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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 เนื่องจากปจจุบันมีการกอสรางอาคารสูง อาคารสาธารณะขนาดใหญ และโครงการ
ขนสงมวลชนขนาดใหญจํานวนมาก ซ่ึงตองใชเสาเข็มเจาะท่ีมีความลึก และมีขนาด
เสนผาศูนยกลางต้ังแต 60 เซนติเมตรข้ึนไปเปนตัวรับน้ําหนักของอาคารดังกลาว การกอสราง
เสาเข็มเจาะในระบบเปยก (WET PROCESS) ตองใชสารละลายในการปองกันผนังหลุมเจาะพัง 
ปญหาท่ีพบหลังจากการทําการกอสรางเสาเข็มเจาะแลวเสร็จเม่ือเปดหนาดินทําการกอสรางฐานราก 
จะตองตัดเนื้อคอนกรีตสวนท่ีอยูสูงกวาระดับใชงาน  (PILE CUT – OFF) ผลการปฏิบัติงานท่ีผาน
มาพบวาหากคุณภาพของน้ํายารักษาเสถียรภาพของหลุมเสาเข็มเจาะไมเปนไปตามขอกําหนดจะพบ
หัวคอนกรีตเสาเข็มเจาะท่ีระดับใชงาน (PILE CUT - OFF) ไมสมบูรณตองทําการสกัดเนื้อคอนกรีต
ของเสาเข็มเจาะจนถึงบริเวณเน้ือคอนกรีตท่ีใชงานได ในบางกรณีหากเนื้อคอนกรีตเสาเข็มเจาะท่ี
เสียหายมีความลึกมากๆ ตั้งแต 2 เมตร และอยูใกลเคียงกับเสาเข็มเจาะตนอ่ืนหรือส่ิงปลูกสราง
ขางเคียงจึงตองทําการติดต้ังระบบปองกันดินพังและใชเคร่ืองจักรพิเศษซ่ึงทําใหงานลาชามาก และ
ยังมีคาใชจายในดานตางๆ สุดทายจากปญหาดังกลาวทําใหเกิดความเสียหายกับบริษัทเพราะไม
สามารถสงมอบงานไดทันตามกําหนด ผูวิจัยปฏิบัติหนาท่ีในตําแหนงผูจัดการโครงการและ
รับผิดชอบงานฐานรากโดยตรง จึงเปนมูลเหตุจูงใจในการปรับปรุงประสิทธิภาพในการหลอเสาเข็ม
เจาะในระบบเปยก โดยใชแนวคิดและทฤษฎีการจัดการงานวิศวกรรม มาเสนอแนวทางใน 
การแกไขปญหาดังกลาว 
 

 1 



 2 

 
 

ภาพท่ี 1  ความบกพรองของหัวคอนกรีตเสาเข็มเจาะที่ระดับใชงาน (PILE CUT - OFF) 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2  การตัดหวัคอนกรีตสวนท่ีอยูสูงกวาระดับใชงาน 
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ภาพท่ี 3  หัวคอนกรีตเสาเข็มเจาะท่ีบกพรองท่ีระดับใชงาน 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4  หัวคอนกรีตเสาเข็มเจาะท่ีบกพรองท่ีระดับใชงาน 
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ภาพท่ี 5  การซอมแซมหัวคอนกรีตเสาเข็มเจาะท่ีบกพรองท่ีต่ํากวาระดับใชงาน 
 
 

 
 
ภาพท่ี 6  การซอมแซมหัวคอนกรีตเสาเข็มเจาะท่ีบกพรองท่ีอยูต่ํากวาระดับใชงานมาก ๆ ซ่ึงตอง

ใชเคร่ืองจักรพิเศษ 
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ภาพท่ี 7  การกอสรางฐานรากบนหวัคอนกรีตเสาเข็มเจาะท่ีระดบัใชงาน 
 
 

              
 

ภาพท่ี 8  การกอสรางฐานรากของอาคารบนหัวคอนกรีตเสาเข็มเจาะท่ีระดับใชงาน 
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1.2 กรอบแนวความคิด 
ในงานวิจัยนี้เปนการหาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพ งานหลอเสาเข็มเจาะใน

ระบบเปยกของโครงการกอสรางเสาเข็มเจาะขนาดใหญของบริษัทตัวอยาง เพื่อศึกษาตัวแปรอิสระ 
ไดแกคุณสมบัติของวัสดุ บุคลากร เคร่ืองจักร ขอมูลประเภทของเสีย เวลา ตนทุน และวิธีการทํางาน
โดยใชแนวคิดและทฤษฎีการจัดการงานวิศวกรรม ไดแก การออกแบบการทดลองทางวิศวกรรม 
แบบสอบถาม เศรษฐศาสตรวิศวกรรม ระเบียบวิธีวิจัยทางวิศวกรรม เพื่อศึกษาและออกแบบ
งานวิจัยโดยมีเปาหมายใหสามารถลดความบกพรองของหัวเสาเข็มเจาะลงรอยละ 10 เพิ่มความพึง
พอใจของลูกคาไดอยางนอยรอยละ 80 คาใชจายในการซอมแซมของหัวเสาเข็มเจาะลดลง และเวลา
ในการกอสรางลดลง โดยกรอบแนวความคิดนี้สามารถอธิบายไดโดย ภาพท่ี 9 

 
         ตัวแปรอิสระ                                 กระบวนการ                                    ตัวแปรตาม                                               

                              
 
 
 
 
 

  
 

 - คุณสมบัติของวัสดุ 
 - บุคลากร 
 - เครื่องจักร 
 - ขอมูลประเภทของเสีย 
 - เวลา 
 - ตนทุน 
วิธีการทํางาน

- การวิเคราะหเชิงสิติ 
- แบบสอบถาม 
- เศรษฐศาสตร
วิศวกรรม 

- ระเบียบวิธีวิจัยทาง  
   วิศวกรรม ลดสัดสวนความเสียหายของ

เสาเข็มเจาะ 
- 

แนวทางในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพงานหลอเสาเข็ม
เจาะ 

- 

ปจจัยที่มีนัยสําคัญตอคุณภาพ
ของเสาเข็มเจาะ 

- 

 - 

 
ภาพท่ี 9 กรอบแนวความคิดของงานวจิัย 
 
1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อศึกษาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพ งานหลอเสาเข็มเจาะในระบบเปยก
โดยใชแนวคิดและทฤษฎีการจัดการงานวศิวกรรม 
 
 
 
 

 



 7 

 

1.4 สมมติฐานของการวิจัย 
1. แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพงานหลอเสาเข็มเจาะในระบบเปยกท่ีไดจาก

งานวิจัยสามารถลดความบกพรองของหัวเสาเข็มเจาะลง รอยละ 10 
2. แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพงานหลอเสาเข็มเจาะในระบบเปยกสามารถ

เพิ่มความพึงพอใจใหกับเจาของโครงการไดอยางนอย รอยละ 80 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงสํารวจและประยุกต ซ่ึงใชแนวคิดและทฤษฎีการจัดการงาน
วิศวกรรมเพ่ือลดปริมาณหัวคอนกรีตเสียของเสาเข็มเจาะ และเพ่ิมความพึงพอใจของลูกคาโดยใช
กรณีศึกษาโครงการกอสรางของบริษัทตัวอยางโดยมีชวงระยะเวลาในการเก็บขอมูลต้ังแต  เดือน
มิถุนายน พ.ศ. 2549 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2551 
 
1.6 นิยามศัพท 

เสาเข็มเจาะ (BORED PILE) คือ การใชเคร่ืองจักรเจาะดินข้ึนมาและทําการลงเหล็ก
เสริมและเทคอนกรีตหลอเสาเข็มในพื้นท่ีหนวยงานกอสรางท่ีใชงานเสาเข็มนั้น โดยมีระบบการ
เจาะแยกได 2 แบบ คือ 1) เสาเข็มเจาะระบบแหง (DRY PROCESS) เปนเสาเข็มขนาด
เสนผาศูนยกลางขนาด 0.35-0.60 เมตร และความลึกไมเกินช้ันทรายชั้นท่ี 1 โดยประมาณ 18–21 
เมตร และ 2) เสาเข็มเจาะระบบเปยก (WET PROCESS) เปนเสาขนาดเสนผาศูนยกลางขนาดใหญ
และความลึกมากโดยในประเทศไทยปจจุบันเสาเข็มมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.60 –2.00 เมตร ความ
ลึกประมาณ 60 เมตร ใชสําหรับน้ําหนักอาคารสูงขนาดใหญ 

ปลอกเหล็กปองกันดินพัง (CASING) คือ ทอเหล็กขนาดเทากับเสนผาศูนยกลางของ
เสาเข็มเจาะท่ีจะทําการกอสรางโดยมีความยาวที่ควรใชตั้งแต 14 เมตร ถึง 19 เมตร ข้ึนอยูกับสภาพ
ของช้ันดินวามีเสถียรภาพดีเพียงใด โดยในการกอสรางเสาเข็มเจาะ ตองทําการสํารวจตําแหนง
เสาเข็มเจาะตามแบบกอสรางท่ีทางผูออกแบบอนุมัติมาแลว โดยเม่ือไดตําแหนงท่ีวางหมุดจากชาง
สํารวจแลวจะตองทําการติดตั้ง CASING ลงไปในดินเพ่ือใชสําหรับเร่ิมงานขุดเจาะเสาเข็มตอไป 

สารละลายหรือน้ํายาเติมหลุมเจาะ (SLURRY) คือ สารละลายซ่ึงผสมระหวางสารเบน
โทไนท (BENTONITES) สารโพลีเมอร (POLYMER) และนํ้าผสมใหเขากัน เพื่อใชรักษา
เสถียรภาพผนังขอหลุมเจาะ ซ่ึงกอนการใชงานสารละลายตองไดคุณสมบัติตามคาท่ีกําหนดซ่ึง
สามารถทดสอบไดจากเคร่ืองมือวัดเฉพาะ 
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คาความเปนกรดเปนดาง (pH) คือ คาความเปนกรด - ดาง ของสารละลายซ่ึงสามารถ
ตรวจสอบไดโดยใชกระดาษวัดคา pH (PAPER STRIPS) หรือ pH INDICATOR จุมลงไปใน
สารละลายเพ่ือวัดคาความเปนกรด – ดาง วาไดตามคาท่ียอมรับหรือไม โดยวัดคาเปนตัวเลขไมมี
หนวย 

ความหนาแนน (DENSITY) คือ คาความหนาแนนของสารละลาย ซ่ึงสามารถ
ตรวจสอบไดโดยเคร่ืองมือวัด MUD DENSITY BALANCE โดยนําสารละลายใสในเคร่ือง MUD 
DENSITY BALANCE แลวทําการอานคาความหนาแนนเปรียบเทียบกับขอกําหนดวาอยูในคาท่ี
ยอมรับหรือไม โดยคาความหนาแนนมีหนวยเปน g/ml 

ความหนืด (VISCOSITY) คือ ความหนืดของสารละลายซ่ึงสามารถตรวจสอบไดโดย
เคร่ืองมือวัด MARSH CONE วาอยูในคาท่ียอมรับได 

ระดับตัดหัวเสาเข็มเจาะ (PILE CUT – OFF) คือ ระดับท่ีตองตัดคอนกรีตสวนท่ีไมได
ใชงานซ่ึงอยูเหนือระดับกอสรางฐานรากท้ิงไป เพื่อกอสรางงานฐานรากของอาคารตอไป 

ความเปนไดทางเทคนิค คือ ความเปนไปไดในการนําเทคนิคใหมมาประเมินโดยการ
ประเมินเชิงปริมาณถึงความพึงพอใจท่ีไดปรับปรุงข้ึนมาใหม 

ไวโบรแฮมเมอร (VIRBO HAMMER) คือเคร่ืองมือท่ีสรางแรงส่ันสะเทือนเพื่อทําลาย
แรงเสียดทานระหวางดินกับปลอกเหล็กปองกันดินพัง 
 
1.7 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดแนวทางท่ีเหมาะสมและมาตรฐานในการปฏิบัติการใหมสําหรับกระบวนการ
กอสรางเสาเข็มเจาะ 

2. ลดตนทุนจากการซอมแซมหัวเสาเข็มเจาะ 
3. เพิ่มความพึงพอใจใหกับผูปฏิบัติงาน และเจาของโครงการ 

 



 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 แนวความคิด 
 งานวิจัยนี้จะดําเนินการวิจัยตามกรอบแนวความคิดซ่ึงแสดงในภาพที่ 9 
 
2.2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 2.2.1 กระบวนการผลิตเสาเข็มเจาะ 

 ทฤษฎีเกี่ยวกับการออกแบบเสาเข็มเจาะ (ชนันต   แดงประไฟ และเกรียงศักดิ์  
จารุพรพานิช 2537) เนื่องจากปจจุบันมีการกอสรางอาคารสูงจํานวนมากข้ึน เพื่อใหคุมคากับ 
การลงทุน เนื่องจากที่ดินมีราคาแพง ความจําเปนในการเลือกใชเสาเข็มเจาะขนาดใหญแทน 
เสาเข็มตอกจึงมีมากข้ึน เพื่อปองกันความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนตออาคารขางเคียง การควบคุมงาน
กอสรางเสาเข็มเจาะขนาดใหญซ่ึงออกแบบใหรับน้ําหนักท่ีมีคาสูงมาก ตั้งแต 300 – 1,000 ตันตอตน 
จึงมีความสําคัญท่ีจะตองควบคุมงานตลอดจนการจัดการ ในเรื่องเสาเข็มเจาะขนาดใหญ จะตอง
ดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ    

 ทฤษฎีเกี่ยวกับวิธีการกอสรางเสาเข็มเจาะระบบเปยก  ( เอกสารขออนุมัติ 
การกอสรางเสาเข็มเจาะของบริษัทตัวอยาง 2549) วิธีการทํางานมาตรฐาน คือ วิธีการกอสราง
เสาเข็มเจาะระบบเปยก (Wet Process) ท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางต้ังแต 60 เซนติเมตรข้ึนไป โดย
ใชสารเบนโทไนท หรือโพลีเมอร ในการกอสรางเสาเข็มเจาะระบบเปยก (บริษัทตัวอยาง 2549: 1-
15, อางจากเอกสารขออนุมัติการกอสรางเสาเข็มเจาะ) 
 2.2.2 เคร่ืองจักรท่ีใชในการกอสรางเสาเข็มเจาะในระบบเปยก 

1. เคร่ืองเจาะแบบไฮดรอลิค (Hydraulic Drilling Machine)   หรือเคร่ืองเจาะ
แบบ Mechanic (Mechanical Drilling) พรอมหัวเจาะแบบสวาน (Auger) และหัวเจาะเก็บดิน 
(Bucket) 

2. รถเครนตีนตะขาบ สําหรับใชยกและติดต้ังเหล็กเสริมท่ีข้ึนรูปแลว 
3. ทอทริมม่ี (Tremie Pipes) และปลอกเหล็กปองกันดินพัง (Casting) 
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4. ไวโบรแฮมเมอรระบบไฮดรอลิค 
5. รถขุดระบบไฮดรอลิค (Hydraulic Excavator) 
6. ถังผสมเบนโทไนทและโพลีเมอร 
7. เคร่ืองแยกตะกอนทรายจากสารละลายเบนโทไนท (Desander ไมตองใชใน

กรณีใชสารละลายโพลีเมอร) 
8. ถังเก็บสารละลายเบนโทไนท หรือโพลีเมอร และปม 
9. อุปกรณ Airlifting (ในกรณีท่ีมีตะกอนกนหลุมเกินขอกําหนด) 
10. ทอทริมม่ี, ปลอกเหล็ก และเคร่ืองเช่ือม 
11. ตูสํานักงาน และตูเก็บอุปกรณ 
12. อุปกรณประกอบอ่ืนๆ 

2.2.3 การกอสรางเสาเข็มเจาะในระบบเปยก 
 ข้ันตอนและวิธีการกอสรางเสาเข็มเจาะ จะตองเปนไปตามมาตรฐานและ

ขอกําหนดสากลในการกอสรางเสาเข็มเจาะแบบเปยก 
  2.2.3.1 ข้ันตอนการทํางาน 

1. ชางสํารวจวางหมุดตําแหนงเข็มกอนท่ีจะกดปลอกเหล็กลงดิน  
โดยใชจุดตัดอางอิง 2 จุด 

2. กดปลอกเหล็กลงดินใหอยูในตําแหนงโดยใชไวโบรแฮมเมอร 
ซ่ึงปลอกเหล็กท่ีใชควรมีความยาวต้ังแต 14 ถึง 19 เมตรข้ึนอยูกับความลึกของช้ันดินออน 

3. ตรวจสอบแนวด่ิงตลอดการกดปลอกเหล็ก โดยการเล็งแนวจาก
ลูกดิ่ง 2  ตําแหนงท่ีตั้งฉากก้ัน 

4. เจาะดินออกผานช้ันดินเหนียวออนโดยใชหัวเจาะแบบสวาน 
5. เ ม่ือไดระดับท่ีเหมาะสม  เ ติมสารละลายเบนโทไนทหรือ 

โพลีเมอรเพื่อปองกันหลุมเจาะพัง โดยระหวางการเจาะจะตองรักษาระดับสารละลายโพลีเมอร/ 
เบนโทไนทใหอยูต่ํากวาระดับปากปลอกเหล็กไมเกิน 1– 2 เมตร 

