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การประยุกตใชเสาเขม็ดินซีเมนตในงานวิศวกรรมโยธา 
Applications of Deep Cement Mixing Piles for Civil Engineering Work  

 
พิทยา  แจมสวาง1 

 
1.  บทนํา 
 เสาเข็มดินซีเมนตถูกนํามาใชกันอยางแพรหลายใน
การปรับปรุงคุณภาพของดินเหนียวออน การกอสราง
เปนการผสมดินเดิมกับปูนซีเมนตเชิงลึก ซึ่งนิยม
เรียกวา การผสมลึก (Deep cement mixing) โดย
สามารถทําการผสมได 2 วิธีการดวยกันไดแก การผสม
แบบเชิงกล(Mechanical mixing) และ การผสมแบบ
แรงดัน (Jet mixing) การผสมแบบเชิงกลใชเครื่องจักร
โดยมีใบพัดเปนตัวผสมดินกับปูนซีเมนตใหเขากัน 
(Porbaha et al., 1999) ซึ่งสามารถผสมดินไดท้ังแบบ
แหงและแบบเปยก โดยการผสมแบบแหงนั้นหลังจาก
ตัดยอยดินดวยใบพัดแลวผงปูนซีเมนตจะถูกฉีดตลอด
ความลึกแลวผสมกับดินโดยใบพัดผสม สวนการผสม
แบบเปยกจะใชน้ําปูนฉีดพรอมกับผสมดินดวยใบพัดไป
พรอมกัน ทําใหดินและน้ําปูนผสมเปนเนื้อเดียวกัน 
สําหรับการผสมแบบแรงดัน เปนการผสมโดยการฉีดน้ํา
แรงดันสูงทําหนาที่ตัดทําลายโครงสรางดินเดิมหลังจาก
นั้นน้ําปูนจะถูกฉีดผานกานเจาะพรอมกับหมุนเพ่ือผสม
ดินกับน้ําปูน สาเหตุท่ีเสาเข็มดินซีเมนตเปนท่ีนิยมใช
เนื่องจากมขีอดีหลายประการไดแก  

1. ทําการกอสรางไดรวดเร็วเนื่องจากเปนการผสม
ในท่ีไมจําเปนตองมีการขุดดินออกเหมือนกับเสาเข็ม
เจาะจึงทํางานไดรวดเร็วกวาเหมาะสมกับพ้ืนที่ในเมืองที่
มีปญหาเรื่องการจราจร อีกทั้งยังมีขอดีกวาเสาเข็มตอก
เนื่องจากไมมีปญหาการสั่นสะเทือน 

2. มีความนาเชื่อถือ  เนื่องจากการกอสรางใช
เครื่องจักรที่มีความทันสมัยและระบบควบคุมคุณภาพที่ดี

ดังนั้นจึงเปนเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพที่เชื่อถือได
และมีความคุมคา (Ando et. al., 1995)  

3. มีความหลากหลายในการใชงาน สําหรับประเทศ
ไทยเสาเข็มดินซีเมนตมักนําไปใชในงานฐานรากของคัน
ทางเพื่อลดการทรุดตัว ( Bergado et. al., 1999 และ 
Lai et.  al., 2006) การกอสรางนิยมใชรูปแบบการเรียง
ตัวของเสาเข็มแบบเปนตาขายรูปเส่ียมเหลียมจัตุรัสมี
ระยะหางประมาณ 1.5-2.0 m โดยเสาเข็มดินเซีเมนตมี
ความลึกตลอดชั้นดินเหนียว ซึ่งเปนรูปแบบทั่วไปท่ีใช
กันในงานปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวออน แตใน
ตางประเทศนั้น เสาเข็ม ดินซี เมนตก ลับถูกนํ าไป
ประยุกตใชในงานตางๆ กันไมไดมีเพียงแตงานฐานราก
เทานั้น และยังมีรูปแบบการจัดเรียงตัวของเสาเข็มดิน
ซีเมนตท่ีหลากหลายกันออกไปอีกดวย ดังนั้นบทความ
นี้จึงไดเสนอ รูปแบบการเรียงตัวและลักษณะของงาน
ตางๆ ท่ีประยุกตใชเสาเข็มดินซีมนตจากงานวิจัยใน
ตางประเทศเพื่อเปนแนวทางที่สามารถนํามาใชไดกับ
งานวิศวกรรมโยธาในประเทศไทย  

