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CHAPTER I 

บทนํา 
Jet Grouting Technique เปนวธิีการฉีดน้ําปนูซีเมนตเขาไปผสมรวมกบัเนื้อดินดวยความดัน

สูงมากในระดับ 200 - 400 บาร ผานทางหัวฉดี (Nozzle) ซึ่งมีขนาดประมาณ 1.4 - 3.0 มิลลิเมตร  

เรียงตัวอยูในแนวนอนรอบสวนปลายลางของกานเจาะจํานวน 1 - 8 หัวฉีด ในขณะทํางานเคร่ือง-

เจาะจะหมุนกดกานเจาะ เจาะแหวกดินลงไปชาๆ พรอมทั้งฉีดน้ําตัดดินดวยความดันสูง เมื่อถึงระดบั

ความลึกที่กําหนดจะหมุนกานเจาะดวยอัตราความเร็ว 10 - 80 รอบตอนาที พรอมทั้งยกดึงข้ึนเปน

จังหวะประมาณ 2 - 30 เซนติเมตร ในขณะเดียวกันจะอัดฉีดน้ําปูนซีเมนตความดันสูงที่มีพลงังาน

จลนความเร็วประมาณ 200 เมตร/วินาที หรือสูงกวา แหวกทะลุทะลวงตัดยอยดินใหผสมรวมเปนเนื้อ

เดียวกัน การทํางานจะควบคุมดวยระบบควบคุมอตัโนมัติอยางตอเนื่องจนถงึระดับความลึกของช้ันดนิ

ที่ตองการปรับปรุง โดยวสัดุผสมดินซีเมนตจะกอรูปทรงกระบอกในลักษณะเหมือนเสาเข็ม ซึ่งเรียกวา 

Cement Column 
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การเกราท (Grouting) คือ การอัดฉีดวัสดุท่ีเหมาะสมภายใตความดันลงไปในดินหรือหิน ผานทางรูเจาะ

เพื่อเปล่ียนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ การเกราทดินเปนกระบวนการอัดฉีดของเหลวแทรกเขาไปในโพรงดิน

แลวเกิดการแข็งตัว ดินจึงพัฒนากําลังรับแรงเฉือนและสัมประสิทธ์ิการซึมลดต่ําลง 

วิธีเกราทมีอยู 4 ประเภท ไดแก 

1. Slurry Grouting 

2. Chemical Grouting 

3. Compaction Grouting 

4. Jet Grouting 

 

การเกราท์�(Grouting) 

ซึ่งในท่ีนี้จะกลาวถึงการเกราทแบบฉีดของเหลวดวยความดันสูง (Jet Grouting) เปนเทคนิคท่ีพัฒนาขึ้น

ในประเทศญี่ปุนชวงทศวรรษ 1970 วิธีนี้เปนการฉีดน้ํา/อากาศดวยความดันสูงในแนวนอน จากทอซึ่งกําลัง

หมุนดวยความเร็วท่ีกําหนดทําใหเกิดโพรงดิน (Cavity) และอัดโพรงดินดวยวัสดุเกราท โดยความดันท่ีใชใน

การฉีดสูงถึงหลายรอยบาร 

ขอดีของวิธีนี้คือ สามารถใชไดกับดินเกือบทุกชนิด สวนขอเสียคือตองมีการควบคุมคุณภาพอยางดี ไมวา

จะเปนวัสดุท่ีใชเกราท ขนาดของหัวฉีด ความดันท่ีใช อัตราการไหลของเกราท ความเร็วในการถอนทอขึ้น 

และความเร็วในการหมุนทอ 

การกอสรางเสาเข็มดินซีเมนตท่ีใชกันอยูในปจจุบันมีอยูหลายวิธี โดยในแตละวิธี ก็จะมีลักษณะ

และขอไดเปรียบท่ีแตกตางกันออกไป ขึ้นอยูกับความเหมาะสมของงานแตละ ประเภท โดยรูปแบบ

ท่ีใชกันอยูในปจจุบันสามารถจําแนกออกไดเปน 2 รูปแบบ คือ 

1.  รูปแบบ Mechanical mixing method ซึ่งสามารถแบงได 2 วิธี คือ 
· Wet mixing method 

· Dry mixing method 

รปูแบบของเสาเขม็ดินซีเมนต์ 
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2.  รูปแบบ Jet grouting method โดยลักษณะของหัวฉีดสามารถแบงไดเปน 3 ประเภท คือ 

· ระบบหัวฉีดเดี่ยว (Single Tube หรือ 1 เฟส) 