6. เปล่ียนหัวเจาะเปนแบบหัวเจาะเก็บดิน (Bucket ) แลวทําการเจาะ
ลงไปจนถึงระดับท่ีตองการโดยตองรักษาระดับของสารละลายเบนโทไนท หรือโพลีเมอรใหอยูใน
ระดับท่ีเหมาะสม 

7. หลังจากเจาะจนถึงระดับท่ีตองการแลว ท้ิงหลุมเจาะไวประมาณ 
1 ถึง 2  ช่ัวโมงโดยตรวจสอบระดับของตะกอนตลอดเวลา หากพบวามีตะกอนใชถังเก็บตะกอนทํา
ความสะอาดกนหลุมเจาะ 
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8. นําเหล็กเสริมท่ีข้ึนรูปพรอมแลวมาติดต้ังลงไปในหลุมท่ีเจาะไว 
9. ท่ีรอยตอระหวางเหล็กเสริมทอนบนและทอนลางควรมีการยึดไว

ดวยกันโดยการเช่ือมหรือใชขอยึด (Clamp) ในกรณีท่ีตองมีการติดต้ังทอ Sonic Tube ใหทํา 
การติดต้ังตามลําดับพรอมกับการติดต้ังเหล็กเสริมแตละสวน 

10. หลังจากลงเหล็กเสริมเสร็จ  ทําการตรวจสอบความสะอาดของ
กนหลุมอีกคร้ังหนึ่ง หากมีตะกอนเหลืออยูเกินกวา 30 cm. ใหทําความสะอาดกนหลุมโดยการ
หมุนเวียนสารละลายผานทอ Tremie หรือใช Airlift 

11. ทําการตรวจสอบสารละลายท่ีใชอยางสมํ่าเสมอ ใหมีคุณสมบัติ
ตามท่ีมาตรฐานกําหนดไวหรือตามท่ีผูผลิตแนะนําโดยการปมสารละลายกลับข้ึนมายังถังเก็บ  โดย
ผานเคร่ืองแยกตะกอนทราย (Desander) แลวผสมสารละลายใหมลงไปเพื่อใหสารละลายมี
คุณสมบัติตามท่ีกําหนดไว สําหรับในกรณีท่ีใชสารละลายโพลีเมอร ไมตองใชเคร่ืองแยกตะกอน
ทราย (Desander) 

12. ติดต้ังทอทริมม่ี (Tremie Pipe)  ซ่ึงมีเสนผาศูนยกลางภายใน
ประมาณ 270 มม. และมีการเช่ือมตอระหวางทอ โดยใชระบบเกลียว เพื่อปองกันการปนเปอน
ระหวางคอนกรีตกับสารละลาย โดยรักษาระดับปลายทอทริมม่ีใหอยูเหนือกนหลุมไมเกิน 500 มม 

13. กอนเทคอนกรีตใหใส Plug ซ่ึงอาจจะเปนเม็ดโฟมหรือวัสดุอ่ืนๆ 
เพื่อชวยแยกใหคอนกรีตลอยตัวอยูเหนือสารละลาย แลวจึงเทคอนกรีตลงในหลุมเจาะผานทอทริมม่ี 
ในระหวางนี้คอนกรีตจะเคล่ือนตัวลงสูกนหลุมและไลสารละลายออกทางปลายทอทริมม่ีดวย
ความเร็วสูง เปนผลใหตะกอนกนหลุมบางสวนท่ีหลงเหลืออยูถูกดันข้ึนมาโดยเนื้อคอนกรีต 

14. เทคอนกรีตโดยมีการตรวจสอบระดับและปริมาณอยางตอเนื่อง 
15. เม่ือเทคอนกรีตไดระดับหนึ่ง ทอทริมม่ีจะถูกถอดใหส้ันลงโดย

รักษาระดับปลายทอใหอยูภายในเนื้อคอนกรีตท่ีดีไมนอยกวา 3 เมตร ตลอดเวลา 
16. สารละลายท่ีลนข้ึนมา จะถูกนําไปปรับสภาพใหมีคุณสมบัติตาม

มาตรฐานท่ีกําหนดและนําไปเก็บในถังเก็บเพื่อรอการนํากลับมาใชอีกคร้ัง 
17. การเทคอนกรีตในข้ันตอนสุดทาย  จะตองเทคอนกรีตใหอยูสูง

กวา ระดับตัดหัวเข็มประมาณ 1 ถึง 2 เมตรเพื่อรับประกันวาจะไมมีคอนกรีตท่ีปนเปอนสารละลาย
หรือตะกอนหลงเหลืออยูต่ํากวาระดับตัดหัวเข็ม 
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ภาพท่ี  10   การกดปลอกเหล็ก (CASING) ลงในตําแหนงตามแบบกอสรางเสาเข็มเจาะท่ีชุดสํารวจ

วางตําแหนงไวโดยการกดปลอกเหล็กจะตองควบคุมไดดิ่ง โดยใชลูกดิ่งเล็ง 2 ตําแหนง
ตั้งฉากกันโดยใหเอียงไดไมเกิน 1:100 และตองควบคุมใหตรงตําแหนงโดยยอมให
ผิดพลาดไดเกินคาท่ีผูออกแบบกําหนด  

 

 
 
ภาพท่ี 11  การขุดเจาะดินในชวงประมาณ 18 เมตรแรกท่ีอยูในปลอกเหล็กซ่ึงเปนดินเหนียวออน

จะใชหัวเจาะดินแบบสวาน (AUGER) การขุดเจาะดินข้ึนมา 
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ภาพท่ี  12  การขุดเจาะดินลึกเกินกวาปลอกเหล็กจะตองเติมสารละลายเพื่อรักษาเสถียรภาพไมให

ผนังของหลุมเจาะพังทลาย  
 

 
 
ภาพท่ี  13  การควบคุมและตรวจสอบคุณสมบัติของสารละลายเปนไปตามมาตรฐานท่ีกําหนด 
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ภาพท่ี 14  การขุดเจาะดินดวยหัวเจาะแบบถัง (BUCKET) ลงไปจนถึงระดับปลายเสาเข็มท่ีกําหนด 
 

 
 
ภาพท่ี 15  การลงเหล็กเสริมของเสาเข็มเจาะลงในหลุมเจาะ 
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ภาพท่ี 16  การติดต้ังทอสําหรับเทคอนกรีต (TREMIE PIPE) ลงไปจนถึงกนของหลุมเสาเข็มเจาะ 

 
 

 
 
ภาพท่ี 17 การเทคอนกรีตผานทอ TREMIE PIPE ลงไปจนถึงกนหลุมแลวดันตะกอนและ

สารละลายข้ึนมาเร่ือยๆโดยปลายทอ TREMIE PIPE จะตองจมอยูในคอนกรีตไมนอย
กวา 3 เมตรตลอดเวลา 
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ภาพท่ี 18 การถอนปลอกเหล็ก (CASING) ข้ึนโดยกอนถอนจะตองม่ันใจวาคอนกรีตท่ีระดับใช

งานตองไมมีตะกอนเจือปนอยูในเนื้อคอนกรีต 
 
 2.2.4 คุณสมบัติของสารละลาย 
  2.2.4.1 สารละลายเบนโทไนท  

   สารละลายเบนโทไนท ตองไดรับการควบคุมใหมีคุณสมบัติตาม
มาตรฐานอยางตอเนื่อง โดยการทดสอบตามตารางขางลางนี้เพื่อตรวจดูคุณสมบัติตางๆ ของ
สารละลายเบนโทไนท ซ่ึงคาท่ีไดจากการทดสอบจะตองอยูในชวงท่ีกําหนดในตารางที่  1 
 
ตารางท่ี 1  ขอกําหนดคาการทดสอบสารละลายเบนโทไนทท่ีใชในการกอสรางเสาเข็มเจาะใน

ระบบเปยก 
 

Method of Sample Company Description 

หลังเจาะ กอนเจาะ 

Test Method 

Density 1.05 –1.10 g/ml 1.05 –1.10 g/ml Mud Density Balance 
Viscosity 29-50 Sec 29-50 Sec Marsh Cone 
pH 7-12 

 
7-12 
 

pH Indicator  
(Paper Strips) 

Sand Content < 4% < 4% Sand Screen 
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  2.2.4.2  สารละลายโพลีเมอร 
    สารละลายโพลีเมอรท่ีจะใชในโครงการนี้ จะมีการนําสารเบนโทไนท
มาใชเปนสารผสมเพิ่ม เพื่อเพิ่มคุณสมบัติในการปองกันการพังทลายของหลุมเจาะในกรุงเทพฯ 
และคาจากการทดสอบสารละลายโพลีเมอรจะตองอยูในชวงท่ีกําหนดในตารางท่ี 2   ซ่ึงมี
อัตราสวนของการผสมและข้ันตอนการผสมมีดังตอไปนี้ 

    ก.   ผสมสารเบนโทไนท 10 – 15 กก. ตอ ลบ. ม.   ลงในน้ําท่ีมีการ
ปรับคาความเปนกรดเปนดางใหเหมาะสม เพื่อใหสารละลายไมจับตัวเปนกอน 

    ข.   เติมสารโพลีเมอร 0.4 – 0.9 กก. ตอ ลบ. ม. ในสวนผสมขางตน
แลวคนจนเปนเนื้อเดียวกัน 
 
ตารางท่ี 2  ขอกําหนดคาการทดสอบสารละลายโพลีมอรท่ีใชในการกอสรางเสาเข็มเจาะ 

ในระบบเปยก 
 

Method of Sample Company Description 

กอนเจาะ หลังเจาะ 

Test Method 

Density < 1.10 g/ml < 1.05 g/ml Mud Density Balance 
Viscosity 37 – 90 SEC 40 – 90 SEC Marsh Cone 
pH 8 - 12 8 – 12 pH Indicator  

(Paper Strips) 
Sand Content Maximum < 1% Maximum< 1% Sand Screen 

 
 2.2.5 ทฤษฏีเก่ียวกับการจัดการงานวิศวกรรม 

    (อาณัติ วัฒนสังสุทธ์ิ 2548 )ในการแกปญหาตางๆ ผูจัดการจะตองเปนผูมี
วิสัยทัศนและใชการแกปญหาแบบเปนระบบโดยใช “แนวคิดของการจัดการงานวิศวกรรมเชิง
บูรณาการ” มาชวยในการแกปญหาซ่ึงตองใชความรูหลายๆแขนงมาประยุกตใชรวมกันอยางเปน
ระบบคือ การวางแผน การจัดองคกร การส่ังการและการควบคุมในการวิเคราะหการแกปญหาตางๆ 
ถาการวิเคราะหท่ีชวยสนับสนุนในการตัดสินใจยังไมเหมาะสม ก็จะเร่ิมเขาสูกระบวนการตาม
แนวคิดการจัดการงานวิศวกรรมอยางตอเนื่องเชนนี้เร่ือยไป ปญหาท่ีรายแรงจนถึงข้ันตองปดกิจการ
ลงจะมีโอกาสเกิดข้ึนไดยาก  
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 2.2.6 ทฤษฏีเก่ียวกับการจัดการคุณภาพ  
 (คะทซึยะ โฮโซตานิ (Katsuya Hosatani) 2549) คือกระบวนการใชกิจกรรมตางๆ 

ท่ีจําเปนตอการทํางานอยางตอเนื่องอยางมีเหตุผลและประสิทธิภาพเพื่อใหงานน้ันๆ บรรลุ
เปาหมายท่ีไดกําหนดไว จะตองทํากิจกรรมตางๆโดยใชวงจรเดมม่ิงหรือใชวงลอ PDCA อยางไม
จบส้ินเพราะเราตองมีการวางแผน ปฎิบัติตามแผน ตรวจสอบผลการปฎิบัติ และนําผลการ
แกปญหามาปฎิบัติ จากนั้นก็นําปญหาใหมมาแกปญหาตอไปตามกระบวนการเดิมอยางตอเนื่องไม
ส้ินสุด  
 2.2.7 ทฤษฏีเกียวกับเคร่ืองมือในการแกปญหา  

 (เชิดศักดิ์  อนุทัต 2545)  โดยท่ัวไปมีอยู 7  อยาง  หรือท่ีเรียกวา ชุดเครื่องมือ
คุณภาพ 7 อยาง (7 QC Tools) โดยเลือกเคร่ืองมือในการแกปญหาออกเปน 3 กลุมประยุกต ดังนี้ 1) 
ชุดเคร่ืองมือสําหรับการวิเคราะหความมีเสถียรภาพของขอมูล มีจุดประสงคเปนการศึกษาผานการ
ประเมินผล (Enumerative Study)  เพื่อการพิจารณาวาประชากรท่ีพิจารณาไดรับการทําใหเปน
มาตรฐานแลวหรือไม 

 (เชิดศักดิ์  อนุทัต 2545) ชุดเคร่ืองมือสําหรับการวิเคราะหความผันแปรในขอมูล 
มีจุดประสงคผานการประเมินผลและศึกษาผานการวิเคราะห ซ่ึงในจุดประสงคแรกจะประกอบดวย 
ใบตรวจสอบ  กราฟและฮีสโตแกรม  สําหรับจุดประสงคแบบวิเคราะหจะใชแผนภูมิควบคุม
สําหรับแยกความผันแปร สาเหตุแบบไมธรรมชาติออกจากความผันแปรสาเหตุแบบธรรมชาติ 

 (เชิดศักดิ์ อนุทัต 2545)  ชุดเครื่องมือสําหรับการวิเคราะหเหตุและผล ซ่ึงโดยปกติ
จะเปนการศึกษาแบบวิเคราะห และควรศึกษาผานสถิตเชิงอนุมานจึงจะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด แต
ดวยหลักการแหงการทําใหงายโดย JUSE จึงมีการแนะนําใหใชสถิติเชิงพรรณนาแทนซ่ึง
ประกอบดวยแผนภูมิกางปลา สําหรับการกําหนดสมมุติฐานของสาเหตุและการพิสูจนสาเหตุและ
ผลโดยอาศัยแผนภาพการกระจาย  กราฟและฮีสโตแกรม 
                  (เชิดศักดิ์ อนุทัต 2545)    แผนภาพกางปลาใชในการวิเคราะหความผันแปรเพื่อ
ศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางสาเหตุและผลนั้น มีความจําเปนอยางยิ่งท่ีตองดําเนินการระดม
สมอง (Brainstorming) ถึงสาเหตุตางๆของความผันแปร เพื่อการพิสูจนตามขอเท็จจริงสําหรับการ
แกไขตอไป   เคร่ืองมือสําคัญตัวหนึ่งท่ีใชแสดงผล และใชในการวิเคราะหความสัมพันธระหวาง
สาเหตุและผลคือแผนภาพกางปลา (Fish Bone Diagram) และอาจจะเรียกช่ืออ่ืนๆ ไดอีก อาทิ 
แผนภาพอิชิกาวา (Ishigawa Diagram) หรือแผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect (CE) 
Diagram) 
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ภาพท่ี 19  โครงสรางของแผนภาพกางปลาแบบกําหนดรายการสาเหตุ 

 
 2.2.8 การถดถอยลอจิสติกส 

 การวิเคราะหการถดถอย เปนการวิเคราะหเชิงสถิติท่ีเหมาะสําหรับการวิเคราะห
ขอมูลในอดีต เพื่อหาความมีนัยสําคัญระหวางตัวแปรตน และตัวแปรตาม รูปแบบท่ีใชในการ
อธิบายความสัมพันธดังกลาวจะถูกเรียกวา รูปแบบเชิงเสนท่ัวไป (General Linear Model) หากแต
ในกรณีท่ีตัวแปรตาม เปนตัวแปรสุมแบบทวิ (binary random variable) นั่นคือ ผลของตัวแปรตามมี
เพียง สําเร็จ (success) หรือ ลมเหลว (failure) รูปแบบเชิงเสนท่ัวไปที่นิยมใชสําหรับขอมูลลักษณะ
นี้ คือ การถดถอยลอจิสติกส (Logistic Regression) 

 กําหนดให Y เปนตัวแปรตาม โดย Y มีคาท่ีเปนไปไดเพียงสองคา คือ 1 หรือ 0 
และกําหนดให X1, X2,…,Xk เปนตัวแปรตน รูปแบบการถดถอยลอจิสติกสสามารถอธิบายไดดวย
คาเฉล่ียของ Y  ตามสมการ 
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 เม่ือ π(X) = E(Y⏐X) ซ่ึงการถดถอยลอจิสติกสสมมติฐานวา π(X) มีความสัมพันธ

กับ X เปน Logit ฟงกช่ัน ซ่ึงสามารถแสดงไดดังสมการ 
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 คาของ exp(β0+ΣβiXi) ทางดานขวามือของสมการ มีช่ือเรียกวา Odds ration ซ่ึง
เราสามารถแปลง (Transform) ฟงกช่ันดังกลาวไดดังนี้ 
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  สมการดังกลาวเปนสมการเชิงเสนตรงในฟงกช่ันของ X ซ่ึงสามารถแสดงไดงายๆ 
ดังนี้ 
 

Xβπ =)(logit  
 

 การประมาณคาพารามิเตอร และการวิเคราะหความมีนัยสําคัญของปจจัยสามารถ
ทําไดโดยวิธี Maximum Likely Hood ซ่ึงมีอยูในโปรแกรมการคํานวณทางสถิติช้ันสูงท่ัวไป จึงไม
ขอกลาวรายละเอียดในท่ีนี้ 