ลักษณะของงานที่ใชเสาเข็มดินซีเมนตสามารถแบง
ออกเปนประเภท 5 ใหญๆ จากงานวิจัยของ Porbaha 
et. al. (1998) Bruce (FHWA, 2000) และ Topolnicki 
(2004) ซึ่งในแตละประเภทนั้นไดระบุถึงประเทศที่นิยม
ใชอีกดวยดังตอไปนี้ 
 1.  งานฐานราก (ญี่ปุน สแกนดิเนเวีย อเมริกา 

ฝรั่งเศส โปแลนด) 
 2.  งานระบบค้ํายัน (ญี่ปุน จีน เอเชียตะวันออก

เฉียงใต เยอรมัน) 
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 3.  งานปรับปรุงดิน (ญี่ปุน ฟนแลนด เอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต เยอรมัน) 

 4.  งานบรรเทาการเกิดดินเหลวตัว (ญี่ปุน อเมริกา) 
 5.  งานกําแพงกันน้ํา (ญี่ปุน อเมริกา เยอรมัน 

โปแลนด) 
 

หัวขอถัดจากนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของรูปแบบ
การกอสรางเสาเข็มดินซีเมนตท่ีเหมาะสมสําหรับงาน
ตาง ๆ และลักษณะของงานที่ใชเสาเข็มดินซีเมนต 

 
2.  รูปแบบการกอสรางเสาเข็มดินซีเมนต 

การเลือกรูปแบบการกอสรางเสาเข็มดินซีเมนต
ขึ้นอยูกับจุดประสงคของการประยุกตใชงาน สภาพของ
สถานที่กอสราง  อัตราสวนปลอดภัยที่ตองการ และ
ราคากอสราง รูปแบบเสาเข็มดินซีเมนตมีลักษณะที่
แตกตางกันท้ังแบบมีระยะหางหรือซอนกัน และแบบตน
เด่ียวหรือแบบกลุมรวมกัน รูปแบบท่ีใชกันโดยทั่วไป
แสดงในรูปท่ี 1 

เสาเข็มดินซีเมนตเด่ียวที่มีรูปแบบการกอสรางแบบ
ตาขายรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสหรือสามเหลี่ยม หรือแบบ
รวมกันเปนเสาเข็มกลุม ดังรูปท่ี 1a และ 1b มักนําไปใช
ในงานที่ตองการลดการทรุดตัวของดินฐานราก หรืองาน
ปรับปรุงเสถียรภาพ เชน งานคันทางถนน สวนรูปแบบ
กําแพง (ดังรูปท่ี 1c 1d 1e และ 1g) ใชในการควบคุม
งานขุดดิน เ พ่ือรักษาเสถียรภาพของงานเปดและ
ปองกันโครงสรางที่ใชฐานรากตื้นรอบพ้ืนท่ีขุด อีกทั้งยัง
สามารถเพิ่มความสามารถในการรับกําลังแบกทานของ
ดินท่ีไดรับการปรับปรุงคุณภาพ เพ่ือตานทานแรง
แนวราบหรือแรงท่ีทําใหเกิดการเลื่อนไถล ดวยการใช
รูปแบบเสาเข็มแบบแถวที่มีทิศทางเดียวกับของน้ําหนัก
ในแนวราบหรือต้ังฉากกับผิววิบัติท่ีคาดวาจะเกิดขึ้น 
เสาเข็มแบบกําแพงสามารถสรางไดท้ังแบบสัมผัสกัน 
(รูปท่ี 1c) หรือซอนกัน (รูปที่ 1d)  แบบซอนกันใชใน
งานปองกันน้ําไหลผาน เสาเข็มดินซีเมนตแบบกลุม
สามารถใชรองรับคันทางและฐานรากเพื่อลดการทรุดตัว
และเพิ่มกําลังแบกทาน เสาเข็มดินซีเมนตชนิดกลุมมี
หลายรูปแบบดวยกันเชน แบบตาขาย รูปตัวยู (U) และ 
แบบวงกลมดังรูปท่ี 1i โดยเสาเข็มดินซีเมนตอาจเปน