· ระบบหัวฉีดคู (Double Tube หรือ 2 เฟส) 

· ระบบหัวฉีดเดี่ยว (Triple Tube หรือ 3 เฟส) 

 

Mechanical mixing method วิธีนี้เปนการใชใบพัดท่ีอยูตามแนวกานเจาะ ชวยใน การผสม

ดินใหเขากันกับสารผสมเพิ่มท่ีประกอบไปดวย 2 สถานะของสารผสมเพิ่มคือ สถานะท่ีมีลักษณะเปน

น้ําปูน (Cement slurry หรือ Cement milk) จะเรียกวา Wet mixing method และสถานะ ท่ีมี

ลักษณะเปนซีเมนตผง (Cement powder) โดยท่ัวไปจะเรียกวิธีการท่ีใชสารผสมเพ่ิมลักษณะน้ีวา 

Dry jet mixing method 

Jet grouting method การปรับปรุงคุณภาพดินโดยวิธี Jet Grouting เปนหนึ่งในวิธีการ

ปรับปรุงคุณภาพดินทางวิศวกรรมระดับลึก (Deep Ground Improvement) เพื่อเพิ่มกําลังรับ

น้ําหนักบรรทุกของชั้นดิน ปองกันการเคล่ือนตัวของดิน และเพิ่มเสถียรภาพความลาดชัน โดยเร่ิมจาก

การทํา Drilling หรือ Prejetting เปนการกดกานเจาะลงไปในดินจนถึงระดับต่ําสุดของเสาเข็มดิน-

ซีเมนต โดยในขณะท่ีกดกานเจาะลงไปนั้นจะมีการหมุนกาน และอัดฉีดน้ําท่ีความดันประมาณ 200-

250 บาร เพ่ือทําลายโครงสรางเน้ือดินเดิม ขั้นตอนตอไปเปนการทํา Jet Grouted Column โดยการ

ฉีดน้ําปูนดวยความดันประมาณ 250-400 บาร จากจุดต่ํา สุดของเสาเข็มดิน-ซีเมนต และจะมีการ

หมุนและยกกานในความเร็วท่ีไดคํานวณไวแลวไปพรอมๆกันจนถึงระดับหัวเสาเข็มท่ีตองการแลวจึงทํา

การเคล่ือนยายเขาไปเจาะในตําแหนงเสาเข็มตนตอไป 
 

โดยท่ีระบบหัวฉีดเดี่ยว (a) Single Tube จะฉีดเฉพาะน้ําปูน ระบบหัวฉีดคู (b) Double Tube      

จะฉีดน้ําปูนและอากาศ สวนระบบ 3 หัวฉีด (c) Triple Tube จะฉีดน้ําปูน อากาศ และน้ํา 

ในการกอสรางซีเมนตคอลัมน ควรมีการทดลองในสนามกอนตามสภาพของดิน เพื่อจะไดทํา

การปรับคาความดันท่ีใชและความเร็วในการดึงกานขึ้น เพ่ือใหไดขนาดเสนผานศูนยกลางคอลัมน 

(Diameter) ตามท่ีตองการ 
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2. ใชปรับปรุงดินท่ีมีคุณภาพต่ําเพ่ือเพ่ิมความม่ันคงใหผนังบอขุดหรือเพ่ือเสริมความแข็งแรงใหผนัง

กําแพงกันดินริมน้ําท่ีเร่ิมชํารุดเสียหาย 

3. ใชกําแพงเสาเข็มดิน-ซีเมนตเปนกําแพงทึบน้ํา ( Pile Off Wall) ปองกันการร่ัวซึมของน้ําไมใหไหล

เขาสูบริเวณท่ีตองการปองกัน 

4. งานปรับปรุงดินบริเวณหลังผนังสถานี (Diaphragm Wall) ขณะเร่ิมขุดเจาะอุโมงค และขณะขดุ

เจาะไปบรรจบสถานีปลายทาง 

5. งานปรับปรุงดินบริเวณอุโมคเขา-ออกฉุกเฉิน (Intervention Shaft) และอุโมงคเชื่อมตอ 

(Passenger Audit) 

6. งานปรับปรุงดินบริเวณพื้นบอขุดเพื่อปองกันปญหาการแยกตัว (Heave) ของพื้นขณะขุดดิน 