 การตรวจสอบรูปแบบท่ีเรียกวาการตรวจสอบสารูปสนิทดี (Goodness-of-Fit 
Test) ในท่ีนี้ จะนําเสนอวิธีการของเพียรสัน (Pearson’s method) ซ่ึงมีช่ือสําหรับการวิเคราะห 
การถดถอยลอจิสติ -กสวา “เพียรสันไคสแควร” โดยสามารถแสดงสมการและการคํานวณไดดังนี้ 
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 เม่ือ yi แทนจํานวนคร้ังของการเกิดผลสําเร็จ จากการทดลอง ni คร้ัง และ 

แทนความนาจะเปนของการเกิดสําเร็จ ท่ีไดจากรูปแบบ (model) และสุดทาย ei คือ เศษเหลือ 
iπ̂

 
 
 จากสมการดังกลาว การทดสอบเพียรสันไคสแควร สามารถคํานวณไดดังนี้ 
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 ซ่ึงหากคา P-value ท่ีไดมีคาเขาใกล 1 จะกลาวไดวารูปแบบการถดถอยมีความ

เหมาะสม สามารถอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรตนและตัวแปรตามผานฟงกช่ัน Logit ได 
 2.2.9 การทดสอบสมมติฐานคาสัดสวนของประชากรสองกลุม 

 เม่ือตองการเปรียบเทียบคาสัดสวนระหวางประชากรสองกลุม ท่ีมีขนาดของ
จํานวนชุดขอมูลมาก (n ≥ 30) สามารถวิเคราะหไดดวยการทดสอบสมมติฐานคาสัดสวน ซ่ึงมี
สมมติฐานหลักและสมมติฐานรองดังนี้ 

  H0 : p1 = p2 

  H1 : p1 ≠ p2 
 การทดสอบสามารถกระทําผานการประมาณคาดวยการแจกแจงแบบปกติ

มาตรฐาน (Standard Normal Distribution) ซ่ึงมีสูตรการประมาณคาดังนี้ 
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 ซ่ึงสามารถกําหนดพ้ืนท่ีแหงการปฏิเสธ และยอมรับไดตามคาระดับนัยสําคัญ 

(Level of Significance) ท่ีตองการทดสอบ 
 นอกจากนี้คาความนาจะเปนของการผิดพลาดชนิดท่ี 2 (Type II error) สามารถ

คํานวณไดจากสมการดังนี้ 
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 ซ่ึงการคํานวณขนาดของขอมูลท่ีเหมาะสม เพ่ือใหไดกําลังการทดสอบท่ีตองการ 

สามารถคํานวณไดจากสมการดังนี้ 
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 2.2.10 ทฤษฏีเก่ียวกับเศรษฐศาสตรวิศวกรรม  

 (สมบูรณ  ลุวีระ 2537) การวิเคราะหหาอัตราผลตอบแทนของโครงการสามารถ
นํามาใชสําหรับการวิเคราะหปญหาดวยวิธีคาเงินปจจุบันหรือวิธีจํานวนเงินเฉล่ียเทากันรายปคือ 

1. วิเคราะหหาอัตราผลตอบแทนของโครงการเพื่อประกอบการพิจารณาตัดสิน
ใดําเนินงานตามโครงการถาอัตราผลตอบแทนสูงกวาอัตราแทนข้ันตํ่าท่ีกําหนดไว  และยกเลิก
โครงการในกรณีท่ีอัตราผลตอบแทนท่ีจะไดต่ํากวาเปาหมายหรืออัตราดอกเบ้ียท่ีกําหนดไว 

2. วิเคราะหหาอัตราผลตอบแทนของวิธีการดําเนินงานวิธีตางๆ เพื่อนํามา
เปรียบเทียบและพิจารณาเลือกวิธีการดําเนินงาน 

 
  อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) = อัตราดอกเบ้ียท่ีทําใหมูลคาเงินปจจุบันของ
โครงการมีคาเทากับศูนย 

 
  IRR   =  ( Pw) =0 
 
   P แทนคาเงินปจจุบัน 
  F แทนคาเงินในอนาคต 

  A แทนจํานวนเงินเฉล่ียเทากันรายป 
   G แทนจํานวนเงินท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงเทากันทุกป 
    I แทนอัตราดอกเบ้ียหรืออัตราผลตอบแทน 
   n  แทนจํานวนปหรือจํานวนครั้งท่ีคิดดอกเบ้ีย 
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อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) =    %)18%20(

100,605400,392
400,392%18 −
+

+

                                                   =  18.8% 
 

 (ไพบูลย  แยมเผ่ือน   2543) การวิเคราะหตัดสินใจทางเลือกลงทุนในโครงการ
ตางๆ บางคร้ังจะตองทราบวาจํานวนผลผลิตท่ีจะผลิตคุมทุนควรเปนเทาใด เพื่อเปนเคร่ืองชวยใน
การตัดสินใจ จุดคุมทุน คือจุดท่ีรายไดเทากับรายรับ นั่นคือกําไรเปนศูนยนั่นเอง การวิเคราะห
จุดคุมทุนเปนการวิเคราะหความสัมพันธของตนทุน รายไดและผลกําไรท่ีปริมาณการผลิตตางๆ 
 

  ระยะเวลาคืนทุน(ป) =   
 อปไดเฉล่ียตที่ประหยัดคาใชจาย

ร่ิมตนเงินลงทุนเ

 

  
VP

FN
−

=*  

 
  เม่ือ                      
    N* แทนระยะเวลาคืนทุน (ตามคาบเวลา) 
               F แทนตนทุนคงท่ี 
            P แทนราคาขายตอหนวย 
  V แทนตนทุนแปรผันตอหนวย 
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 2.2.11 ความสามารถในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑ 
  (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ 2550) ในการประเมินผลระบบการวัด  มีประเด็น

สําคัญท่ีตองพิจารณา 3  ประการดวยกัน คือความไว(sensitivity) ความเสถียร  ( stability )  และ
ความสม่ํ า เสมอ(consistent)โดยคุณสมบัติความไวนี้จะหมายถึงความสามารถในการแยก 
ความแตกตาง (discrimination) ของระบบการวัดโดยอาศัยกฏเกณฑ “ 10 ตอ 1’’ และสามารถทวน
สอบผานคาพิสัยในพิกัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม R จํานวนมากกวา 4  คา  มิฉะนั้นแลวจะถือวา
ระบบการวัดดังกลาวขาดคุณสมบัติดานความสามาถในการแยกความแตกตาง นอกจากนี้แลว 
ระบบการวัดจะตองมีคุณสมบัติดานความไวในการตรวจจับความผันแปรของผลิตภัณฑท่ีไดจาก
กระบวนการผลิต โดยในกรณีนี้จะพิจารณาไดเบ้ืองตนจากความแตกตางของคาXbar ในแผนภูมิ
ควบคุม Xbar และอาจจะวิเคราะหเชิงปริมาณผานสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธภายในช้ัน( r )  กับ
อัตราสวนซิกเนลทูนอยสเรโช ( S/N ) ในเทอมของอัตราจําแนกประเภท ( classitication ratio )หรือ  
ตัวเลขแสดงประเภทของขอมูลท่ีแตกตางกัน (number of  distinct  categories, ndc) ซ่ึงโดยท่ัวไป
แนะนําใหใชตัวเลข ndc ไมต่ํากวา 5 สําหรับการวิเคราะหความผันแปรเพ่ือการควบคุมผลิตภัณฑ
และกระบวนการ  ถาหากพิจารณาถึงอัตราสวนของความยาวของแกนยาวตอความยาวของแกนส้ัน
ของรูปวงรีแลว จะนิยามไดวาหมายถึงตัวเลขแสดงประภทขอมูลท่ีแตกตางกัน ( number of distinct 
categories ; ndc ) ท่ีสามารถใชกําหนดมิติของผลิตภัณฑภายใตคาความคลาดเคล่ือนท่ียอมใหเกิด
ของระบบการวัด และอาจเรียกอัตราสวนนี้นี้วา (classification ratio) ตัวเลขแสดงประเภทขอมูลท่ี
แตกตางกัน (ndc) หรืออัตราสวนจําแนกประเภทของขอมูลนี้จะมีความสัมพันธกับซิกแนลทูนอยส
เรโช คือ  
 

  ndc  =  
R&GRσ

2
 = p

r
rσ
−1
2

 

                    
  โดยท่ัวไปแลวสามารถพิจาราณาถึงความผันแปรของผลิตภัณฑช้ินตอช้ินไดจาก
แผนภูมิควบคุม Xbar โดยท่ีพิกัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมจะพิจารณาจากคารีโปรดิวซิบิลิตี้ 
  ดังนั้น ถาจุดทุกจุดอยูภายในพิกัดควบคุมจะแสดงวาความคลาดเคลื่อนจาก
การวัดจะมีคามากกวาความผันแปรระหวางผลิตภัณฑช้ินตอชิ้น  ทําใหไมสามารถนําขอมูลจาก
ระบบการวัดนี้ไปประเมินถึงความผันแปรจากกระบวนการได แตในทางกลับกัน ถาหากมีจุดออก
นอกพิกัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม Xbar แลว  แสดงวาจุดดังกลาวซ่ึงแสดงถึงคาประมาณคา
แทจริงของช้ินงานดังกลาวมีความแตกตางอยางนัยสําคัญจากคาเฉล่ียโดยรวมของกระบวนการได
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  ในกรณีท่ีผูวิเคราะหตองการตัดสินใจเชิงภาวะวิสัยนั้น  มีความจําเปนตองพิจา

ราณาความผันแปรของส่ิงตัวอยางทดลอง ( part – to – part variation; σp)  เทียบกับความผันแปร
จากระบบการวัด(dGR&R) โดยจะเรียกอัตราสวนนี้วา  ซิกเนลทูนอยสเรโช ( signal – to-noise ratio ; 
S/N) 
 

  กลาวคือ S/N  =   
R&GR

p
σ
σ

  

โดย (σ2
p)  = R (  X  ) 

                  d 2* 
 

และ   σGR&R =  AVEV 22 σ+σ 
 
  คาซิกแนลทูนอยสเรโชนี้จะเปนฟงกชันแปลงคา (transformation function) ของ
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธภายในช้ัน ( intraclass  correlation  coefficient)  ซ่ึงสามารถนิยามไดวา 
 
 

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธภายในช้ัน ( r )   =   ความสัมพันธแปรของส่ิงตัวอยาง (σ2
p) 

                                ความผันแปรของขอมูลวัด (σ 2
TV) 

 
  

โดย  σ 
TV    =               pR&GR

22 σ+σ 

 
 คาของสัมประสิทธสหสัมพันธภายในชั้น ( r  ) นี้ จะใชวัดถึงความเขาใจใกลเสน 45 
องศาของจุดท่ีแสดงถึงกลุมขอมูลในการวัดซํ้า  โดยท่ีคาสัมประสิทธ  สหสัมพันธยิ่งมีคาสูงยิ่งกวามี
การเกาะกลุมกันแนนข้ึน ( tighter clusters)   
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 2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 (ปณณธร     เจียรธราวานิช  2549) ทําการวิจัยเร่ือง การใชเคร่ืองมือควบคุม

คุณภาพเพ่ือลดของเสียในสายงานผลิตวอยซคอยล โดยงานวิจัยเร่ิมตนจากการสัมภาษณพนักงานท่ี
เกี่ยวของกับกระบวนการผลิตและกลุมบริหารงานกลุมยอยตางๆเพ่ือทําการเก็บขอมูลสาเหตุท่ีทําให
เกิดของเสียจากเดือน มกราคม ถึงเดือน กันยายน พ.ศ. 2547   จากน้ันวิเคราะหขอมูลโดยใชแผนภูมิ
สาเหตุและผลกระทบเปนสวนใหญ เพื่อเสนอแนวทางในการแกปญหาการทํางานโดยใชทฤษฏี 
การออกแบบการทดลองเพื่อหาเงื่อนไขการทํางานท่ีเหมาะสม ใหกับกลมบริหารงานคุณภาพกลุม
ยอยตางๆท้ัง 9 กลุม  จากนั้นวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรของผลการดําเนินงานต้ังแต เดือนตุลาคม ถึง 
เดือนธันวาคม 2547 โดยใชอัตราผลตอบแทนภายใน และ ระยะเวลาคืนทุน 
              ผลงานวิจัยแสดงวา โรงงานสามารถลดของเสียไดตามเปาหมายและมีอัตรา
ผลตอบแทนภายในเฉล่ียของโครงการเทากับ 4.68% ตอเดือน และระยะเวลาการคืนทุน 3.48 เดือน 
นอกจากนี้การผสมผสานทฤษฏีเคร่ืองมือคุณภาพ การออกแบบการทดลอง และเศรษฐศาสตร
วิศวกรรม สามารถทําใหผูบริหารตัดสินใจลงทุนเพื่อแกปญหาท่ีเกิดข้ึนไดอยางถูกตอง 

 (เชิดศักดิ์  อนุทัต2545) วิทยานิพนธฉบับนี้เสนอแนวทางการปรับปรุงระบบ
ควบคุมคุณภาพการผลิตของโรงงานเบเกอร่ี โดยเร่ิมจากการเขาไปศึกษาระบบการผลิตและระบบ
ควบคุมคุณภาพการผลิตของโรงงานตัวอยาง และพบวาการปฏิบัติงานสวนใหญยังขาดระบบ
ควบคุมคุณภาพท่ีเหมาะสมและตัวช้ีวัดในการตัดสินใจ    สงผลใหเกิดของเสียซ่ึงจากวัดผล
กระบวนการในรูปของเปอรเซ็นตของเสียพบวาเปอรเซ็นตของเสียอยูท่ี 5.21% 
            การปรับปรุงระบบควบคุมคุณภาพการผลิตนี้    ไดเร่ิมจากการจัดต้ังทีมโครงการ
แบบขามสายงานทําการระดมสมองกําหนดปจจัยการผลิต  วิเคราะหปจจัยการผลิตเพื่อกําหนด
วิธีการควบคุมของระบบควบคุมคุณภาพ  ซ่ึงสามารถแบงเปน 3 สวนดวยกันคือ  การควบคุม
กระบวนการมีกิจกรรมในการควบคุมคุณภาพการผลิต  9  กิจกรรมดังนี้   การเบิกจายสวนผสม
วัตถุดิบ   การจัดลําดับการใสสวนผสมวัตถุดิบ    การกําหนดความเร็วและระยะเวลาในการตีผสม    
การบันทึกความหนาแนนของเนื้อเบทเทอร    การกําหนดคาความหนาแนนของเนื้อเบทเทอร      
การเฝาพินิจน้ําหนักเนื้อเบทเทอรตอแพ็ค    การวัดคาอุณหภูมิเตาลาง    การเฝาพินิจอุณหภูมิและ
ความเร็วสายพาน    สวนการควบคุมการดําเนินมีกิจกรรมในการควบคุมคุณภาพการผลิต  3 
กิจกรรมดังนี้    จัดทําคูมือการปฏิบัติงาน    จัดทําคูมือการใชงานเตาอุโมงค    จัดทําแผนการ
ตรวจสอบผลิตภัณฑ    และสุดทายสวนกิจกรรมอ่ืนๆ    ในการควบคุมคุณภาพการผลิต  7 กิจกรรม
ดังนี้   การตรวจสอบเคร่ืองจักรกอนปฎิบัติงาน    แผนการบํารุงเคร่ืองจักร    การระบุถาดและหมอท่ี

 







   

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินงานวิจัย 

 
การวิจัยเร่ืองแนวทางปรับปรุงประสิทธิภาพงานหลอเสาเข็มเจาะในระบบเปยก ของ

โครงการกอสรางเสาเข็มเจาะขนาดใหญของบริษัทตัวอยาง ใชการวิเคราะหทางสถิติ และระเบียบ
การวิจัยเชิงสํารวจแบงการศึกษาออกเปน 7 สวนดังนี้ 
 
3.1 ประชากรท่ีใชในการวิจัย 

เสาเข็มเจาะของบริษัทตัวอยาง  
 

3.2 กลุมตัวอยาง 
3.2.1 ผลิตภัณฑเสาเข็มเจาะระบบเปยกขนาดใหญของโครงการกอสรางจํานวน 465 

ตน เก็บขอมูลรอยละรอย (ภาคผนวก ก) 
3.2.2 เจาของโครงการ 
3.2.3 ผูปฏิบัติงาน 

 
3.3  ขอมูลท่ีใชในการวิจัย 

ในงานวิจัยคร้ังนี้ไดผูวิจัยทําการเก็บขอมูลออกเปน 2 ประเภท ไดแก 
 3.3.1 ขอมูลปฐมภูมิ (Primary  data) 
  คุณสมบัติของสารละลายท่ีมีผลตอคุณภาพของเสาเข็มเจาะซ่ึงเก็บตัวอยางจาก
จํานวนเสาเข็มเจาะท่ีทําการกอสรางรอยละรอย 
  ประเภทของเสียของเสาเข็มเจาะ 
  แบบสัมภาษณความพึงพอใจของลูกคา 
 3.3.2 ขอมูลทุติยภูมิ (Secondary  data) 
  มาตรฐานการตรวจสอบคุณภาพของเสาเข็มเจาะ 
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3.4 เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย 
ผูวิจัยสรางเคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัยออกเปนสวนหลายสวนโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 3.4.1 ชุดเครื่องมือทดสอบคุณสมบัติของสารละลาย 
1) ชุดเคร่ืองทดสอบ คาความหนาแนนของสารละลายยี่หอ   NL   BAVOID  