แบบสัมผัสกันหรือซอนกัน รูปแบบชองตาขาย (รูปที่ 1j) 
เปนระบบที่มีประสิทธิผลและประหยัดเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางแบบกําแพงและแบบกอน  

เพ่ือเปรียบเทียบรูปแบบของการกอสรางเสาเข็มดิน
ซีเมนตเชิงพ้ืนที่ ท่ีปรับปรุงคุณภาพและเพื่อประเมิน
คุณสมบัติเชิงประกอบของเสาเข็มดินซีเมนตและดินรอบ
เสาเข็ม จึงไดมีการกําหนดนิยามของอัตราสวนพ้ืนที่ท่ี
ปรับปรุงคุณภาพ (ap) ตามรูปท่ี 2 โดย ap หาคาไดดังน้ี  
  

       = =t
p

    
   

A net area of soil mixing
a

A respective to total area
     (1) 

 
เสาเข็มดินซีเมนตท่ีมีระยะหางสองเทาของเสนผาน

ศูนยกลางคา ap มีคาเทากับ 19.6% และ 22.7% 
สําหรับรูปแบบ ส่ีเหล่ียมจัตุรัสและแบบสามเหลี่ยม
ตามลําดับ และสําหรับเสาเข็มท่ีมีระยะหาง สามเทาของ
เสนผานศูนยกลาง ap มีคาเทากับ 8.7% และ 10.1% 
ตามลําดับ ระยะหางสามเทาของเสนผานศูนยกลางมัก
ใชเปนคาต่ําสุดสําหรับงานปฏิบัติในสนาม งานกอสราง
คันทางในประเทศญี่ปุนนิยมใชคา ap ระหวาง 30% และ 
50% เนื่องจากปญหาแผนดินไหว ในขณะที่ประเทศ
แถบแสกนดิเนเวียใชคา ap ระหวาง 10% และ 30%   

รู ป แบบกา รติ ด ตั้ ง เ ส า เ ข็ มดิ นซี เ มนต มี ก า ร
แปรเปลี่ยนทั้งในแนวราบและแนวดิ่งซึ่งสัมพันธกับ
ความลึกของการปรับปรุงคุณภาพ ในกรณีของการ
ปรับปรุงคุณภาพโดยใชรูปแบบเสาเข็มดินซีเมนตชนิด
แบบกําแพง สามารถเปนทั้งแบบกําแพงสั้นและยาวใน
ชั้นดินออนเพ่ือลดคาใชจายในการกอสราง กําแพงแบบ
ยาวสามารถถายน้ําหนักจากสิ่งกอสรางดานบนไปยังชั้น
ดินท่ีรับกําลังแบกทานไดดีท่ีอยูดานลาง สวนกําแพงที่มี
ความยาวปานกลางทําหนาที่เชื่อมตอระหวางกําแพง
ยาวเพื่อเพ่ิมความแข็งแกรงของมวลดินทั้งหมดท่ีไดรับ
กา รปรั บปรุ ง คุณภาพ  ตั วอย า งอื่ นๆ ได แก ก า ร
แปรเปลี่ยนความยาวของเสาเข็มดินซีเมนตในชวงท่ีมี
การเปลี่ยนแปลงความยาวการปรับปรุงคุณภาพดินดัง
รูปท่ี 3b ถึง 3d 
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รูปท่ี 1 ตัวอยางรูปแบบเสาเข็มดินซีเมนต (a) และ (b) แบบเสาเข็ม (จัดเรียงแบบจุตรัสและสามเหลี่ยม) (c) กําแพง 
             แถวเดียวสัมผัสกัน (d) กําแพงซอนกัน (e) กําแพงหลายแถวสัมผัสกัน (f) ตาขายสัมผัสกัน (g) กําแพงแถว 
             เดียวสัมผัสกันแบบมีค้ํายัน (h) รวงผึ้งสัมผัสกัน (i) วงแหวน (j) ชองตาขาย (k) เสาเข็มกลุม (l) เสาเข็มกลุม 
             สัมผัสกัน (m) กลุมกอน (Topolnicki, 2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 การคํานวณอัตราสวนพ้ืนท่ีการปรับปรุงคุณภาพ (a) แบบตาขายปกติ (b) แบบพ้ืนฐานราก  