7. งานปรับปรุงดินบริเวณเคร่ืองขุดอุโมงค (TBM) ในงานซอมแซมเคร่ืองขุดเจาะ 

8. งานปรับปรุงดินเพื่อซอมรอยแตกของทอใตดินขนาดเสนผานศูนยกลางใหญกวา 1 เมตรขึ้นไป 

9. งานเสริมความแข็งแรงใหกับฐานรากเดิม 

10.งานปองกันการเล่ือนไถลและการพังทลายของตล่ิงริมแมน้ํา 

แนวทางการประยุกตใชประโยชนจาก Cement Column 

สามารถดัดแปลงออกแบบใหเหมาะสมกับแตละงานไดหลากหลาย 

วิธี  ท้ังนี้ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคและเง่ือนไขตางๆ ท่ีเปนขอจํากัด

ของงานซึ่งตองมีความเขาใจเปนอยางดีในคุณสมบัติของวัสดุผสม 

ดิน - ซีเมนต และพฤติกรรมระหวางเสาเข็มดิน - ซีเมนตกับดิน

โดยรวม 

การประยุกต์ใช้�Cement Column ในงานก่อสร้าง 

 งานท่ีไดนํา Cement Column ไปประยุกตใชสามารถ

จัดแบงไดตามลักษณะงานดังนี้ 

1. ใชปรับปรุงดินฐานรากเพื่อเพิ่ม bearing capacity ของ

ชั้นดินออน และเพื่อลดการทรุดตัวของคันดินถมท่ีจะกอสราง

บนชั้นดินออนนั้น 
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1.  MIXING PLANT ประกอบดวย 

· ถังซีเมนตไซโลเก็บปูนซีเมนตผงเพื่อปองกัน ความชื้นทํา

ใหปูนซีเมนตผงมีความสดใหมตลอดเวลาไมจับตัวแข็ง

เปนกอน 

· ถังชั่งน้ําหนักปูนซีเมนตกําหนดการชั่งน้ําหนักคร้ังละ

200กิโลกรัม อานคานํ้าหนักดวย LOAD CELL และ

บันทึกน้ําหนักซีเมนตดวยคอมพิวเตอร 

· ถังผสม TURBO MIXER ควบคุมการผสมดวยระบบ

อัตโนมัติ มีวงจรควบคุมการผสม และบันทึกจํานวนคร้ัง

ของการผสมดวยคอมพิวเตอร เพื่อตรวจสอบปริมาณน้ํา

ซีเมนตท่ีผสมท้ังหมด 

รายการ�วสัด�ุอปุกรณ์�และ�เครื Éองจกัร 

· ถังกวน (AGITATOR TANK) ขนาดบรรจุ 2,800 ลิตร ใชสําหรับพักน้ํา-ซีเมนต ท่ีทําการผสม

เรียบรอยแลว โดยจะมีการกวนไมใหตกตะกอน กอนท่ีจะสงไปยังปมความดันสูง 

2.  ปมความดันสูง (HIGH PRESSURE PUMP) 

· MAXIMUM PRESSURE 400 BAR 

· MAXIMUM DISPLACEMENT 360 LITER/MIN. 

· PLUNGER DIAMETER 3” 

3.  รถเจาะ (HYDRAULIC CRAWLER DRILL) 

 รถเจาะสามารถเจาะและทําการฉีดน้ําซีเมนต อยางตอเนื่อง ไดลึกสูงสุด 24 เมตร ควบคุมการยก 

กานเจาะ และรอบท่ีหมุนของกานเจาะดวยเคร่ือง MICRO COMPUTER ท่ีตั้งคาเวลาของการ

หมุนรอบของการหมุน และระยะเวลาในการยกกานเจาะ แตละคร้ังไดตามตองการ เพ่ือควบคุมให

การทํา CEMENT COLUMN เปนไป ไดอยางตอเนื่อง  

5 

JE
T 

G
R

O
U

TE
D

 P
IL

E
 P

R
O

C
E

S
S

D
 



บริษัท�จีโอ-เทค�โซลูชัÉ นส์�จํากัด�GEO-TECH SOLUTIONS CO., LTD. 

การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพ Cement Columnในการทํางานกอสราง Cement Column การควบคุม
คุณภาพของงาน Cement Column เปนหัวใจสําคัญอยางยิ่งในการท่ีจะทําให Cement Columnท่ีกอสรางออกมานั้น
สามารถรับน้ําหนักตามท่ีออกแบบไวไดหรือไม ซ่ึงกระบวนการควบคุมคุณภาพ Cement Column ท่ีดี ประกอบดวย
ข้ันตอนดังตอไปนี ้

 1  การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพกอนทําการกอสรางคุณภาพของ Cement Column ท่ีจะดําเนินการ
กอสรางจะตองเปนไปตามขอกําหนดในการออกแบบรวมถึงการตรวจสอบความสมํ่าเสมอในการผสม ขนาดและรูปราง
ของ Column โดยการทําตนตัวอยางตามคา Parameter ท่ีกําหนด แลวทําการเปดหนาดินเพ่ือตรวจสอบขนาดของ Di-
ameter วาเปนไปตามขนาดท่ี Design ไวหรือไม 

 2  การตรวจสอบและการทดสอบในสนามกอนเริ่มงานติดตั้ง Cement Column เครื่องจักรท่ีใชในการติดตั้ง
จะตองไดรับการทดสอบเพ่ือใหม่ันใจในประสิทธิภาพและความถูกตองของมาตรวัดท่ีแสดงผลการทํางานของเครื่องเจาะ
การทดสอบเครื่องจักรประกอบดวย 

2.1  การวัดขนาดหรือหัวเจาะ ใหสามารถติดตั้ง Cement Column ตามขนาดท่ีไดออกแบบไว 

2.2  การตรวจสอบความเร็วรอบของกานเจาะ 

2.3  การวัดความยาวของกานเจาะจริงเทียบกับท่ีแสดงในจอ Monitor 

2.4  การตรวจสอบอัตราการไหลของซีเมนตและแรงดัน 

2.5  การวัดอัตราการชักข้ึน – ลง ของกานเจาะ 

2.6  การไดดิ่งของกานเจาะ 

 3  หลังเสร็จสิ้นการทดสอบเครื่องจักรก็จะดําเนินการทําตนตัวอยาง Cement Column ทดลอง เพ่ือใหเปนไป
ตามขอกําหนดตามปริมาณปูนซีเมนตท่ีเหมาะสมท่ีไดจากผลของการทํา Mixed Design ซ่ึงในการติดตั้งเสาเข็มทดลอง
จะกําหนดเง่ือนไขการทํางานของเครื่องจักรท่ีมีผลตอคุณภาพของ Cement Column ซ่ึงไดแก 

3.1 ความเร็วในการหมุนของกานเจาะ 

3.2 ปริมาณปูนซีเมนตท่ีใชตอความยาวทุก ๆ เมตร 

3.3 ความเร็วของการชักข้ึนและกดลงของกานเจาะ 

 4  การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพในชวงทําการกอสรางคุณภาพของ Cement Column ระหวางดําเนินการ
กอสรางสามารถดําเนินการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพไดดังตอไปนี้ 

4.1  ตรวจสอบคุณภาพของวัสดุ เชน คุณภาพของปูนซีเมนตท่ีนํามาใช 

4.2  ตรวจสอบปริมาณวัสดุ โดยการบันทึกปริมาณปูนท่ีถังเก็บ (Cement Silo) กอนและหลังการทํา  
Cement Column แตละตน 

4.3  ตรวจสอบระดับ Working Platform ใหเปนไปตามขอกําหนดในการออกแบบ 

4.4  ตรวจสอบเครื่องจักรขณะปฏิบัติการใหเปนไปตามเง่ือนไข เชนเดียวกับท่ีใชกับ Column ทดลองไดแก
ความเร็วรอบแกนเจาะเวลาการยกแกนเจาะ (ขณะฉีดปูนซีเมนต) และตรวจสอบปริมาณปูนท่ีใช 

5  ในการกอสราง Cement Column ผูรับจางจะดําเนินการทํารายละเอียดตตางๆ กอนดําเนินการกอสราง
พรอมท้ังตรวจสอบบริเวณพ้ืนการทํางานกอนการเริ่มงาน 

แนวทางการดาํเนินงานก่อสร้าง 
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Method Statement 

Legend 

1) Cement Silo 

2) Mixing Plant 

3) Triplex High-pressure Pump 

4) High Pressure Hose 

5) Jetting Drill Rig 

6) Drilling and Pre-Jet Step 

7) Lifting Back and Injection Step 

8) Process Cycle Finishing and Repeating  

วิธีการกอสราง Soil Cement Column (SCC) Wet Process 

ออกแบบคา Parameter ตาง ๆ ท่ีใชในการกอสราง 

1) กําหนด Pressure ท่ีใชในการกอสรางท้ัง Water Pressure ท่ีใชในการ Pre Jet และ Slurry 
Pressure สําหรับฉีดน้ําซีเมนต 