ผลิตท่ี HOUSTION TEXAS MADE IN U.S.A โดยสามารถวัดคาความหนาแนนไดตั้งแต 1.00-
2.80 g / ml 

2) ชุดเคร่ืองทดสอบคาความหนืดของสารละลายยี่หอ   NL   BAVOID  ผลิตท่ี 
HOUSTION   TEXAS   MADE  IN  U.S.A  โดยสามารถวัดคาความหนืดไดมีหนวยเปนวินาทีโดย
ใชนาฬิกาแบบดิจิตัลเปนตัวจับเวลา 

3) นาฬิกาแบบดิจิตัลยีหอ  SEIKO  รน  S051-4000  เปนตัวจับเวลาการไหล
ของสารละลาย 

4) ชุดเคร่ืองทดสอบคาความเปนกรดเปนดางโดยใชกระดาษ PH ในการ
ตรวจสอบโดยมีสเกลต้ังแต 1-14 

5) ชุดเคร่ืองทดสอบคาปริมาณตะกอนทรายของสารละลายย่ีหอ    NL   
BAVOID ผลิตท่ี HOUSTION   TEXAS   MADE  IN  U.S.A  โดยสามารถวัดคาคาปริมาณตะกอน
ทรายของสารละลายต้ังแต 

6) ใบตรวจสอบคุณภาพเปนแบบฟอรมมาตรฐานของบริษัทตัวอยางใชเก็บ
ขอมูลการกอสรางเสาเข็มเจาะดูรายละเอียดในภาคผนวก  
 3.4.2 โปรแกรมการวิเคราะหทางสถิติ Minitab R 14 
 3.4.3 แบบสัมภาษณความพึงพอใจของผูปฏิบัติงานซ่ึงแบงออกเปน 4 ตอน (ภาคผนวก 
ข) 

ตอนท่ี 1  ขอมูลท่ัวไป 
ตอนท่ี 2  ขอมูลเกี่ยวกับคุณภาพของเสาเข็มเจาะของบริษัท 
ตอนท่ี 3  ขอมูลเกี่ยวกับความพึงพอใจในสินคาและบริการของบริษัท 
ตอนท่ี 4  ขอเสนอแนะและความคิดเห็นเพิ่มเติม 
ซ่ึงแบบสัมภาษณจะมีการเก็บขอมูลตอกลุมตัวอยาง 3 กลุมดังนี้ 
1.    เจาของโครางการ 
2.    พนักงานบริษัทตัวอยาง 
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3.5  การเก็บรวบรวมขอมูล 
ใชแบบสอบถามในการสัมภาษณกลุมตัวอยาง และเก็บผลการทดลองจากชุดทดสอบ

การวิจัย ระยะเวลาในการเก็บรวบรวมขอมูล วิเคราะหผล แลวสรุปวิธีการแกปญหาเดือนมิถุนายน 
พ.ศ. 2549 – เดือนมีนาคม พ.ศ.2551 

 
3.6  การวิเคราะหขอมูล 

3.6.1 การวิเคราะหทางสถิติใชโปรแกรม MINITAB R14        
  การทดสอบความมีนัยสําคัญของปจจัยท่ีมีผลตอความเสียหายของหัวเสาเข็ม   คือ 
คุณสมบัติของสารละลายเบนโทไนท ผูผสมสารละลาย และผูควบคุมงาน 
  การทดสอบสมมติฐานคาสัดสวนของประชากรสองกลุม  ระหวางกอน 
การ ปรับปรุง และหลังการปรับปรุง 
 3.6.2 การวิเคราะหแบบสอบถามใชโปรแกรม MINITAB R14  
 3.6.3 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร 
  หาอัตราผลตอบแทนภายโดยการเปรียบเทียบระหวางกอนปรับปรุงและหลังทํา
การปรับปรุงกระบวนการผลิต 
  หาระยะเวลาการคืนทุนโดยเปรียบเทียบระหวางกอนปรับปรุงและหลังทํา 
การปรับปรุงกระบวนการผลิต 
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3.7  ขั้นตอนในการการวิจัย 
 

ศึกษาความเปนมาและความสําคัญ 

ศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

เก็บรวบรวมขอมูลที่ใชในการวิจัย 

- ขอมูลปฐมภูมิ     - ขอมูลทุติยภูม ิ

การวิเคราะหทางสถิติ: 
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตนและตัวแปรตาม 

การวิเคราะหสาเหตุของปญหา ดวยการ
ระดมสมองและแผนภูมิกางปลา 

แนวทางการควบคุมคุณภาพเสาเข็มเจาะ 

แบบสอบถามความพึงพอใจของผูบริหาร และพนักงาน 

สรุปผลงานวิจัย จัดพิมพรูปเลม และนําเสนอผลงานวิจัย 

การวิเคราะหขอมูล
และประมวลผล 

 
 
ภาพท่ี 20  ข้ันตอนในการวิจัย 

 



  

บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
การวิจัยเร่ือง แนวทางปรับปรุงประสิทธิภาพงานหลอเสาเข็มเจาะในระบบเปยกของ

โครงการกอสรางเสาเข็มเจาะขนาดใหญ ของบริษัทตัวอยาง ใชวิธีการวิเคราะหเชิงสถิติ และ
ระเบียบการวิจัยเชิงสํารวจ แบงการศึกษาออกเปน 6 สวนดังนี้ 

1. ผลการวิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพเสาเข็มเจาะในระบบเปยก 
2. การวิเคราะหปญหาท่ีเกี่ยวของกับปจจัยท่ีมีนัยสําคัญ 
3. แผนการฝกอบรมผูปฏิบัติงาน และผูควบคุมงาน 
4. เปรียบเทียบผลการปรับปรุงประสิทธิภาพ 
5. ผลการประเมินความพึงพอใจตอแนวทางการปรับปรุงคุณภาพของงานหลอเสาเข็ม

เจาะของผูปฏิบัติงาน ผู ควบคุมงานและตัวแทนของเจาของโครงการ 
6. การทดสอบสมมติฐานของงานวิจัย 

 
4.1 ผลการวิเคราะหปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพเสาเข็มเจาะในระบบเปยก 

จากขอมูลของโครงการในอดีต จํานวน 465 ชุด (ภาคผนวก ก) ตัวแปรตนท่ีสนใจศึกษา
ไดแก ขนาดของเสาเข็มเจาะ คุณสมบัติของสารละลาย ซ่ึงประกอบดวย คาความหนืด คาความ
หนาแนน คาความเปนกรด-ดาง และปจจัยผูปฏิบัติงาน และผูควบคุมงาน ผลจากการวิเคราะห 
การถดถอยลอจิสติกส ดวยโปรแกรม Minitab (ภาคผนวก ค) สรุปผลไดดังตารางท่ี 3 

ซ่ึงจากตารางพบวา คา p-value ของปจจัย ผูปฏิบัติงาน และผูควบคุมงาน อยูท่ี 0.033 
และ 0.006 ตามลําดับ หากกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบท่ี 0.05 เราสามารถสรุปในทาง
สถิติไดวา ผูปฏิบัติงาน และผูควบคุมงาน ท่ีแตกตางกันใหผลของคุณภาพเสาเข็มเจาะท่ีแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ และเม่ือพิจารณาปจจัยเร่ืองขนาดของเสาเข็ม และคุณสมบัติของสารละลาย พบวา
ไมมีนัยสําคัญตอสมการการถดถอยเลย แสดงใหเห็นวา หากสามารถควบคุมคุณสมบัติของ
สารละลายดังกลาว ใหอยูในชวงพิกัดความเผ่ือตามาตรฐานงานกอสราง จะทําใหไมสงผลถึง
คุณภาพของเสาเข็มเจาะแตอยางใด  สวนผลการทดสอบสารูปสนิทดีของรูปแบบการถดถอยดวย
วิธีการ เพียรสันไคสแควร  
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ไดผลเทากับ  149.010 ซ่ึงใหคา  p-value เทากับ  0.984 นั่นคือรูปแบบการถดถอย 
ลอจิสติกสสามารถอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรตนและตัวแปรตามไดเปนอยางดี ในทาง
สถิติ อนึ่งในการวิเคราะหการถดถอยลอจิสติกสนี้ ไมไดทําการวิเคราะหอันตรกิริยาระหวาง 
ผูปฏิบัติงาน และผูควบคุมงาน 
 
ตารางท่ี 3  ผลการวิเคราะหการถดถอยลอจิสติกส 
 

คาผิดพลาด
มาตรฐาน 

ตัวแปรตน สัมประสิทธ์ิ คา Z P-value 
หมาย
เหตุ S/N 

0.719611 7.29705 0.10 0.921  คาคงที่ 
0.0001319 0.0011688 0.11 0.910  ขนาดเสาเข็ม 
0.0275114 0.0498675 0.55 0.581 14.89 คาความหนืดของสารละลาย 
-0.916761 5.33020 -0.17 0.863 12.05 คาความหนาแนนของสารละลาย 
-0.436680 0.381046 -1.15 0.252 74.74 คาความเปนกรด-ดางของสารละลาย 
-0.521054 0.245004 -2.13 0.033  ผูปฏิบัติงาน 
1.09319 0.396101 2.76 0.006  ผูควบคุมงาน 

 
4.2 การวิเคราะหปญหาท่ีเก่ียวของกับปจจัยท่ีมีนัยสําคัญ 
 จากผลขอท่ี 4.1 ผูวิจัยจึงไดศึกษาปญหาของการปฏิบัติงาน และการควบคุมงานโดยใช
แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) เปนเคร่ืองมือ และระดมความคิดจากการ
ประชุมกลุมยอยของผูปฏิบัติงานและผูควบคุมงาน ซ่ึงจะมุงประเด็นไปท่ีลักษณะการปฏิบัติงาน 
คุณสมบัติของท้ังผูปฏิบัติงานและผูควบคุมงาน ดังแสดงในภาพท่ี 21 
 จากการทดสอบความมีนัยสําคัญทางสถิติ พบวาผูปฏิบัติงานและผูควบคุมงาน มีผลตอ
คุณภาพของเสาเข็มเจาะ  สวนประเด็นท่ีคุณสมบัติของสารละลายไมมีนัยสําคัญเพราะคุณสมบัติของ
สารละลายที่ใชมีคา ndc สูง คือความผันแปรของการวัดจะนอยกวาความผันแปรของกระบวนการ
ผลิต โดยคา ndc สูงก็จะมีคา S/N Ratio สูงดวย (ภาคผนวก ช)  จึงไมถูกนํามาพิจารณา  นอกจากนี้
ผูปฏิบัติงานและผูควบคุมงาน ไดเตรียมสารละลายใหมีคุณสมบัติอยูในชวงขอกําหนดอยูแลว  แต
ผูวิจัยยังสนใจท่ีจะนําปจจัยดังกลาวมาพิจารณาในประเด็นวามีการตรวจสอบคุณสมบัติกอนใชงาน
จริงหรือไม  จึงไดกําหนดเหตุดังกลาวในแผนภูมิสาเหตุและผล และไดรับการยืนยันดังกลาวตามผล
การประเมินในตารางท่ี 4   
 

 



 35 

 
 

 
 
 จากแผนผังผูวิจัยไดสรุป ประเด็นปญหาและแนวทางแกไขจากการะดมความคิดใน
ระหวางผูควบคุมงาน และผูปฎิบัติงาน ซ่ึงในการประเมินนี้ผูวิจัยไดสัมภาษณ  ผูปฏิบัติงานและผู
ควบคุมงานรวมท้ังส้ิน10 คนและตัวแทนของเจาของโครงการกรณีศึกษารวมท้ังส้ิน3ราย โดย
สามารถสรุปไดดัง      ตารางท่ี 4 

 
ตารางท่ี 4  ประเด็นปญหาของการปฏิบัติงานหลอเสาเข็มเจาะในระบบเปยก 
 

คะแนน ประเภทของ
สาเหตุ 

ผลกระทบ โอกาสในการเกิด 
ท่ี รายละเอียดของปญหา 

(A) (B) (A×B) 

1 
ไมตรวจสอบตรวจสอบคุณภาพสารละลายกอน 

คน 
การใชงาน 

3 3 9 

2 ขาดประสบการณในการทํางาน คน 3 2 6 
3 ขาดการประสานงานในภายในหนวยกอสราง คน 3 3 9 

4 
ไมใสใจในการทํางาน เน่ืองจากความลาและ 

คน 
มีบุคคลากรนอย 

3 1 3 
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ตารางท่ี 4  (ตอ) 
 

คะแนน ประเภทของ
สาเหตุ 

ผลกระทบ โอกาสในการเกิด 
ท่ี รายละเอียดของปญหา 

(A) (B) (A×B) 

5 ไมมีมาตรฐานของวิธีการทํางาน วิธีการ 3 3 9 
6 ใชความรูเดิมประสบการณเดิมจากที่ทํางานเกา วิธีการ 3 3 9 
7 ถายทอดวิธีการทํางานจากประสบการณ วิธีการ 3 3 9 
8 ไมมีคูมือปฏิบัติงาน วิธีการ 3 3 9 
9 คุณสมบัติของน้ําดิบไมไดมาตรฐาน วัตถุดิบ 3 1 3 

10 
ระดับคุณภาพของเบนโทไนท/โพลีเมอร  

วัตถุดิบ 
ไมไดมาตรฐาน 

3 1 3 

11 การเก็บคงคลังของสารละลาย นํ้ายา ไมไดมาตรฐาน วัตถุดิบ 3 1 3 

12 
สารละลายที่ นํ าก ลับมาใช ใหม ไม ไดมาตรฐาน
เน่ืองจากไมไดปรับปรุงคุณภาพกอน 

วัตถุดิบ 3 2 6 

13 ไมสอบเทียบเครื่องมือทดสอบตามระยเวลา เครื่องมือ 1 1 1 
14 เครื่องผสมไมไดรับการซอมบํารุงอยางเพียงพอ เครื่องมือ 1 1 1 
15 เครื่องมือมีไมเพียงพอ เครื่องมือ 2 1 2 

      

 
หมายเหตุ:  
1) ผลกระทบแบงไดเปน 3 ระดับ คือ  
 1  แทนมีผลกระทบตอคุณภาพของเสาเข็มเจาะนอย  
 2  แทนมีผลกระทบตอคุณภาพของเสาเข็มเจาะปานกลาง 
 3 แทนมีผลกระทบตอคุณภาพของเสาเข็มเจาะมาก 
2) โอกาสในการเกิดแบงไดเปน 3 ระดับ คือ 
 1  แทนมีโอกาสเกิดข้ึนนอยคร้ัง  
 2  แทนมีโอกาสเกิดข้ึนปานกลาง 
 3 แทนมีโอกาสเกิดข้ึนมาก 
 
 จากตารางท่ี 4 ประเด็นปญหาท่ีมีคะแนนสูง หมายถึง เปนปญหาท่ีสําคัญมีผลกระทบตอ
คุณภาพของงานมาก จึงจําเปนตองแกไขโดยเรงดวน และเม่ือรวมประเด็นปญหาท่ีมีคะแนนสูงกวา 
5 พบวามีประเด็นปญหาดังนี้ 
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1)  ไมตรวจสอบคุณภาพสารละลายกอนการใชงาน 
2)  ขาดการประสานงานภายในหนวยกอสราง 
3)  ไมมีมาตรฐานของวิธีการทํางาน 
4)  ใชความรูเดิมประสบการณเดิมจากท่ีทํางานเกา 
5)  ถายทอดวิธีการทํางานจากประสบการณ 
6)  ไมมีคูมือปฏิบัติงาน 
7)  สารละลายท่ีนํากลับมาใชใหมไมไดมาตรฐาน เนื่องจากไมไดปรับปรุงคุณภาพ

กอนจากประเด็นปญหาดังกลาว สามารถกําหนดมาตรการแกไขไดดังนี้ 
 

ตารางท่ี 5 แนวทางแกไขปญหาทางดานคุณภาพของเสาเข็มเจาะในระบบเปยก 
 

ระยะเวลาท่ีใช เงินลงทุน 
แนวทางแกไข ปญหาท่ี 

(เดือน) (บาท) 
ผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร 

1) จัดต้ังมาตรฐานการตรวจสอบ และฝกอบรม 
2) กําหนดใหมีการประชุมกลุมยอยกอนเริ่มงาน 15 นาที 
3) จัดทํามาตรฐานวิธีการทํางาน 

4) 
กําหนดใหมีคอรสฝกอบรมผูปฏิบัติงานใหมทุกครั้ง และ
มีการฝกภาคสนามกับผูปฏิบัติงานเกาที่ไดรับอนุมัติจาก
ผูจัดการโครงการ 

5) 
ผูถายทอด หรือผูฝกอบรมตองผานการฝกอบรมจาก
บริษัทกอน และตองไดรับอนุมัติจากผูจัดการโครงการ
กอนจะเปนผูใหการฝกอบรมตอไป 

6) จัดทําคูมือปฏิบัติงาน 

7) 
กําหนดมาตรฐาน วิธีการทํางานการดึงสารละลายกลับมา
ใชใหม 

  

3 50,000 IRR = 80% 

 
4.3 แผนการฝกอบรมผูปฏิบัติงาน และผูควบคุมงาน 
 กอนทําการฝกอบรม ผูวิจัยไดนําเสนอแนวทางแกไข รวมถึงคูมือปฏิบัติงานท่ีปรับปรุง
ใหม เพ่ือปองกันปญหาท่ีอาจจะเกิดข้ึนกับงานหลอเสาเข็มได หลังจากมีการอนุมัติคูมือปฏิบัติงาน
ฉบับดังกลาวแลว จึงไดทําแผนการฝกอบรม โดยแบงกลุมเปนผูปฏิบัติงาน และผูควบคุมงาน ใช
ชวงเวลาของวันอาทิตย ซ่ึงมีการจายคาแรงตามปกติเสมือนมาทํางานลวงเวลาในวันอาทิตย เปน
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ตารางที่ 6 แผนการฝกอบรมผูปฏิบัติงานและผูควบคุมงาน  
 

ระยะเวลา 
(สัปดาห)* วัตถุประสงค เปาหมาย แผนการดําเนินงาน 

หนวยงานที่
รับผิดชอบ

งบประมาณ
(บาท) 

ดัชนีวัดประสิทธิภาพ ประโยชนของแผนที่คาดไว 

1 2 3 4

1. 