                       (Topolnicki, 2004) 
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มวลของดินท่ีปรับปรุงคุณภาพโดยทําหนาที่เปน
แผนพ้ืนรองรับเสาเข็มดินซีเมนตท่ีไดจากการผสมลึก
คลายกับลักษณะเสาเข็มรับฐานรากแผดังรูปท่ี 3e 
 
3.   งานรองรับฐานราก 

จุดประสงคหลักของการใชเสาเข็มดินซีเมนตก็เพ่ือ
ลดการทรุดตัวและเพิ่มกําลังแบกทานของดินออนท่ีทํา
หนาที่เปนฐานรากเชนเดียวกันกับงานปองกันวิบัติ
เนื่องจากการเลื่อนไถล ซึ่งไดแกงานกอสรางคันทาง 
อาคาร  ถังน้ํ า  ตอมอสะพาน  กําแพงกันดิน  และ 
ส่ิงกอสรางใตดินดังรูปท่ี 4 การติดต้ังโดยทั่วไปแลวใช
เปนเสาเข็มเดี่ยวหรือเสาเข็มกลุมรวมกันซึ่งมีการ
แปรเปล่ียน ระยะหางของสาเข็มเพ่ือลดการทรุดตัวใน
ขณะท่ีลักษณะของกลุมเสาเข็มรวมกันแบบกําแพง ตา
ขาย หรือ แบบกอน จะใชในกรณีท่ีเกี่ยวของกับมี
น้ําหนักกระทําที่สูงมากและอาจมีน้ําหนักดานขางมา
กระทํา 

อัตราสวนพ้ืนท่ีการปรับปรุงคุณภาพในเชิงประหยัด
ขึ้นอยูกับวิธีการกอสรางเสาเข็มดินซีเมนต และ กําลัง
ของเสาเข็ม ท่ีมีอยู  การออกแบบรูปแบบเสาเข็ม 
ตองการการวิเคราะหปฏิสัมพันธระหวางดินท่ียังไมได
ปรับปรุงคุณภาพและดินท่ีปรับปรุงคุณภาพกําลังของ
เสาเข็มดินซีเมนตอาจมีคาที่ตางกัน โดยเสาเข็มดิน
ซีเมนตกําลังแบกทานต่ํามีกําลังเฉือน 0.15 MPa และ
เสาเข็มดินซีเมนตกําลังแบกทานสูง มีกําลังเฉือน  
5 MPa ซึ่งกระทําหนาท่ีเหมือนกับเสาเข็ม น้ําหนัก
ภายนอกถายไปยังชั้นดินท่ีรับกําลังแบกทานดานลางซึ่ง
เกิดขึ้นในการปรับปรุงคุณภาพแบบยึดแนน แตเมื่อใช
แบบเสาเข็มลอยในดินเหนียวออน น้ําหนักบางสวนก็จะ
ถายใหกับดินฐานราก การเลือกกําลังของเสาเข็มดิน
ซีเมนตท่ีตองการและระบบการถายน้ําหนักถูกกําหนด
โดยจุดประสงคของการใชงาน 

เมื่อเสาเข็มดินซีเมนตถูกใชเปนฐานรากของคันทาง
หรือพ้ืนเพ่ือลดการทรุดตัว และเพ่ิมความสามารถใน
การรับกํา ลังแบกทานของดินฐานราก   ในกรณีนี้ 
คุณภาพของเสาเข็มดินซีเมนตเด่ียวมีความสําคัญนอย
การทํางานโดยรวมเปนปฏิสัมพันธระหวางดินและ
เสาเข็ม ในทางตรงขามเมื่อเสาเข็มดินซีเมนตรองรับคัน