2) กําหนดขนาด และจํานวน Nozzle และรูปแบบของหัวเจาะท่ีใชในการกอสราง 

3) กําหนดความเร็วรอบท่ีใชในการหมุนกานเจาะ 

4) กําหนดอัตรายกกานเจาะ 

5) กําหนดอัตราการไหลของนํ้าปูนซีเมนต (Floe rate) 

6) กําหนด Water Cement Ratio โดยสวนมากใชคา 1.1:1 และปริมาณปูนซีเมนตปอรตแลนด  
โดยเร่ิมตนท่ี 220 กิโลกรัม/ลบ.ม. ของดินเปยก  
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Soil Cement Column (SCC) Wet Process by High-Pressure Pump Diagram  

8 

W
E

T 
P

R
O

C
E

S
S

 B
Y

 H
IG

H
-P

R
E

S
S

U
R

E
 P

U
M

P
 D

IA
G

R
A

M
 



บริษัท�จีโอ-เทค�โซลูชัÉ นส์�จํากัด�GEO-TECH SOLUTIONS CO., LTD. 

CO
NS

TR
UC

TI
O

N 
PR

O
CE

SS
 

9 

C
O

N
S

TR
U

C
TI

O
N

 P
R

O
C

E
S

S
 



Applications 
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Cement Silo High Pressure Pump 

Machine & Equipment 

Mixing Plant 
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NIPPON SHARYO DHJ-10 
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0 
Hydraulic Crawler Drill 



WATANABE WT GIM55-2 

Properties torque Rotation speed 

Auger 

1st speed 36.0 kN.m 13.0 min-1 

2nd speed 23.0 kN.m 20.0 min-1 

3rd gear 18.0 kN.m 26.0 min-1 

4th speed 10.0 kN.m 45.0 min-1 

5th speed 5.0 kN.m 85.0 min-1 

lift device Press-fit pull-out force 51.2 kN 

Leader slide 

Press-fitting force 53.9 kN 

Pull-out force 102.9 kN 

Slide stroke 1000 mm 

Total length × total width × total height 
(during transportation) 

7409 mm × 2000 mm × 2777 mm 

Maximum excavation depth 8M 

Rated output 40.8 kW / 2400 min-1 

mass 9400 kg 
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0 
Cement Mixer Plant 



โครงการ : อาคารโรงงานผลิตอาหารแชแข็ง,  
เก็บสินคาและสํานักงาน 

สถานที่ตั้ง : ถ.พระราม2  ต.พันทายนรสิงห อ.เมือง
สมุทรสาคร จ.สมุทรสาคร 

วัตถุประสงค : เพื่อเพิ่มเสียรภาพของดินบริเวณดังกลาว 
เนื่องจากบริเวณดานขางเปนคลอง เมื่อ
ทําการกอสรางอาคารโรงงานจึงเกิดการ
เคล่ือนตัวของดิน ทําใหเกิดการทรุดตัว
และรอยแตกราวบริเวณพื้นผิวรอบขาง
โรงงาน จึงทําซีเมนตคอลัมนเพื่อปองกัน
การเคล่ือนตัวของดิน 
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โครงการ�:�NS SEAFOOD FACTORY 
บริษัท�จีโอ-เทค�โซลูชัÉ นส์�จํากัด�GEO-TECH SOLUTIONS CO., LTD. 
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พืÊนทีÉโครงการหลงัก่อสรา้งเสาเข็มดินซีเมนต ์
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โครงการ : หมูบานชวนชื่น พระราม ๗ สิรินธร 

สถานที่ตั้ง : หมูบานชวนชื่น พระราม ๗ สิรินธร 

วัตถุประสงค : เพื่อเสริมเสถียรภาพ และปองกัน

พังทลายของแนวตล่ิง รวมถึงชวยลด

การซึมผานของน้ําเขามาในพื้นท่ีริมตล่ิง
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โครงการ�:�หมู่บา้นบริเวณ�สะพานพระราม�๗ 
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พืÊนทีÉโครงการหลงัก่อสรา้งเสาเข็มดินซีเมนต ์

O
U

R
 E

X
P

E
R

IE
N

C
E

 : 
C

H
U

N
C

H
E

U
N

 V
IL

L
A

G
E

 (
R

A
M

A
 V

II
) 

บริษัท�จีโอ-เทค�โซลูชัÉ นส์�จํากัด�GEO-TECH SOLUTIONS CO., LTD. 



การทําตน้ตวัอย่าง�(Trial Test Sample) 

การเจาะเก็บตวัอย่าง�(Coring) 
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การทําตน้ตวัอย่าง�และการเจาะเก็บตวัอย่างเพืÉอนําไปทดสอบ 
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