ลดระยะเวลาโครงการ 

เพื่อใหผูปฏิบัติงาน
และผูควบคุมงานมี
ความรูและความเขาใจ
ในขั้นตอนการเตรียม
สารละลาย 
2. เพื่อใหผูปฏิบัติงาน
และผูควบคุมงานมี
ความรูและความเขาใจ
ในผลกระทบของ
สารละลายที่มีตอ
คุณภาพของเสาเข็ม
เจาะ 

พนักงานและ
ผูควบคุมงาน
ผานการ
ทดสอบ
ภายหลังการ
ฝกอบรมโดย
มีระดับการ
ประเมินไมต่ํา
กวารอยละ 80 

1. ขออนุมัติคาแรง
ใหกับผูปฏิบัติงานและ
ผูควบคุมงานในการมา
ฝกอบรม 
2. ขออนุมัติ
งบประมาณในการ
ฝกอบรม 
3. จัดเตรียมสถานที่
และคัดเลือกวิทยากร 
4. จัดเตรียม
แบบทดสอบทั้ง
ภาคปฏิบัติและขอเขียน 

ผูจัดการ
โครงการ
กอสราง 

 

 50,000 1. ผูเขาฝกอบรมตองใชเวลา
ฝกอบรมรอยละ100 
2. ผูเขาฝกอบรมตองผานการ
ทดสอบทั้งภาคปฏิบัติและ
ขอเขียนโดยมีคะแนน 
อยางนอยรอยละ 80 
3. ความเสียหายของเสาเข็ม
เจาะลดลงอยางนอยรอยละ 10 

1. ลดตนทุนการหลอ
เสาเข็มเจาะ 
2. 
3. เพิ่มความพึงพอใจ
ใหกับลูกคา 
 

    

* ฝกอบรมเฉพาะวันอาทิตย 
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4.5 ผลการประเมินความพึงพอใจตอแนวทางการปรับปรุงคุณภาพของงานหลอเสาเข็มเจาะของ
ผูปฏิบัติงาน ผู ควบคุมงานและตัวแทนของเจาของโครงการ 
 ผูวิจัยไดออกแบบสัมภาษณเพื่อวัดผลความพึงพอใจของผูปฏิบัติงานและผูควบคุมงาน 
รวมท้ังส้ิน 10 คน และตัวแทนของเจาของโครงการกอสรางกรณีศึกษารวมท้ังส้ิน 3 ราย โดยใหระบุ
ระดับความพึงพอใจ 1 =นอย, 2 = ปานกลาง และ 3 = มาก รวมท้ังใหขอเสนอแนะในการปรับปรุง
การทํางานและการฝกอบรม ซ่ึงผลการประเมินแสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 7 และ 8 
 
ตารางท่ี 7  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูปฏิบัติงาน และผูควบคุมงานตอการฝกอบรม 
 

ความพึงพอใจ 
หัวขอการประเมิน X  SD ระดับเฉล่ีย 

(รอยละ) 
ขอเสนอแนะ 

1)  ความรูที่ไดรับจากภาคทฤษฎี 2.8 0.42 93.33 ขอใหมีการฝกอบรมอยางตอเน่ือง 
2)  ความรูที่ไดรับจากภาคปฏิบัติ 2.9 0.32 96.67 ขอใหมีการฝกอบรมอยางตอเน่ือง 
3)  ความปลอดภัยในการทํางาน 

2.7 0.48 90.00 
ขอ ให บ ริ ษั ท ฯ จั ดห าอุ ป ก รณ
ป อ ง กันอันตรายจ ากสาร เค มี
เพ่ิมขึ้น 

4)  ประสิ ท ธิ ภ าพก า รทํ า ง านที่
เพ่ิมขึ้น 

2.9 0.32 96.67 

ขอใหบริษัทฯใหรางวัลกับทีมงาน
หากสามารถลดความสูญเสียของ
เสาเข็มเจาะไดอยางตอเนืองตาม
เปาหมายท่ีต้ังไวรวมกัน 

5)  ความเครี ยดที่ ลดลงจากการ
ประสานงานของผูปฏิบัติงานและผู
ควบคุมงาน 

2.2 0.42 73.33 
- 

6)  ความงายและรายละเอียดของ
คูมือปฏิบัติงานท่ีปรับปรุงใหม 

2.7 0.48 90.00 
ควร มี ก า รทบทวนคู มื อ อ ย า ง
ตอเน่ืองจากทีมงาน 

 
 จากตารางท่ี 7 พบวา ผูปฏิบัติงาน และผูควบคุมงานมีระดับความพึงพอใจในแผนการ
ฝกอบรม และคูมือปฏิบัติงานในภาพรวม เทากับรอยละ 90.00 
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ตารางท่ี 8 ผลการประเมินความพึงพอใจของตัวแทนของเจาของโครงการตอความสําเร็จของ
โครงการ  

 
ความพึงพอใจ
ระดับเฉล่ีย หัวขอการประเมิน X  SD 
(รอยละ) 

ขอเสนอแนะ 

1)  ความคาดหวังในการลดระยะเวลาโครงการ 3.00 0 100.00 - 
2)  ความคาดหวังในการลดราคาประมูลของโครงการ 
(ในสวนงานเสาเข็ม) 

2.67 0.58 88.89 
- 

3)  ความคาดหวังในการลดราคาประมูลของโครงการ 
(ในภาพรวมของโครงการ)  

2.67 0.58 88.89 
- 

4)  ความคาดหวังในการลดความขัดแยงของทีมงาน
ของผูรับเหมา 

2.67 0.58 88.89 
- 

5)  ความคาดหวังในการ เ พ่ิมคุณภาพงานของ
โครงการ 

3.00 0 100.00 
- 

6)  ความคาดหวังในการลดอุบัติเหตุในงานหลอ
เสาเข็ม 

2.67 0.58 88.89 
- 

 
 จากตารางท่ี 8 พบวา ตัวแทนของเจาของโครงการกอสรางกรณีศึกษามีระดับความพึง

พอใจในความคาดหวังของความสําเร็จของโครงการในภาพรวม เทากับรอยละ 92.59 
 

4.5 การทดสอบสมมติฐานของงานวิจัย 
1. แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพงานหลอเสาเข็มเจาะในระบบเปยกท่ีไดจาก

งานวิจัยสามารถลดความบกพรองของหัวเสาเข็มเจาะลงรอยละ 10 
2. แนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพงานหลอเสาเข็มเจาะในระบบเปยกสามารถ

เพิ่มความพึงพอใจใหกับตัวแทนเจาของโครงการไดอยางนอย รอยละ 80 
 
 สมมติฐานท่ี 1  
 จากการทดสอบสมมติฐานคาสัดสวนของเสียของประชากรสองกลุม ระหวางกอน 

การปรับปรุง และหลังการปรับปรุง ในหัวขอ 3.6.1 ยังไมเปนการยืนยันสมมติฐานน้ี เนื่องจากเปน
การทดสอบแบบสองทาง  ผูวิจัยจึงไดทดสอบแบบทางเดียวโดยตั้งสมมติฐานหลัก  และ 
สมมติฐานรองดังนี้ 
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 จากการคํานวณทางสถิติพบวาไมมีหลักฐานเพียงพอท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานหลักท่ีระดับ

นัยสําคัญ 0.05 (ภาคผนวก ฉ) ดังนั้นคาสัดสวนของเสียของประชากรหลังการปรับปรุง มากกวา 
คาสัดสวนของเสียของประชากรกอนการปรับปรุง อยางนอยรอยละ 10  

 สมมติฐานท่ี 2 
 จากการประเมินแบบสอบถามท่ีไดจากตัวแทนเจาของโครงการ พบวาระดับความ 

พึงพอใจ อยูท่ีรอยละ 92.59 ดังนั้นสมมติฐานของงานวิจัยถูกตอง 

 



บทท่ี 5 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยเร่ือง แนวทางการปรับปรุงประสิทธิภาพงานหลอเสาเข็มเจาะในระบบเปยก
ของโครงการกอสรางเข็มเจาะขนาดใหญของบริษัทตัวอยางซ่ึงใชวิธีการวิเคราะหเชิงสถิติ และ
ระเบียบวิธีการวิจัยเชิงสํารวจแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 

 
5.1 สรุปผลงานวิจัย  
 การประยุกตใชวิธีการวิเคราะหการถดถอยลอจิสติกส เพื่อหาปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพ
หัวคอนกรีตเสาเข็มเจาะท่ีอยูสูงกวาระดับใชงาน (Pile Cut – Off) ของโครงการกอสรางขนาดใหญ
รวมกับเครื่องมือคุณภาพ (ในงานวิจัยนี้ใชแผนภาพสาเหตุและผลสามารถเสนอแนวทางการลด
ความสูญเสียของงานหลอเสาเข็มเจาะในระบบเปยกโดยใชแผนการฝกอบรมการเตรียมสารละลาย
เบนสําหรับผูปฏิบัติงานและผูควบคุมงาน โดยใชคูมือปฏิบัติงานซ่ึงไดรับการปรับปรุงจาก
ผูเช่ียวชาญของบริษัทตัวอยาง เม่ือผูปฏิบัติงานและผูควบคุมงานผานการทดสอบภาคปฏิบัติและ
ขอเขียนภายหลังการฝกอบรม ผูปฏิบัติงานและผูควบคุมงานดังกลาวไดปฏิบัติงานจริงในโครงการ
ซ่ึงพบวา สามารถลดความสูญเสียของงานหลอเสาเข็มเจาะในระบบเปยกลงอยางนอยรอยละ 10 ซ่ึง
ผลการประเมินความพึงพอใจของผูปฏิบัติงานและผูควบคุมงานตอความรูท่ีไดจากการฝกอบรมอยู
ในระดับดี สวนตัวแทนของเจาของโครงการมีความพึงพอใจตอผลงานของบริษัทตัวอยางท่ี
สามารถสงมอบงานไดตรงเวลา สุดทายการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรของแนวทางการลดความ
สูญเสียของงานหลอเสาเข็มเจาะในระบบเปยกท่ีนําเสนอในงานวิจัยนี้ใหผลตอบแทนการลงทุน
ภายใน(IRR) เทากับรอยละ 80  
 
5.2 อุปสรรคท่ีพบในงานวิจัย 
 5.2.1 ในการวิเคราะหหาปจจัย ท่ีมีผลตอคุณภาพหัวคอนกรีตเสาเข็มเจาะท่ีอยูสูงกวา
ระดับใชงาน (Pile Cut – Off) ของโครงการกอสรางขนาดใหญนัน้ ไมสามารถทําการออกแบบการ
ทดลองเพ่ือเกบ็ขอมูลปจจัยอิสระและปจจยัตามได เนือ่งจากขอจํากดัของระยะเวลาโครงการและ
คาใชจายท่ีสูง 
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 5.2.2 ผลจากขอ 5.2.1 อาจทําใหการวิเคราะหท่ีใชในงานวจิัยนี้มีความคลาดเคล่ือนได
บาง 

 
5.3 ขอเสนอแนะในงานวิจัยคร้ังตอไป 
 ควรทําการออกแบบการทดลองเพ่ือเก็บขอมูลปจจัยอิสระไดแก คุณสมบัติของ
สารละลาย ชนิดและคุณสมบัติของสารต้ังตนสารละลาย (สารเบนโทไนท สารโพลีเมอร น้ําดิบ 
เปนตน) และปริมาณรอยละของทรายในช้ันดิน สวนปจจัยตามคือ คุณภาพหัวคอนกรีตเสาเข็มเจาะ
ท่ีระดับใชงาน (Pile Cut – Off) ในหองทดลองและในภาคสนามรวมกัน จากนั้นทําการวิเคราะหเชิง
สถิติดวยวิธีการออกแบบการทดลองนาจะใหผลการวิเคราะหท่ีแมนยํากวา 
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ภาคผนวก



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ชุดขอมูลคุณภาพของเสาเข็มเจาะในระบบเปยกกอนการปรับปรุง 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

1 AB002 1200 -7.60 0.032 -0.031 61 1.01 9 บัวเรียน วิทยา OK 
2 AB063 1200 -3.35 0.029 0.014 57 1.03 9 บัวเรียน วิทยา OK 
3 AB072 1200 -5.35 -0.035 0.010 58 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 
4 AB068 1200 -6.80 -0.016 0.025 57 1.03 9 บัวเรียน วิทยา OK 
5 AB069 1200 -5.35 -0.015 0.033 56 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 
6 AB075 1200 -2.85 0.031 0.020 57 1.03 9 บัวเรียน วิทยา OK 
7 AB036 1200 -6.80 -0.012 0.009 56 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 
8 AB047 1200 -6.80 0.009 0.030 56 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 
9 AB033 1200 -6.80 0.011 -0.021 56 1.02 9 บัวเรียน วิทยา NO GOOD 

10 AB065 1200 -6.80 -0.011 -0.020 57 1.03 9 บัวเรียน วิทยา NO GOOD 
11 AB070 1200 -5.35 0.033 0.012 57 1.02 9 บัวเรียน วิทยา NO GOOD 
12 AB061 1200 -6.80 -0.021 -0.016 57 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 
13 AA007 1000 -0.85 -0.014 0.002 57 1.03 9 บัวเรียน วิทยา OK 
14 AB071 1200 -5.35 0.004 0.008 56 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 
15 AB051 1200 -6.80 -0.011 0.003 56 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 
16 BB033 1200 -4.10 0.004 -0.013 56 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 
17 AA001 1000 -3.90 -0.009 -0.008 55 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 
18 AB034 1200 -6.80 0.015 -0.009 55 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 
19 AB027 1200 -5.40 0.011 -0.020 56 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 49

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

20 AB050 1200 -6.80 -0.009 0.018 56 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 
21 AA006 1000 -0.85 0.003 -0.008 56 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 
22 AB066 1200 -6.80 -0.002 0.018 56 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 
23 AA005 1000 -0.85 0.007 0.002 58 1.03 8 บัวเรียน วิทยา NO GOOD 
24 AB030 1200 -5.40 -0.021 0.006 58 1.02 8 บัวเรียน วิทยา OK 
25 AB074 1200 -1.85 -0.025 -0.003 57 1.03 9 บัวเรียน วิทยา OK 
26 AB012 1200 -2.25 0.041 0.013 56 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 
27 AB062 1200 -6.80 -0.026 -0.007 56 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 
28 AB007 1200 -7.15 -0.015 -0.038 58 1.03 8 บัวเรียน วิทยา OK 
29 AA002 1000 -3.90 -0.009 -0.020 55 1.02 8 บัวเรียน วิทยา OK 
30 AB049 1200 -6.80 -0.031 -0.009 56 1.02 8 บัวเรียน วิทยา OK 
31 AB073 1200 -1.85 0.037 0.024 57 1.02 8 บัวเรียน วิทยา OK 
32 AA004 1000 -0.85 -0.036 0.032 56 1.02 8 บัวเรียน วิทยา OK 
33 AB013 1200 -2.25 0.031 0.033 56 1.02 8 บัวเรียน วิทยา OK 
34 AB039 1200 -6.80 -0.005 0.007 57 1.03 8 บัวเรียน วิทยา OK 
35 AB018 1200 -2.25 0.032 -0.007 58 1.02 8 บัวเรียน วิทยา OK 
36 AB060 1200 -6.80 0.005 0.012 57 1.02 8 บัวเรียน วิทยา OK 
37 BB077 1200 -1.75 -0.011 -0.003 54 1.02 9 บัวเรียน วิทยา NO GOOD 
38 AB008 1200 -2.25 0.002 -0.021 56 1.02 9 บัวเรียน วิทยา OK 50