ทางสูงหรือน้ําหนักของฐานรากมาก คุณภาพของ
เสาเข็มดินซีเมนตมีความสําคัญเพ่ือปองกันกลไกการ
เกิดการวิบัติอยางตอเนื่อง (Progressive failure) ในการ
การกอสรางสะพาน เสาเข็มดินซีเมนตสามารถใชเพ่ือ
กระทําเปนเสาเข็มของสะพาน หรือ ปองกันแรงดานขาง 
และการเลื่อนไถลโดยแรงดันดินหลังตอมอสะพาน 
นอกจากนี้เสาเข็มดินซีเมนตยังชวยลดการทรุดตัว
บริเวณคอสะพานอีกดวย  

โครงสรางบริเวณชายฝงทะเลหรือทาเรือท่ีตองอยู
ภายใตแรงแนวราบขนาดสูงท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากแรงดัน
ดินหรือแรงจากคล่ืน ดังนั้นรูปแบบของเสาเข็มมักเปน
แบบกอนหรือแบบชองตาขายที่ตองการซอนกันของ
เสาเข็มโดยทําการกอสรางดวยระบบเปยก กรณีศึกษา
ไดแก งานกอสรางคันทางรถไฟที่ประเทศมาเลเซียจาก
รายงานของ Raju et. al., (2003)  
 
4.  ระบบกันดิน 

ระบบกันดินเปนการยึดรั้ งแรงดันดินท่ีเกิดขึ้น
ระหวางการขุดลึกและงานขุดดิ่งในดินออนดวยการ
ปองกันโครงสรางรอบๆ บริเวณที่ขุด การปองกันดินอูด 
(Heave) การปองกันดินถลม และการวิบัติของลาด (รูป
ท่ี 5) สําหรับการประยุกตใชในระบบกันดินนั้นมักนิยม
ใชรูปแบบกําแพงและตาขาย การผสมดินกับซีเมนต
ตองการกําลังและความแข็งแกรงที่สูงเนื่องจากตองรับ
แรงดันและแรงดันน้ําดานขาง ตัวแปรอ่ืนๆ ท่ีตองการ
สําหรับงานปองกันงานขุดไดแก ความเปนเนื้อเดียวกัน
ของเสาเข็มดินซีเมนตในระดับสูงและเสาเข็มดินซีเมนต
ตองอยูในแนวดิ่งเพ่ือไดความหนาของเสาเข็มท่ีตองการ 
และเพ่ือใหไดการซอนกันของเสาเข็มอยางตอเนื่องและ
เสาเข็มตองมีการพัฒนากําลังท่ีรวดเร็วเพียงพอที่จะ
ปองกันปญหา เมื่อทําการกอสรางเสาเข็มตนท่ีอยูตรง
กลางระหวาเสาเข็มท่ีสรางเสร็จแลว 
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รูปท่ี 3 ตัวอยางของเสาเข็มดินซีเมนตท่ีมีการปรับเปล่ียนความยาว (a) กําแพงสั้นและยาวรวมกัน (b) บริเวณที่ความ 
            หนาของดินออนมีการเปลี่ยนแปลง (c) แบบขั้นบันได (d) คันทาง (e) มวลดินท่ีปรับปรุงคุณภาพและเสาเข็ม  
            (Topolnicki, 2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 ตัวอยางการใชเสาเข็มดินซีเมนตในงานรองรับฐานราก (a) คันทางถนน (b) คันทางรถไฟแบบเสาเข็ม 
                 (c) บริเวณคอสะพาน (d) และ (e) พ้ืนฐานราก (f) ทอลอด (g) ถังน้ํา (h) กําแพงกันคล่ืน (i) ผนังทาเรือ 
                 (Topolnicki, 2004) 
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ทอเหล็ก หรือ เสาเข็มรูปตวเอช (H) สามารถติดตั้ง
ในเสาเข็มดินซีเมนตท่ีใชการกอสรางดวยระบบเปยก
เพ่ือเพ่ิมความตานทานแรงดัดและสรางโครงสราง
กําแพงสําหรับรองรับงานขุดดังรูปท่ี 5b ผนังคอนกรีต 
หรือ สมอยึดมักใชรวมกับกําแพงเสาเข็มดินซีเมนต 
วัสดุระบายน้ําอาจมีความจําเปนท่ีตองใชโดยการติดตั้ง
ไวท่ีหลังกําแพงเพื่อปองกันการเกิดแรงกันนํ้าสวนเกิน
ขึ้น เสาเข็มดินซีเมนตอาจสรางเปนรูปวงแหวนซอนกัน
สองถึงสามวงเพื่อใชในงานขุด 

