวข้อง  และดําเนินการบูรณะซ่อมแซม 
อาจกําหนดรอบระยะเวลาการตรวจสอบ
ตามลักษณะความยุ่งยากหรือสภาพของ
โครงสร้างเป็นทุก 7 ปี สําหรับโครงสร้างที่ไม่
ซับซ้อนหรือยังอยู่ในสภาพที่ดี และ/หรือ
ปรับลดลงเหลือทุก 4 - 5 ปี สําหรับ
โครงสร้างที่มีความยุ่งยากซับซ้อน หรือ
โครงสร้างที่มีการเสื่อมสภาพแล้วในระดับ
หน่ึง 
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ตารางที่ 10-2 รายการตรวจสอบและบํารุงรักษาหลัก (ต่อ) 
ที่ รายการ รอบระยะเวลา การดําเนินการ 
6. สีตีเส้น ป้ายจราจร 

อุ ปก ร ณ์ อํ านวยคว าม
ปลอดภัย และอุปกรณ์
แบ่งช่องจราจร  

4 – 7 ปี ตรวจสอบรายละเอียดของงานสีตีเส้น ป้าย
จราจร  อุปกรณ์อํานวยความปลอดภัยและ
อ่ืนๆ และบูรณะซ่อมแซมหรือถอดเปลี่ยน 
เน่ืองจากจะกระทบต่อการมองเห็นของผู้ขับ
ขี่ 

 

  

10.3 การตรวจสอบและบูรณะพเิศษ 

เป็นการดําเนินการตรวจสอบในกรณีพิเศษที่มีแผนการตรวจสอบที่เฉพาะเจาะจง และกําหนด
วิธีการบูรณะซ่อมแซม  เช่น ในกรณีเกิดอุบัติเหตุเพลิงไหม้ หรือรถยนต์เฉี่ยวชน  หรือความเสียหายที่ต้องใช้
วิธีการตรวจสอบหรือประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ    จากน้ันจะออกแบบรายละเอียดงานซ่อมแซมและบูรณะ
ปรับปรุงต่อไป   รอบระยะเวลาจึงขึ้นอยู่กับสาเหตุที่เกิดขึ้น 
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10.4 ข้อจํากัดและอุปสรรคในการบํารุงรักษา 

10.4.1 ปัญหาน้ําใต้ดินที่เกิดบริเวณผนังทางลอดหรือพ้ืนทางลอด ที่ควรดําเนินการแก้ไขหรือ
บรรเทาปัญหาตามลักษณะของทางน้ําต้ังแต่ในขั้นตอนก่อสร้าง 

10.4.2 รางระบายนํ้าที่เป็นฝาคอนกรีต จําเป็นต้องใช้เครื่องมือเคร่ืองจักรในการยก  ซึ่งทําให้
เกิดความยุ่งยากและต้องเบ่ียงการจราจร   ในขั้นตอนการออกแบบควรพิจารณาระบบฝาปิดรางที่มีความ
สะดวกในการบํารุงรักษา 

10.4.3 ระบบสูบนํ้าหรือป๊ัมนํ้า  ในบางกรณี ออกแบบวงจรหรือลําดับการสูบนํ้าของเคร่ืองสูบ
นํ้าแต่ละเครื่องตามลําดับหรือความสูงของนํ้า  ซึ่งหากเกิดการขัดข้องที่เครื่องใดเครื่องหน่ึงอาจทําให้เครื่องถัดไป
ไม่ทํางานหรือทํางานไม่มีประสิทธิภาพ 

10.4.4 อุปกรณ์ในงานระบบต่างๆ เช่น เครื่องสูบนํ้า ป้าย VMS เป็นต้น มีความยุ่งยากในการ
จัดหาอะไหล่หรือผู้ให้บริการ 

10.4.5 ค่าใช้จ่ายสําหรับค่าไฟฟ้าในส่วนของงานระบบต่างๆของทางลอดที่ใช้เป็นทาง
สาธารณะ  จะมีการเรียกเก็บค่าไฟฟ้าจากหน่วยงานการไฟฟ้า  ดังน้ัน ในกรณีที่กรมทางหลวงยอมรับที่จะนําส่ง
ค่าไฟฟ้าสําหรับงานระบบ ในขั้นตอนการออกแบบจําเป็นต้องแยกวงจรและติดต้ังมิเตอร์เพ่ือตรวจนับหน่วย
ไฟฟ้าให้ชัดเจน  ยกเว้นแต่ว่ากรมทางหลวงจะทําความตกลงกับหน่วยงานการไฟฟ้าให้ชัดเจน 

10.4.6 ความไม่ต่อเน่ืองของระบบระบายนํ้า  จะเกิดขึ้นในกรณีที่ขนาดของระบบระบายนํ้า
ทางลอดมีขนาดใหญ่กว่าระบบระบายนํ้าที่อยู่ต่อเน่ืองกัน  ทําให้เกิดปัญหาระบายนํ้าไม่ทัน เช่น กรณีนํ้าท่วมขัง
บริเวณทางขึ้นลงทางลอดขอนแก่น 

 

    
 

รูปที่ 10-6 ปัญหาการระบายน้ําในทางลอดท่ีเชื่อมโยงกับท่อสาธารณะของทางลอดขอนแก่น 
กรณีฝนตกหนกั วันที่ 17 พฤษภาคม 2556 เวลา  16.00 น. 
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