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

39 AB056 1200 -6.80 0.023 0.004 58 1.03 9 บัวเรียน วิทยา GOOD 
40 AA010 1000 -0.85 0.014 0.037 56 1.02 9 บัวเรียน วิทยา GOOD 
41 AB031 1200 -5.40 -0.003 0.031 57 1.02 9 บัวเรียน วิทยา NO GOOD 
42 AB067 1200 -6.80 -0.009 -0.013 58 1.02 9 บัวเรียน วิทยา GOOD 
43 AA009 1000 -0.85 -0.032 -0.031 53 1.02 9 บัวเรียน วิทยา GOOD 
44 AB019 1200 -2.25 0.024 0.001 56 1.02 8 บัวเรียน วิทยา GOOD 
45 AB032 1200 -6.80 0.016 0.007 55 1.02 9 บัวเรียน วิทยา GOOD 
46 AB064 1200 -6.80 -0.031 0.001 55 1.02 8 บัวเรียน วิทยา GOOD 
47 AB028 1200 -5.40 -0.013 0.018 50 1.02 8 บัวเรียน วิทยา GOOD 
48 AB059 1200 -6.80 -0.030 -0.007 49 1.02 8 บัวเรียน วิทยา GOOD 
49 AB009 1200 -2.25 0.020 0.030 52 1.02 9 บัวเรียน วิทยา NO GOOD 
50 AB016 1200 -2.25 -0.008 -0.035 49 1.02 8 บัวเรียน วิทยา NO GOOD 
51 AB023 1200 -5.40 -0.007 0.004 53 1.02 9 บัวเรียน วิทยา GOOD 
52 AB045 1200 -6.80 -0.020 0.011 54 1.02 9 บัวเรียน วิทยา GOOD 
53 AB041 1200 -6.80 -6.800 0.007 45 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
54 AB017 1200 -2.25 0.010 -0.022 50 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
55 AB029 1200 -5.40 -0.006 -0.014 49 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
56 AB014 1200 -2.25 0.023 0.027 56 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
57 AB057 1200 -6.80 -0.038 -0.007 55 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 51

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

58 AB005 1200 -7.15 0.034 -0.001 60 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
59 AB024 1200 -5.40 0.033 -0.026 55 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
60 AB037 1200 -0.60 -0.015 -0.017 56 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
61 AC007 1500 -1.80 -0.001 -0.006 50 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
62 AB026 1200 -5.40 0.010 -0.023 50 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
63 AB048 1200 -6.80 -0.044 0.001 52 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
64 AC004 1500 -1.80 0.040 0.018 54 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
65 AB006 1200 -7.15 0.031 0.015 51 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
66 AB058 1200 -6.80 0.031 0.021 50 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
67 AB053 1200 -6.80 -0.015 -0.032 51 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
68 AC008 1500 -1.80 0.002 0.040 56 1.02 9 เนรมิตร วิทยา NO GOOD 
69 AB015 1200 -2.25 0.019 -0.002 51 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
70 AB035 1200 -6.80 0.007 -0.007 50 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
71 AC002 1500 -1.80 0.003 -0.015 51 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
72 AB003 1200 -7.15 0.021 -0.036 52 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
73 AC005 1500 -1.80 0.014 0.004 55 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
74 AB038 1200 -6.80 0.019 -0.019 51 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
75 AB043 1200 -6.80 0.019 -0.026 50 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
76 AA008 1000 -0.85 -0.019 0.033 50 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 52

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

77 AB004 1200 -7.15 0.014 -0.015 51 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 

78 AB020 1200 -2.25 0.027 0.000 51 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
79 AA011 1000 -0.85 0.029 0.003 52 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
80 AC001 1500 -1.80 -0.012 -0.005 55 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
81 AA016 1000 -1.30 -0.007 0.013 54 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
82 AB055 1200 -6.80 -0.024 -0.007 55 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
83 AA015 1000 -1.30 -0.008 0.010 51 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
84 AB036 1200 -6.80 -0.010 0.010 52 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
85 AB021 1200 -2.25 -0.007 -0.030 49 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
86 AB052 1200 -6.80 0.005 -0.040 52 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
87 AA013 1000 -1.10 0.027 0.008 50 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
88 AC003 1500 -1.80 0.022 0.006 52 1.02 9 เนรมิตร วิทยา NO GOOD 
89 AB010/1 1200 -2.25 0.021 -0.023 50 1.02 9 เนรมิตร วิทยา NO GOOD 
90 AC006 1500 -1.80 0.031 0.010 53 1.03 8 เนรมิตร วิทยา GOOD 
91 AB022 1200 -2.25 -0.022 -0.024 54 1.03 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
92 AA014 1200 -1.10 0.008 0.008 54 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
93 AB025 1200 -5.40 0.033 -0.011 53 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
94 AB010/2 1200 -2.25 0.001 -0.028 51 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
95 AB040 1200 -6.80 -0.011 -0.016 45 1.02 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 53

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

96 AB046 1200 -5.40 0.033 -0.011 45.00 1.02 8 เนรมิตร วิทยา GOOD 

97 BB080 1200 -2.25 0.001 -0.028 54.47 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
98 BB089 1200 -6.80 -0.011 -0.016 55.30 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
99 AB054 1200 -6.80 -0.000 0.000 56.00 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
100 BB031 1200 -1.75 -0.004 0.004 54.47 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
101 BB092 1200 -2.80 -0.009 0.008 55.40 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
102 AA003 1000 -6.80 -0.010 0.023 56.00 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
103 BB075 1200 -4.10 0.015 -0.009 54.39 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
104 BB087 1200 -2.15 0.008 -0.012 55.31 1.03 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
105 BB034 1200 -3.90 -0.043 -0.007 55.09 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
106 BB072 1200 -2.80 -0.017 0.014 54.49 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
107 BB076 1200 -2.80 -0.021 -0.011 55.47 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
108 BB083 1200 -4.10 0.016 0.004 55.48 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
109 BB032 1200 -2.80 -0.030 -0.360 55.40 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
110 BB073 1200 -2.80 -0.037 -0.011 53.57 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
111 BB085 1200 -1.75 -0.030 0.038 55.47 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
112 BB079 1200 -4.10 -0.003 -0.010 55.42 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
113 BB035 1200 -2.80 0.018 0.015 55.00 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
114 BB081 1200 -2.80 -0.033 0.005 56.00 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 54

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

115 BB090 1200 -2.80 -0.038 0.004 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
116 BB063 1200 -2.85 -0.012 -0.027 55 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
117 BB069 1200 -2.85 -0.010 0.009 55 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
118 BB050 1200 -7.00 -0.013 -0.016 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
119 BB062 1200 -2.85 0.004 -0.002 55 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
120 BB084 1200 -1.75 -0.016 -0.005 55 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
121 BB067 1200 -2.85 -0.015 0.017 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
122 BB074 1200 -2.80 -0.015 -0.029 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
123 BB093 1200 -2.15 -0.004 -0.002 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
124 BB086 1200 -2.80 -0.005 0.004 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
125 BB094 1200 -2.90 0.035 0.038 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
126 BB021 1200 -2.50 0.026 -0.008 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
127 BB066 1200 -2.85 -0.020 0.005 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
128 BB057 1200 -7.00 -0.018 -0.029 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
129 BB088 1200 -2.80 0.025 -0.002 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
130 BB095 1200 -2.90 0.001 -0.013 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
131 BB015 1200 -2.50 -0.004 -0.021 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
132 BB030 1200 -4.10 0.018 0.028 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
133 BB040 1200 -7.00 -0.020 0.027 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 55

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

134 BB091 1200 -2.15 -0.020 -0.020 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
135 BB008 1200 -2.50 0.001 -0.006 51 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
136 BB082 1200 -1.75 -0.024 -0.019 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
137 BB022 1200 -2.50 -0.016 -0.007 51 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
138 BB027 1200 -2.85 0.012 -0.005 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
139 BB011 1200 -2.50 0.035 -0.006 51 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
140 BB060 1200 -7.00 -0.009 0.016 50 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
141 AB011 1200 -2.25 0.009 -0.012 54 1.02 9 เนรมิตร วิทยา NO GOOD 
142 BB036 1200 -7.00 -0.028 0.025 51 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
143 BB065 1200 -2.85 0.011 -0.027 45 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
144 BB020 1200 -2.50 0.026 -0.021 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
145 BB039 1200 -0.60 -0.026 -0.008 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
146 BB070 1200 -2.85 0.003 0.020 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
147 BB071 1200 -2.80 -0.013 -0.030 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
148 BB024 1200 -2.85 0.010 0.025 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
149 BB059 1200 -7.00 0.003 -0.026 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
150 BB068 1200 -2.85 0.013 -0.017 50 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
151 BB016 1200 -2.50 0.005 0.016 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
152 BB045 1200 -7.00 -0.013 -0.020 51 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 56

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

153 BB029 1200 -4.10 -0.018 -0.035 51 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
154 BB058 1200 -0.60 -0.033 -0.009 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
155 BB018 1200 -2.50 -0.033 0.003 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
156 BB052 1200 -7.00 -0.017 0.014 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
157 BB010 1200 -2.50 0.033 0.015 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
158 BB026 1200 -2.85 -0.028 0.035 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
159 BB047 1200 -7.00 0.006 -0.012 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
160 BB023 1200 -2.50 -0.027 0.014 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
161 BB061 1200 -7.00 -0.025 0.030 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
162 BB048 1200 -7.00 -0.020 -0.008 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
163 BB064 1200 -2.85 -0.015 0.026 49 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
164 BB012 1200 -2.50 -0.013 -0.003 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
165 BB051 1200 -7.00 -0.023 0.024 45 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
166 BB053 1200 -7.00 -0.021 -0.019 45 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
167 BB037 1200 -7.00 -0.033 0.020 50 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
168 BB078 1200 -1.75 0.027 -0.009 45 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
169 BB028 1200 -4.10 -0.026 0.024 48 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
170 BB014 1200 -2.50 -0.026 -0.031 47 1.01 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
171 BB042 1200 -7.00 0.030 -0.024 47 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 57

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

172 BB009 1200 -2.50 -0.024 0.010 47.00 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
173 BB055 1200 -7.00 0.033 0.023 47.00 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
174 BB006 1200 -4.20 -0.027 0.036 48.00 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
175 BB005 1200 -5.65 -0.013 -0.012 46.00 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
176 BB019 1200 -2.50 -0.023 -0.015 44.32 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
177 BB043 1200 -7.00 0.021 -0.005 45.00 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
178 BB007 1200 -4.20 0.020 -0.030 42.00 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
179 BB054 1200 -7.00 -0.000 -0.026 43.00 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
180 BB004 1200 -5.65 0.003 -0.004 43.00 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
181 BB013 1200 -2.50 0.032 -0.003 41.00 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
182 BB038 1200 -7.00 -0.004 0.035 43.00 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
183 BB002 1200 -0.65 -0.015 0.018 42.00 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
184 BB003 1200 -0.70 -0.012 0.009 53.00 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
185 BB056 1200 -7.00 -0.024 -0.020 41.00 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
186 BB017 1200 -2.50 -0.007 -0.028 42.00 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
187 BA006 1000 -4.20 0.001 0.017 41.00 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
188 BB044 1200 -7.00 0.014 -0.022 42.00 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
189 BA005 1000 -1.90 0.018 0.012 42.00 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
190 BA007 1000 -4.20 0.012 -0.004 52.00 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 58

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

191 BA009 1000 -1.30 -0.004 0.036 40 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
192 BB025 1200 -2.85 0.035 -0.008 41 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
193 BA010 1000 -1.30 -0.023 0.022 52 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
194 BB046 1200 -7.00 0.029 -0.025 41 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
195 BB001 1200 -0.25 -0.011 0.027 40 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
196 BA008 1000 -1.30 -0.018 0.030 42 1.01 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
197 BB049 1200 -7.00 0.003 -0.040 42 1.01 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
198 AA017 1000 -6.80 0.000 0.000 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
199 BA004 1000 -5.65 -0.017 0.002 45 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
200 AA012 1000 -0.70 0.003 -0.017 44 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
201 BA002 1000 -0.70 -0.021 0.020 43 1.01 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
202 AA018 1000 -6.80 0.000 0.00 47 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
203 AB001 1200 -7.15 0.000 0.000 50 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
204 AB044 1200 -6.80 0.000 0.000 48 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
205 BB041 1200 -7.00 0.019 -0.048 47 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
206 BA001 1000 -0.70 0.007 -0.016 48 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
207 BA003 1000 -5.65 0.000 0.000 50 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
208 BA012 800 -1.00 -0.020 -0.009 53 1.02 8 บุญชู วิทยา GOOD 
209 BB014 1000 -1.00 0.016 -0.034 53 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 59

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

210 BA002 800 -1.00 0.028 -0.002 53 1.02 8 บุญชู วิทยา GOOD 
211 BA050 800 -1.00 0.013 -0.009 57 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
212 BB020 1000 -1.00 0.032 0.006 53 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
213 BA011 800 -1.00 0.028 -0.015 54 1.02 8 บุญชู วิทยา GOOD 
214 BB007 1000 -1.00 0.003 -0.031 54 1.02 8 บุญชู วิทยา GOOD 
215 BB002 1000 -1.00 0.004 0.005 54 1.02 8 บุญชู วิทยา GOOD 
216 BA053 800 -1.00 -0.016 -0.037 51 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
217 BB046 1000 -1.00 0.014 0.026 55 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
218 BB049 1000 -1.00 -0.003 0.010 54 1.02 8 เนรมิตร วิทยา GOOD 
219 BB004 1000 -1.00 0.015 0.037 51 1.02 8 เนรมิตร วิทยา GOOD 
220 BA051 800 -1.00 -0.003 -0.042 54 1.02 8 เนรมิตร วิทยา GOOD 
221 BB016 1000 -1.00 0.020 -0.010 54 1.03 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
222 BA047 800 -1.00 0.008 0.013 54 1.03 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
223 BB001 1000 -1.00 0.049 -0.001 54 1.02 8 เนรมิตร วิทยา GOOD 
224 BA049 800 -1.00 0.024 0.003 56 1.03 9 เนรมิตร วิทยา GOOD 
225 BB048 1000 -1.00 0.036 -0.016 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
226 BB011 1000 -1.00 0.050 0.021 55 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
227 BA052 800 -1.00 0.044 -0.019 55 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
228 AB002 1000 -1.85 -0.005 -0.004 50 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 60

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

229 BB055 1000 -1.00 0.038 0.043 57 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
230 BA001 800 -1.00 -0.009 0.011 57 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
231 AB007 1000 -1.85 0.021 -0.007 50 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
232 AB013 1000 -1.85 -0.008 -0.009 53 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
233 BB005 1000 -1.00 -0.033 -0.022 57 1.03 9 สีใคร วิทยา GOOD 
234 BA062 800 -1.00 -0.015 0.005 56 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
235 AA013 800 -1.85 0.001 0.006 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
236 AB022 1000 -1.85 0.037 0.044 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
237 BA064 800 -1.00 -0.040 0.026 57 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
238 BA045 800 -1.00 0.032 0.008 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
239 AA016 800 1.85 0.036 -0.017 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
240 AA007 800 -1.85 -0.029 0.003 54 1.03 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
241 BA004 800 -1.00 -0.006 0.018 57 1.03 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
242 BA020 800 -1.45 0.005 0.040 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
243 BA048 800 -1.00 0.018 -0.037 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
244 AA049 800 -1.85 0.041 -0.001 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
245 BA013 800 -1.45 -0.012 -0.012 57 1.03 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
246 BB053 1000 -1.00 0.006 0.020 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
247 AB025 1000 -1.85 -0.009 -0.024 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 61

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

248 AA014 800 -1.85 0.013 -0.004 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
249 BB008 1000 -1.00 -0.044 0.050 57 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
250 BA046 800 -1.85 0.015 -0.012 56 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
251 AA006 800 -1.85 -0.004 -0.030 53 1.03 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
252 AB024 1000 -1.85 0.015 -0.012 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
253 BA010 800 -1.85 0.023 -0.011 57 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
254 BB038 1000 0.00 0.013 0.037 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
255 BB013 1000 0.00 -0.018 -0.007 55 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
256 BA018 800 -2.30 -0.023 -0.001 55 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
257 BB058 1000 0.00 0.009 -0.011 57 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
258 AA017 800 -1.85 -0.030 -0.004 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
259 AB001 1000 -1.85 -0.012 0.036 54 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
260 AA048 800 -1.85 -0.011 0.004 53 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
261 AA043 800 -1.85 0.048 -0.016 52 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
262 AB009 1000 -1.85 0.012 0.031 53 1.02 10 สีใคร ชาญชัย GOOD 
263 BA061 800 -1.85 0.019 0.004 54 1.03 10 บุญชู วิทยา GOOD 
264 BA014 800 -2.30 0.002 -0.007 53 1.02 9 สีใคร วิทยา GOOD 
265 BB017 1000 0.00 -0.048 0.041 57 1.03 9 สีใคร วิทยา GOOD 
266 BB044 1000 0.00 0.039 0.024 57 1.03 9 สีใคร วิทยา GOOD 62

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

267 AB017 1000 -1.85 -0.030 -0.006 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
268 AB026 1000 -1.85 -0.021 -0.036 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
269 AA050 800 -1.85 0.011 -0.050 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
270 BB056 1000 0.00 -0.004 -0.008 54 1.03 9 สีใคร วิทยา GOOD 
271 AA012 800 -1.85 -0.002 -0.021 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
272 AB003 1000 -1.85 0.024 -0.035 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
273 BA055 800 -1.85 -0.046 -0.001 53 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
274 BA063 800 -1.85 -0.029 -0.042 52 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
275 BA063 800 -1.85 -0.029 -0.042 52 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
276 BB012 1000 0.00 0.001 0.027 57 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
277 AA001 800 -1.85 0.036 0.001 54 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
278 AA047 800 -1.85 0.014 -0.015 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
279 AA015 800 -1.85 -0.021 0.116 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
280 BB045 1000 0.00 0.009 -0.023 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
281 BB050 1000 0.00 0.017 0.024 51 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
282 AA046 800 -1.85 -0.006 0.028 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
283 BA057 800 -1.85 -0.006 0.000 51 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
284 BA019 800 -2.30 0.029 -0.015 57 1.03 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
285 BB019 1000 0.00 0.024 -0.004 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 63

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

286 BB059 1000 0.00 0.005 0.001 57 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
287 AB008 1000 -1.85 0.002 -0.040 54 1.03 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
288 AB014 1000 -1.85 0.010 0.043 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
289 AA008 800 -1.85 0.043 0.015 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
290 BB057 1000 0.00 0.031 -0.004 54 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
291 BA006 800 -1.85 0.002 0.042 58 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
292 AB005 1000 -1.85 0.015 0.002 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
293 AA025 800 -1.85 -0.016 0.036 54 1.03 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
294 AA042 800 -1.85 0.003 -0.001 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
295 BA017 800 -2.30 0.042 -0.032 53 1.03 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
296 BB041 1000 0.00 0.023 0.004 57 1.03 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
297 BA054 800 -1.85 0.031 0.006 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
298 BB027 1000 0.00 0.030 -0.004 56 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
299 AB021 1000 -1.85 0.009 -0.048 58 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
300 AA019 800 -1.85 -0.017 -0.050 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
301 BA023 800 -2.30 0.010 0.010 57 1.03 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
302 BA035 800 0.00 0.012 -0.015 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
303 BB028 1000 0.00 0.001 0.020 57 1.03 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
304 AB016 1000 -1.85 -0.010 -0.020 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 64
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ITEM NO. 