รูปท่ี 5c เปนระบบที่ใชรองรับงานขุดด่ิงมีลักษณะ
เปนกําแพงกันดินประกอบดวยเสาเข็มดินซีเมนตแบบ
กําแพงในแถวหนาตามดวยแถวหลังอีกหนึ่งแถวหรือ
มากกวา เสาเข็มแถวหลังถูกกําหนดใหมีระยะหางและ
ขนาดที่ทําใหมั่นใจไดวาไดเกิดการกระทําแบบระบบเชิง
ประกอบระหวางกําแพงและเพื่อรักษาเสถียรภาพ
ภายนอกใหกับกําแพงโดยมีการใชดินผสมปูนซีเมนต
สรางเปนแผนเพ่ือยึดกําแพงและกลุมเสาเข็มเขาดวยกัน
เพ่ือใหเกิดการถายน้ําหนักดานบนลงมาสูดานลางของ
เสาเข็ม ระยะหางระหวางขอบถึงขอบไมควรเกิน 1.2-

1.5 เทาของเสนผานศูนยกลางของเสาเข็มดินซีเมนต 
อัตราสวนพ้ืนท่ีของการปรับปรุงคุณภาพมักมีคาระหวาง 
30 และ 40%   

การปองกันดินอูดในงานขุดทําไดโดยกอสราง
เสาเข็มดินซีเมนตในบริเวณที่ทําการขุดเพ่ือทําหนาที่
เปนแกนยึดฝงผานระนาบวิบัติ ในบางครั้งดานขางของ
งานขุดอาจมีการปรับปรุงคุณภาพเพื่อเพ่ิมแรงดินดิน
แบบแพสสีพ (Passive earth pressure) และลดระยะฝง
ของเสาเข็มพืดหรือเสาเข็มเจาะ เสาเข็มดินซีเมนตยัง
ประยุกตใชเพ่ือเพ่ิมอัตราสวนปลอดภัยเพ่ือปองกันดิน
ถลมและการวิบัติของลาด โดยท่ัวไปมักใชรูปแบบของ
กําแพง รูปแบบตาขาย หรือแบบกอนซึ่งความยาวตอง
เพียงพอท่ีจะตัดกับระนาบวิบัติท่ีคาดวาจะเกิดขึ้น (รูปท่ี 
5d และ 5e)  ทําใหกําลังเฉือนรวมของดินท่ีปรับปรุง
คุณภาพและอัตราสวนปลอดภัยมีคาเพ่ิมขึ้น งาน
กอสรางกําแพงกันน้ําในประเทศสําหรับอเมริกาไดใช
เสาเข็มดินซีเมนตแบบกลุมเปนกําแพงกันดิน (Burke 
et. al, 2001) และงานอางเก็บน้ําในประเทศไทยเสนอ
โดย Petchgate et. al. (2003) 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 ตัวอยางการใชเสาเข็มดินซีเมนตในระบบกันดิน (a) ลักษณะท่ัวไปของกําแพงเสาเข็มดินซีเมนต (b) กําแพง 
             เสาเข็มดินซีเมนตพรอมกับผนังคอนกรีต (c) กําแพงกันดินเชิงประกอบ (d) งานปองกันดินถลม (e) งาน 
             ปรับปรุงเสถียรภาพของลาด (Topolnicki, 2004) 
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5.  งานปรับปรุงดิน 
งานปรับปรุงดินเกี่ยวของกับปริมาตรของดินออน

และดินถมท่ีจะไดรับการปรับปรุงบนพ้ืนดินท่ีบริเวณ
พ้ืนท่ีริมน้ําและชายฝงทะเลดวยอัตราสวนพ้ืนท่ีปรับปรุง
คุณภาพที่ สูง ตัวอยางท่ัวไปไดแกโครงการที่กําลัง
พัฒนาที่มีการกอสรางถนนและอุโมงคบนดินออน หรือ 
การปรับปรุงคุณภาพพ้ืนดินท่ีไดมาจากการถมทะเล (รูป
ท่ี 6a) หรือแมน้ํา คลองและ การทําใหตะกอนจากทอง
ทะเลมีกําลังท่ีสูงขึ้น จุดประสงคหลักของการปรับปรุง
คุณภาพก็เพ่ือลดการทรุดตัว เพ่ิมความสามารถในการ
รับกําลังแบกทานและปองกันการวิบัติจากการเลื่อนไถล 

งานปรับปรุงดินใชวิธีการผสมแบบแหงและแบบ
เปยกใหไดกําลังอัดที่ต่ําประมาณ 0.2 ถึง 0.5 MPa  
ปริมาณความชื้นเร่ิมตนที่สูงของดินที่ปรับปรุงคุณภาพ
สงผลกระทบตอคากําลังอัด ดังนั้นการผสมแบบแหงเปน
ทางเลือกที่ดีกวาสําหรับดินท่ีมีความชื้นสูงมาก 

งานกอสรางใตดินมักใชการกอสรางรูปแบบกอนของ
เสาเข็มดินซีเมนตท่ีมีกําลังตํ่า เพ่ือเพ่ิมแรงตานทานและ
ลดการอูดของดินท่ีกนบอขุด สวนเสาเข็มดินซีเมนตท่ีมี
กําลังสูงปานกลางมักใชในงานปรับปรุงดินออนเพ่ือทํา
ใหการขุดอุโมงคมีความมั่นคงมากขึ้น เชน รายงานการ
กอสรางอุโมงคท่ีประเทศญี่ปุนโดย CDIT (2002) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
รูปท่ี 6 ตัวอยางการใชปรับปรุงดินดวยเสาเข็มดินซีเมนต (a) การปรับปรุงคุณภาพพ้ืนดินท่ีไดมากจากการถมทะเล 

             (b) เสาเข็มดินซีเมนตแบบกําลังตํ่าที่ใชในงานขุด (Topolnicki, 2004) 
 
6.  งานบรรเทาการเกิดดินเหลวตัว 

การบรรเทาการเกิดดินเหลวตัวของพ้ืนที่ท่ีประกอบ 
ดวยดินเม็ดละเอียดสภาพหลวมอิ่มตัว ทําไดโดยรูปแบบ
กําแพง ตาขาย และกอน ดังรูปท่ี 7 การใชรูปแบบตา
ขาย หรือ ชองตาขายมีประสิทธิภาพอยางยิ่งโดย
รูปแบบรวงผึ้งลดความเครียดเฉือน และ แรงดันน้ํา
สวนเกินท่ีเกิดขึ้น และบรรจุสวนท่ีเกิดดินเหลวตัวไว
ระหวางเกิดคลื่นแผนดินไหวขึ้นซ่ึงปองกันการกระจาย
ของดินดานขาง และชวยลดการทรุดตัวเพ่ิมอัตราสวน
ปลอดภัยจากการวิบัติเชิงลาด 

การปองกันคลื่นแผนดินไหวโดยเสาเข็มดินซีเมนต
แกโครงสรางท่ีมีอยูโดยใชรูปแบบกําแพงเชิงเสนรอบรูป

เพ่ือบรรจุดินท่ีสามารถเกิดการเหลวตัวไดงาย น้ําใตดิน
ในบริเวณที่ปดกั้นไวนั้นจะถูกลดต่ําลงอยางถาวรเพื่อ
ปองกันสภาวะดินเหลวที่อาจเกิดขึ้น (Kamon, 1966) 