DIA 
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PILE CUT 
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DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

305 AA045 800 -1.85 -0.008 0.008 54 1.02 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
306 AB023 1000 -1.85 0.033 0.046 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
307 BA056 800 -1.85 -0.009 -0.020 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
308 BB024 1000 0.00 0.037 -0.040 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
309 BA007 800 -1.85 -0.003 0.023 56 1.03 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
310 AA052 800 -1.85 -0.008 -0.030 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
311 AB019 1000 -1.85 0.007 -0.002 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
312 AB004 1000 -1.85 0.004 -0.044 55 1.03 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
313 BA058 800 -1.85 0.030 0.010 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
314 BA021 800 -2.30 -0.002 -0.041 58 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
315 BB051 1000 0.00 0.014 -0.050 57 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
316 BB021 1000 0.00 0.002 -0.011 57 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
317 AA010 800 -1.85 0.012 0.014 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
318 BA060 800 -1.85 -0.041 0.005 53 1.03 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
319 BB023 1000 0.00 -0.001 -0.006 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
320 BA003 800 -1.85 0.004 0.230 53 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
321 BA043 800 -1.85 -0.028 -0.026 54 1.03 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
322 BA059 800 -1.85 0.023 -0.002 52 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
323 AA026 800 -1.85 0.025 -0.025 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 65
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ITEM NO. 

DIA 
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OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

324 BB039 1000 0.00 -0.014 -0.032 52 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
325 BB006 1000 0.00 0.023 -0.015 53 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
326 BB009 1000 0.00 -0.030 -0.002 53 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
327 BB047 1000 0.00 0.023 -0.030 54 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
328 AA018 800 -1.85 0.044 -0.350 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
329 AB020 1000 -1.85 0.013 -0.020 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
330 BB029 1000 0.00 0.003 -0.010 52 1.02 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
331 AA054 800 -1.85 0.012 0.014 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
332 AB006 1000 -1.85 0.043 -0.003 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
333 BA031 800 -1.85 -0.043 0.002 53 1.03 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
334 BB052 1000 0.00 0.028 -0.027 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
335 BB018 1000 -3.60 0.005 0.049 54 1.03 9 บุญชู วิทยา NO GOOD 
336 BA009 800 -1.85 0.008 0.026 54 1.03 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
337 AA029 800 -1.85 0.009 -0.014 53 1.02 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
338 AA056 800 -1.85 0.021 -0.020 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
339 AA063 800 -1.85 0.012 -0.024 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
340  AA066 800  -1.85 0.025  -0.050  54 1.03 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
341 AB018 1000 -1.85 -0.031 -0.002 54 1.02 8 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
342 BB032 1000 -1.85 -0.019 -0.009 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 66
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343 BB025 1000 -1.85 -0.022 -0.030 53 1.02 9 บุญชู วิทยา NO GOOD 
344 BB003 1000 -1.85 -0.014 -0.016 54 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
345 AA065 800 -1.85 0.020 -0.040 53 1.02 9 บุญชู ชาญชัย GOOD 
346 AA023 800 -2.30 0.025 -0.007 54 1.02 9 บุญชู ชาญชัย GOOD 
347 BB010 1000 -1.00 0.001 -0.033 57 1.02 8 บุญชู วิทยา GOOD 
348 BA022 800 -2.30 -0.004 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
349 BA032 800 -1.85 0.009 -0.033 53 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
350 BB037 1000 -3.60 -0.250 -0.016 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
351 BA040 800 -1.85 -0.035 -0.036 55 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
352 AA053 800 -1.85 -0.011 0.029 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
353 AA077 800 -1.85 0.003 -0.035 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
354 AB027 1000 -1.85 0.013 -0.005 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
355 BA038 800 -1.85 -0.001 -0.330 54 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
356 BB035 1000 -3.60 0.023 -0.041 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
357 BB015 1000 -3.60 -0.008 0.018 54 1.03 9 สีใคร วิทยา GOOD 
358 AA079 800 -1.85 0.010 -0.012 54 1.02 9 สีใคร วิทยา GOOD 
359 AA002 800 -1.85 0.038 0.044 54 1.02 9 สีใคร วิทยา GOOD 
360 AB036 1000 -1.85 -0.005 -0.005 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
361 AB015 1000 -1.85 0.043 -0.043 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 67
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362 BB022 1000 -1.85 -0.006 0.004 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
363 AA009 800 -1.85 0.015 -0.006 53 1.02 8 สีใคร ชาญชัย NO GOOD 
364 AA051 800 -1.85 0.028 0.039 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
365 AA067 800 -1.85 0.018 -0.018 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
366 BB030 1000 -1.85 -0.030 -0.039 57 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
367 BA034 800 -1.85 -0.011 -0.044 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
368 AB031 1000 -2.30 -0.015 0.025 54 1.02 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
369 BB042 1000 -3.60 -0.032 0.007 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
370 AA069 800 -1.85 0.036 -0.001 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
371 AA081 800 -1.85 0.044 -0.005 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
372 AB012 1000 -1.85 -0.026 0.013 55 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
373 BA037 800 -1.85 -0.010 -0.004 55 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
374 BA024 800 -2.30 -0.018 -0.027 53 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
375 BB033 1000 -1.85 -0.044 0.021 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
376 AA004 800 -1.85 0.002 0.037 54 1.02 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
377 AB032 1000 -2.30 -0.024 0.029 53 1.02 8 บุญชู วิทยา GOOD 
378 AA083 800 -1.85 -0.005 0.006 53 1.02 8 บุญชู วิทยา GOOD 
379 BB043 1000 -3.60 0.004 -0.036 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
380 BA026 800 -2.30 0.010 -0.024 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 68

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

381 AA027 800 -2.30 0.047 -0.023 54 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
382 AA041 800 -1.85 -0.031 0.029 54 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
383 BA041 800 -1.85 -0.041 0.022 55 1.03 9 สีใคร วิทยา GOOD 
384 BB034 1000 -3.60 -0.019 -0.001 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
385 AA020 800 -2.30 0.024 -0.018 52 1.02 8 บุญชู วิทยา GOOD 
386 AA034 800 -2.30 0.019 0.001 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
387 AB037 1000 -2.30 0.014 -0.023 53 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
388 BA033 800 -1.85 0.021 -0.044 56 1.03 10 บุญชู วิทยา GOOD 
389 BA027 800 -1.85 0.050 -0.002 53 1.03 10 บุญชู วิทยา GOOD 
390 BB031 1000 -1.85 -0.005 0.032 57 1.03 10 บุญชู วิทยา GOOD 
391 AB029 1000 -2.30 0.018 -0.011 52 1.02 10 บุญชู วิทยา GOOD 
392 BB040 1000 -3.60 0.010 -0.012 56 1.03 10 บุญชู วิทยา GOOD 
393 BA015 800 -2.30 0.005 -0.045 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
394 AB010 1000 -1.85 -0.004 -0.034 50 1.01 8 บุญชู วิทยา GOOD 
395 AA028 800 -1.85 -0.010 -0.008 50 1.01 8 บุญชู วิทยา GOOD 
396 AA039 800 -1.85 -0.015 0.015 50 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
397 BA008 800 -1.85 -0.001 -0.039 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
398 AB038 1000 -2.30 0.006 -0.010 50 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
399 AA003 800 -1.85 -0.040 -0.001 50 1.02 9 สีใคร วิทยา GOOD 69

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

400 AA036 800 -2.30 0.013 -0.005 49.00 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
401 AA062 800 -1.85 0.009 -0.016 50.00 1.02 8 บุญชู วิทยา GOOD 
402 BB036 1000 -3.60 -0.024 -0.002 54.00 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
403 BA036 800 -1.85 -0.011 -0.038 49.00 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
404 AA011 800 -1.85 0.007 -0.038 50.00 1.01 9 บุญชู วิทยา GOOD 
405 AA031 800 -2.30 0.022 -0.044 50.00 1.01 9 บุญชู วิทยา NO GOOD 
406 AB011 1000 -1.85 0.011 0.016 49.00 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
407 BA030 800 -1.85 0.012 -0.007 50.00 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
408 BA029 800 -2.30 -0.005 -0.012 54.00 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
409 AA005 800 -1.85 0.002 -0.021 49.00 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
410 AA076 800 -1.85 -0.017 -0.005 50.00 1.01 9 บุญชู วิทยา GOOD 
411 AB034 1000 -2.30 -0.038 -0.025 49.00 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
412 BA025 800 -2.30 -0.008 -0.015 56.00 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
413 BA044 800 -1.85 -0.022 -0.015 0.52 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
414 AA035 800 -2.30 0.001 0.031 49.00 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
415 AA044 800 -1.85 0.019 -0.020 50.00 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
416 AA078 800 -1.85 -0.012 0.011 50.00 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
417 BA039 800 -1.85 -0.006 -0.011 54.00 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
418 BA016 800 -2.30 -0.027 -0.009 54.00 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 70

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

419 AA066 800 -1.85 0.023 -0.023 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
420 AB035 800 -2.30 0.045 -0.009 50 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
421 BA042 1000 -1.85 -0.010 -0.016 49 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
422 BA028 800 -2.30 0.009 -0.024 55 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
423 AA061 800 -1.85 0.021 -0.002 55 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
424 AA064 800 -1.85 0.039 -0.011 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
425 AA068 800 -1.85 0.025 -0.018 50 1.01 9 บุญชู วิทยา GOOD 
426 AA075 800 -1.85 0.023 0.028 50 1.01 9 บุญชู วิทยา GOOD 
427 AA070 800 -1.85 0.018 -0.022 53 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
428 AB038 800 -1.85 0.035 -0.015 50 1.01 9 บุญชู วิทยา GOOD 
429 AA090 1000 -1.85 -0.004 0.025 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
430 AA040 800 -1.85 0.003 0.038 54 1.03 10 บุญชู วิทยา GOOD 
431 AA080 800 -1.85 -0.020 0.021 55 1.03 10 บุญชู วิทยา GOOD 
432 AA073 800 -1.85 -0.017 0.002 50 1.02 10 บุญชู วิทยา GOOD 
433 AA082 800 -1.85 -0.147 0.853 53 1.03 10 บุญชู วิทยา GOOD 
434 AA082 800 -1.85 -0.147 0.853 50 1.02 10 บุญชู วิทยา GOOD 
435 AA071 800 -1.85 0.012 0.040 50 1.02 10 บุญชู วิทยา GOOD 
436 AA055 800 -1.85 0.020 -0.017 50 1.02 10 บุญชู วิทยา GOOD 
437 AA084 800 -1.85 -0.017 0.012 53 1.03 10 บุญชู วิทยา GOOD 71

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

438 CA005 800 -1.00 -0.003 -0.001 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
439 AA074 800 -1.85 0.020 0.000 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
440 AA086 800 -1.85 0.037 0.006 50 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
441 AA055 800 -1.85 -0.035 -0.015 50 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
442 AA032 800 -2.30 -0.031 0.014 53 1.03 9 บุญชู วิทยา NO GOOD 
443 AA085 800 -1.85 0.008 -0.001 50 1.01 9 บุญชู วิทยา GOOD 
444 AA088 800 -1.85 0.004 0.032 49 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
445 CA008 800 -1.00 -0.002 -0.044 48 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
446 AB030 1000 -2.30 0.014 0.045 53 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
447 AA072 800 -1.85 -0.021 -0.040 49 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
448 AA060 800 -1.85 0.004 0.035 55 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
449 CA001 800 -1.00 0.036 -0.001 49 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
450 CA004 800 -1.00 -0.046 -0.003 49 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
451 AB028 1000 -2.30 -0.026 -0.034 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
452 CA006 800 -1.00 -0.033 -0.020 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
453 CA007 800 -1.00 0.004 -0.028 50 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
454 AA091 800 -1.85 -0.013 0.030 49 1.01 9 บุญชู วิทยา GOOD 
455 CA002 800 -1.00 0.045 0.016 49 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
456 CA003 800 -1.00 0.025 -0.001 49 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 72

 

 



 
 

SLURRY TEST 
ITEM NO. 

DIA 
(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DEV.N(mm.) 

CASING 
DEV.E(mm.) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

457 AA021 800 -2.30 0.034 -0.013 53 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
458 AA033 800 -2.30 0.012 -0.011 49 1.01 9 บุญชู วิทยา GOOD 
459 AA058 800 -1.85 -0.015 -0.045 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
460 AA037 800 -2.30 0.023 -0.012 49 1.01 9 บุญชู วิทยา GOOD 
461 AA022 800 -2.30 0.013 0.006 49 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
462 AA024 800 -2.30 -0.035 -0.001 49 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
463 AA057 800 -1.85 -0.002 0.032 48 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
464 AA092 800 -1.85 -0.011 -0.002 49 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
465 AA030 800 -2.30 0.026 0.029 49 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถามความพึงพอใจ 
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แบบสัมภาษณความพึงพอใจของผูปฏิบัติงานและผูควบคุมงานตอการฝกอบรม 
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แบบสัมภาษณ 
 
กรุณาใหขอมูลสวนตัวของทานในตอนท่ี 1 ของแบบสัมภาษณและความคิดเห็นตอการฝกอบรมท่ี
ทานไดรับในตอนท่ี 2 
 
ตอนท่ี 1  ขอมูลสวนตัวของผูตอบ 
ช่ือ.................................................... นามสกุล........................................................... 
การศึกษาข้ันสูงสุด............................................................ 
อายุการทํางานในบริษัท....................................................ป 
หนาท่ีความรับผิดชอบ...................................................... 
โครงการท่ีทํา.................................................................... 
 
ตอนท่ี 2  โปรดแสดงความคิดเห็นโดยการทําเครื่องหมาย / ในชองระดับความพึงพอใจโดย           
1 = นอย, 2 = ปานกลาง และ 3 = มาก และใหขอเสนอแนะในแตละหัวขอการประเมิน 
 

ระดับของความพึงพอใจ 
หัวขอการประเมิน 

1 2 3 
ขอเสนอแนะ 

1) ความรูที่ไดรับจากภาคทฤษฎี     
2) ความรูที่ไดรับจากภาคปฏิบัติ     
3) ความปลอดภัยในการทํางาน     
4) ประสิทธิภาพการทํางานที่เพ่ิมขึ้น     
5) ความเครียดที่ลดลงจากการประสานงานของ  
    ผูปฏิบัติงานและผูควบคุมงาน 

    

6) ความงายและรายละเอียดของคูมือปฏิบัติงาน
    ที่ปรับปรุงใหม 

    

7) ความสามารถของวิทยากร     
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แบบสัมภาษณความพึงพอใจของตัวแทนของเจาของโครงการตอความสําเร็จของโครงการ 
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แบบสัมภาษณ 
 
กรุณาใหขอมูลสวนตัวของทานในตอนท่ี 1 ของแบบสัมภาษณและความคิดเห็นตอการฝกอบรมท่ี
ทานไดรับในตอนท่ี 2 

 

ตอนท่ี 1  ขอมูลสวนตัวของผูตอบ 
ช่ือ.................................................... นามสกุล........................................................... 
การศึกษาข้ันสูงสุด............................................................ 
อายุการทํางานในบริษัท....................................................ป 
หนาท่ีความรับผิดชอบ...................................................... 
โครงการท่ีดูแล.................................................................. 
บริษัท....................................................................... 
 

ตอนท่ี 2  โปรดแสดงความคิดเห็นโดยการทําเคร่ืองหมาย / ในชองระดับความพึงพอใจโดย 
1 = นอย, 2 = ปานกลาง และ 3 = มาก และใหขอเสนอแนะในแตละหวัขอการประเมิน 
 

ความพึงพอใจระดับเฉลี่ย 
หัวขอการประเมิน 

1 2 3 
ขอเสนอแนะ 

1) ความคาดหวังในการลดระยะเวลาโครงการ     
2) ความคาดหวังในการลดราคาประมูลของโครงการ  
(ในสวนงานเสาเข็ม) 

    

3) ความคาดหวังในการลดราคาประมูลของโครงการ  
(ในภาพรวมของโครงการ)  

    

4) ความคาดหวังในการลดความขัดแยงของทีมงานของ
ผูรับเหมา 

    

5) ความคาดหวังในการเพ่ิมคุณภาพงานของโครงการ     
6) ความคาดหวังในการลดอุบัติเหตุในงานหลอเสาเข็ม     

 
ขอขอบคุณท่ีสละเวลาในการใหขอคิดเหน็ บริษัทฯจะนําขอคิดเห็นของทานไปทําการปรับปรุงการ
ดําเนินงานเพ่ือใหทานไดรับความพึงพอใจสูงสุดตอไป 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
การวิเคราะหการถดถอยลอจิสติกส 
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ผลการวิเคราะหการถดถอยลอจิสติกสดวย Minitab 
 

Binary Logistic Regression: Result versus DIA(mm.), VISCOSITY, ...  
 