 
7.   งานกําแพงกันนํ้า  

กําแพงกันน้ํากอสรางโดยทําการติดตั้งกําแพง
เสาเข็มดินซี เมนต เ พ่ือปดกั้นแนวการไหลของน้ํ า 
เสาเข็มมักติดตั้งผานชั้นท่ีน้ําซึมผานไดไปจนถึงระดับท่ี
ตองการกั้นน้ํา มักจะฝงลงไปในชั้นดินเหนียว 0.5-1.0 
เมตรหรือวางไวบนชั้นบนของชั้นหินดาน 
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รูปท่ี 7 ตัวอยางการใชเสาเข็มดินซีเมนตในงานบรรเทาการเกิดดินเหลวตัว (a) งานปองกันเขื่อนกันน้ํา  
  (b) การปรับปรุงความตานทานดานขางของเสาเข็ม (Topolnicki, 2004)  

 
ดินท่ีไดรับการปรับปรุงคุณภาพไดแกดินตะกอนเม็ด

หยาบ หรือชั้นดินท่ีประกอบไปดวยดินเม็ดละเอียดและดิน
เม็ดหยาบ การประยุกตใชท่ีเกี่ยวของกับการปรับปรุง
โครงสรางกันน้ําเกาใหมีการใชงานท่ีดีขึ้น ตัวอยางเชน 
เขื่อนดินถม คันทาง และ เขื่อนกันแมน้ํา ดังรูปท่ี 8 หรือ 
ในกรณีงานขุด กําแพงเสาเข็มดินซีเมนต ทําหนาที่ปองกัน
น้ําใตดินไหลเขาไปยังบอขุด เขื่อนกั้นน้ําที่มีสันเขื่อนตํ่า
กวาระดับน้ําก็สามารถใชเหล็กรูปพรรณตัวเอช (H) ติดตั้ง
ลงไปกําแพงเสาเข็มดินซีเมนตเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงทํา
หนาที่รองรับโครงสรางคอนกรีตดานบนได 

เนื่องจากคาการซึมผานและความตอเน่ืองของกําแพง
กั้นน้ํามีความสําคัญมากดังนั้นการออกแบบตองระมัดระวัง
เรื่องการผสมดิน และการควบคุมบริเวณท่ีซอนทับกันและ
แนวดิ่งของกําแพง โดยทั่วไป กําลังอัดแบบไมถูกจํากัดมัก
อยูในชวง 0.5-3 MPa (Topolnicki, 2004) และตองสูงกวานี้ 
เมื่อมีการติดตั้งเหล็กรูปพรรณเสริมแรง คาสัมประสิทธิ์การ
ไหลซึมผานของน้ําปกติมีคาระหวาง  10-8m/s และ 10-9m/s 
(Topolnicki, 2004) กรณีศึกษาสําหรับการประยุกตใชเปน
กําแพงกันน้ําไดแกงานตีพิมพของ Yang และ Takeshima 
(1994) Wlaker (1994) และ Nagata et. al., (1994) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 ตัวอยางการใชเสาเข็มดินซีเมนตในงานกําแพงกันน้ํา (a) การอุดรอยรั่วในเขื่อน (b) การขยายแกนดินเหนียว 
            (c) เข่ือนกั้นแมน้ําทีมีโครงสรางบนสันเขื่อน (d) การปองกันการไหลซึมผาน (Topolnicki, 2004) 
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8.  สรุป 
บทความวิชานี้ไดนําเสนอแนวความคิดเบ้ืองตนใน

การนํ า เสาเข็มดินซี เมนตมาประยุกต ใช ในงาน
วิศวกรรมโยธาไดแก งานรองรับฐานราก ระบบกันดิน 
งานปรับปรุงดิน งานบรรเทาการเกิดดินหลวมตัว และ 
งานกําแพงกันน้ํา  ซึ่งแตละงานตองการรูปแบบจัดการ
เรียงเสาเข็ม และความยาวที่แตกตางกันออกไป รวม
ไปถึงกําลังอัด การควบคุณภาพ และคุณสมบัติการไหล
ซึมผานของน้ํา ก็ขึ้นอยูกับลักษณะของงานเชนกัน 
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