Link Function: Logit 
 
 
Response Information 
 
Variable  Value  Count 
Result    1         40  (Event) 
          0        425 
          Total    465 
 
 
Logistic Regression Table 
 
                                                 Odds       95% CI 
Predictor        Coef    SE Coef      Z      P  Ratio  Lower     Upper 
Constant     0.719611    7.29705   0.10  0.921 
DIA(mm.)    0.0001319  0.0011688   0.11  0.910   1.00   1.00      1.00 
VISCOSITY   0.0275114  0.0498675   0.55  0.581   1.03   0.93      1.13 
DENSITY     -0.916761    5.33020  -0.17  0.863   0.40   0.00  13772.60 
PH          -0.436680   0.381046  -1.15  0.252   0.65   0.31      1.36 
Operator    -0.521054   0.245004  -2.13  0.033   0.59   0.37      0.96 
Supervisor    1.09319   0.396101   2.76  0.006   2.98   1.37      6.49 
 
 
Log-Likelihood = -128.701 
Test that all slopes are zero: G = 15.306, DF = 6, P-Value = 0.018 

 
Goodness-of-Fit Tests 
 
Method           Chi-Square   DF      P 
Pearson             149.010  188  0.984 

 
จากผลการวิเคราะหการถดถอยลอจิสติกส พบวาปจจัยท่ีมีผลตอรูปแบบการถดถอยดังกลาว คือ 
Operator และ Supervisor ซ่ึงในที่นี้คือ ผูปฏิบัติงาน และผูควบคุมงาน ตามลําดับ โดยคา p-value อยู
ท่ี 0.033 และ 0.006 ตามลําดับ พิจารณาการทดสอบสารูปสนิทดีของรูปแบบการถดถอย ดวยวิธี
เพียรสันไคสแควร  ไดผลเทากับ 149.010 ไดคา p-value = 0.984 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
แนวทางแกไขปญหาทางดานคุณภาพของเสาเข็มเจาะในระบบเปยก 
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ระยะเวลาที่
ใช 

ปญหา เงินลงทุน 
แนวทางแกไข 

ท่ี (บาท) 
(เดือน) 

ผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร 

1) จัดต้ังมาตรฐานการตรวจสอบ และฝกอบรม 
2) กําหนดใหมีการประชุมกลุมยอยกอนเริ่มงาน 15 นาที 
3) จัดทํามาตรฐานวิธีการทํางาน 

4) 
กําหนดใหมีคอรสฝกอบรมผูปฏิบัติงานใหมทุกครั้ง 
และมีการฝกภาคสนามกับผูปฏิบัติงานเกาที่ไดรับ
อนุมัติจากผูจัดการโครงการ 

5) 
ผูถายทอด หรือผูฝกอบรมตองผานการฝกอบรมจาก
บริษัทกอน และตองไดรับอนุมัติจากผูจัดการโครงการ
กอนจะเปนผูใหการฝกอบรมตอไป 

6) จัดทําคูมือปฏิบัติงาน 

7) 
กําหนดมาตรฐาน วิธีการทํางานการดึงสารละลาย
กลับมาใชใหม 

  

3 50,000 IRR = 80% 

                                                                 
                                                                                                A = 19200 
หาอัตราผลตอบแทนภายใน                                                 1             2              3 
                                           m 
จาก i/time =  1+(r/time)      -1                                   50000 
                               m  
 
A (P/A, i/months,3) - P     = 0 
 (P/A, i/months,3)              =    50000   =2.604 
                                                  19200 
 (P/A, 6%/months,3)   = 2.673     
 (P/A, 8%/months,3)   = 2.571  
   i/months = 6.67 %                                  IRR= 80%                                     



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ชุดขอมูลคุณภาพของเสาเข็มเจาะในระบบเปยกหลังการปรับปรุง 



 

SLURRY TEST 
ITEM NO. DIA(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DIV.N(mm) 

CASING 
DIV.E(mm) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

1 61 1000 -2.00 0.027 -0.016 57 1.02 9 อนุชา สุวัฒน GOOD 
2 8 1000 -2.00 0.029 -0.040 49 1.01 9 อนุชา สุวัฒน GOOD 
3 32 1000 -2.00 -0.023 0.038 48 1.02 9 อนุชา สุวัฒน GOOD 
4 96 1000 -2.00 -0.001 -0.004 48 1.01 9 อนุชา สุวัฒน GOOD 
5 7 1000 -2.00 0.035 -0.032 49 1.02 9 อนุชา สุวัฒน GOOD 
6 90 1000 -2.00 -0.005 0.014 48 1.01 9 อนุชา สุวัฒน GOOD 
7 73 1000 -2.00 0.002 -0.018 47 1.01 9 อนุชา สุวัฒน GOOD 
8 81 1000 -2.00 -0.016 0.018 45 1.01 9 บุญชู สุวัฒน GOOD 
9 51 1000 -2.00 0.059 -0.011 57 1.02 9 บุญชู สุวัฒน GOOD 
10 85 1000 -2.00 -0.015 0.000 47 1.01 9 บุญชู ชาญชัย GOOD 
11 78 1000 -2.00 -0.020 0.030 44 1.02 9 บุญชู ชาญชัย GOOD 
12 54 1000 -2.00 0.015 0.012 58 1.02 9 บุญชู ชาญชัย GOOD 
13 17 1000 -2.00 -0.011 -0.033 43 1.02 9 บุญชู ชาญชัย GOOD 
14 86 1000 -2.00 -0.006 0.003 55 1.03 9 บุญชู ชาญชัย GOOD 
15 6 1000 -2.00 -0.004 0.013 49 1.01 9 บุญชู ชาญชัย GOOD 
16 91 1000 -2.00 0.011 0.009 55 1.03 9 บุญชู ชาญชัย GOOD 
17 26 1000 -2.00 -0.019 0.022 52 1.01 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
18 60 1000 -2.00 0.010 0.008 50 1.01 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
19 41 1000 -2.00 -0.028 0.043 46 1.01 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 84

 

 



 

SLURRY TEST 
ITEM NO. DIA(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DIV.N(mm) 

CASING 
DIV.E(mm) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

20 14 1000 -2.00 -0.026 -0.020 69 1.01 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
21 84 1000 -2.00 0.011 -0.029 56 1.02 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
22 5 1000 -2.00 0.018 -0.001 68 1.01 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
23 16 1000 -2.00 0.025 0.033 54 1.01 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
24 74 1000 -2.00 -0.004 -0.010 53 1.01 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
25 23 1000 -2.00 0.006 -0.014 61 1.03 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
26 93 1000 -2.00 -0.005 0.012 60 1.03 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
27 50 1000 -2.00 0.006 0.029 56 1.02 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
28 52 1000 -2.00 0.001 0.036 64 1.03 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
29 22 1000 -2.00 0.001 0.025 54 1.01 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
30 4 1000 -2.00 0.022 0.026 50 1.03 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
31 95 1000 -2.00 0.052 0.047 73 1.03 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
32 38 1000 -2.00 0.034 0.025 55 1.02 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
33 65 1000 -2.00 -0.027 -0.042 50 1.01 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
34 11 1000 -2.00 0.018 -0.024 53 1.02 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
35 35 1000 -2.00 -0.046 0.026 55 1.01 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
36 69 1000 -2.00 0.014 0.000 51 1.01 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
37 92 1000 -2.00 -0.033 0.001 51 1.01 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
38 37 1000 -2.00 0.002 -0.032 51 1.01 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 85

 

 



 

SLURRY TEST 
ITEM NO. DIA(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DIV.N(mm) 

CASING 
DIV.E(mm) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

39 39 1000 -2.00 -0.007 0.000 53 1.02 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
40 21 1000 -2.00 0.011 0.006 51 1.01 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
41 20 1000 -2.00 -0.031 0.026 51 1.01 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
42 72 1000 -2.00 -0.016 -0.021 51 1.02 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
43 56 1000 -2.00 -0.011 0.039 51 1.01 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
44 15 1000 -2.00 -0.059 0.042 49 1.02 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
45 34 1000 -2.00 -0.021 -0.069 50 1.02 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
46 80 1000 -2.00 -0.046 -0.006 50 1.02 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
47 83 1000 -2.00 0.018 0.001 56 1.03 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
48 58 1000 -2.00 0.050 0.051 50 1.02 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
49 33 1000 -2.00 -0.021 -0.030 48 1.02 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
50 59 1000 -2.00 0.011 -0.023 45 1.02 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
51 48 1000 -2.00 0.014 0.035 45 1.02 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
52 46 1000 -2.00 -0.042 -0.005 46 1.03 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
53 82 1000 -2.00 -0.017 -0.022 40 1.01 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
54 57 1000 -2.00 0.014 -0.031 41 1.01 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
55 40 1000 -2.00 -0.005 0.005 44 1.01 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
56 64 1000 -2.00 -0.036 -0.044 52 1.02 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
57 45 1000 -2.00 -0.032 -0.042 47 1.01 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 86

 

 



 

SLURRY TEST 
ITEM NO. DIA(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DIV.N(mm) 

CASING 
DIV.E(mm) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

58 66 1000 -2.00 0.012 0.019 40 1.02 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
59 71 1000 -2.00 0.019 0.035 52 1.02 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
60 30 1000 -2.00 0.023 -0.036 43 1.01 8 บุญชู ชาญชัย GOOD 
61 29 1000 -2.00 0.055 0.032 52 1.02 8 บุญชู ชาญชัย GOOD 
62 24 1000 -2.00 0.030 -0.013 43 1.01 8 บุญชู ชาญชัย GOOD 
63 63 1000 -2.00 -0.037 0.033 43 1.01 8 บุญชู ชาญชัย GOOD 
64 68 1000 -2.00 0.040 -0.005 39 1.01 8 บุญชู ชาญชัย GOOD 
65 3 1000 -2.00 -0.004 0.062 44 1.01 8 บุญชู ชาญชัย GOOD 
66 77 1000 -2.00 -0.034 -0.022 41 1.01 8 บุญชู ชาญชัย NO GOOD 
67 43 1000 -2.00 0.023 0.015 41 1.01 8 บุญชู ชาญชัย GOOD 
68 19 1000 -2.00 0.014 0.056 42 1.01 7 บุญชู ชาญชัย GOOD 
69 79 1000 -2.00 -0.005 0.004 42 1.01 8 บุญชู ชาญชัย GOOD 
70 18 1000 -2.00 -0.019 -0.019 43 1.01 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
71 88 1000 -2.00 0.015 -0.005 41 1.01 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
72 62 1000 -2.00 0.036 -0.020 44 1.01 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
73 70 1000 -2.00 0.022 0.036 45 1.01 8 บุญชู ชาญชัย GOOD 
74 55 1000 -2.00 -0.047 0.032 48 1.01 7 บุญชู ชาญชัย GOOD 
75 49 1000 -2.00 0.028 -0.018 41 1.01 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
76 75 1000 -2.00 -0.015 0.007 48 1.02 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 87

 

 



 

SLURRY TEST 
ITEM NO. DIA(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DIV.N(mm) 

CASING 
DIV.E(mm) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

77 2 1000 -2.00 -0.027 -0.041 44 1.01 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
78 44 1000 -2.00 0.004 -0.068 48 1.02 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
79 27 1000 -2.00 -0.058 0.032 46 1.02 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
80 28 1000 -2.00 -0.024 -0.047 42 1.01 7 อนุชา ชาญชัย GOOD 
81 67 1000 -2.00 0.041 0.051 44 1.02 7 อนุชา ชาญชัย GOOD 
82 1 1000 -2.00 0.035 -0.034 45 1.02 7 อนุชา ชาญชัย GOOD 
83 87 1000 -2.00 -0.026 -0.025 45 1.01 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
84 47 1000 -2.00 0.031 0.004 45 1.01 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
85 89 1000 -2.00 0.000 0.000 46 1.01 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
86 94 1000 -2.00 0.046 0.036 46 1.02 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
87 53 1000 -2.00 0.031 0.027 45 1.01 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
88 9 1000 -2.00 0.024 0.055 49 1.03 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
89 76 1000 -2.00 0.000 0.000 49 1.03 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
90 42 1000 -2.00 -0.004 0.025 47 1.03 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
91 36 1000 -2.00 -0.031 0.012 42 1.01 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
92 31 1000 -2.00 -0.018 -0.019 56 1.03 9 อนุชา ชาญชัย GOOD 
93 12 1000 -2.00 -0.037 -0.018 53 1.02 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
94 10 1000 -2.00 0.015 0.026 48 1.03 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
95 67 1000 -2.00 0.005 0.016 45 1.02 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 88

 

 



 

SLURRY TEST 
ITEM NO. DIA(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DIV.N(mm) 

CASING 
DIV.E(mm) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

96 15 1000 -2.00 -0.017 -0.035 46 1.03 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
97 25 1000 -2.00 0.001 0.021 46 1.02 8 อนุชา ชาญชัย GOOD 
98 10 800 -1.85 0.012 0.014 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
99 35 1000 -1.85 0.043 -0.003 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 

100 34 800 -1.85 -0.043 0.002 53 1.03 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
101 51 1000 0.00 0.028 -0.027 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
102 71 1000 -3.60 0.005 0.049 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
103 16 800 -1.85 0.008 0.026 54 1.03 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
104 16 800 -1.85 0.009 -0.014 53 1.02 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
105 67 800 -1.85 0.021 -0.020 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
106 73 800 -1.85 0.012 -0.024 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
107 49  1000 -1.85  0.015  -0.010  54 1.03 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
108 25 1000 -1.85 -0.031 -0.002 54 1.02 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
109 91 1000 -1.85 -0.019 -0.009 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
110 82 1000 -1.85 -0.022 -0.030 53 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
111 29 1000 -1.85 -0.014 -0.016 54 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
112 58 800 -1.85 0.020 -0.040 53 1.02 9 บุญชู ชาญชัย GOOD 
113 21 800 -2.30 0.025 -0.007 54 1.02 9 บุญชู ชาญชัย GOOD 
114 64 1000 -1.00 0.001 -0.033 57 1.02 8 บุญชู วิทยา 89

GOOD 

 

 



 

SLURRY TEST 
ITEM NO. DIA(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DIV.N(mm) 

CASING 
DIV.E(mm) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

115 22 800 -2.30 -0.004 -0.041 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
116 24 800 -1.85 0.009 -0.033 53 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
117 56 1000 -3.60 -0.250 -0.016 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
118 83 800 -1.85 -0.035 -0.036 55 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
119 7 800 -1.85 -0.011 0.029 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
120 30 800 -1.85 0.003 -0.035 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
121 43 1000 -1.85 0.013 -0.005 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
122 47 800 -1.85 -0.001 -0.330 54 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 
123 38 1000 -3.60 0.023 -0.041 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
124 11 1000 -3.60 -0.008 0.018 54 1.03 9 สีใคร วิทยา GOOD 
125 51 800 -1.85 0.010 -0.012 54 1.02 9 สีใคร วิทยา GOOD 
126 41 800 -1.85 0.038 0.044 54 1.02 9 สีใคร วิทยา GOOD 
127 48 1000 -1.85 -0.005 -0.005 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
128 67 1000 -1.85 0.043 -0.043 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
129 10 1000 -1.85 -0.006 0.004 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
130 8 800 -1.85 0.015 -0.006 53 1.02 8 สีใคร ชาญชัย GOOD 
131 69 800 -1.85 0.028 0.039 54 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
132 13 800 -1.85 0.018 -0.018 53 1.02 9 สีใคร ชาญชัย GOOD 
133 29 1000 -1.85 -0.030 -0.039 57 1.03 9 บุญชู วิทยา 90

GOOD 

 

 



 

SLURRY TEST 
ITEM NO. DIA(mm.) 

PILE CUT 
OFF(m.) 

CASING 
DIV.N(mm) 

CASING 
DIV.E(mm) VISCOSITY(sec) DENSITY(g/ml) PH 

OPERATOR SUPERVISOR RESULT 

134 23 800 -1.85 -0.011 -0.044 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
135 75 800 -1.85 -0.020 0.021 50 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
136 71 800 -1.85 -0.017 0.002 53 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
137 85 800 -1.85 -0.147 0.853 50 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
138 69 800 -1.85 -0.147 0.853 50 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
139 21 800 -1.85 0.012 0.040 50 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
140 77 800 -1.85 0.020 -0.017 53 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
141 54 800 -1.85 -0.017 0.012 50 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
142 94 800 -1.00 -0.003 -0.001 54 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
143 37 800 -1.85 0.020 0.000 56 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
144 13 800 -1.85 0.037 0.006 50 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
145 36 800 -1.85 -0.035 -0.015 50 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
146 68 800 -2.30 -0.031 0.014 53 1.03 9 บุญชู วิทยา GOOD 
147 42 800 -1.85 0.008 -0.001 50 1.01 9 บุญชู วิทยา GOOD 
148 20 800 -1.85 0.004 0.032 49 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
149 17 800 -1.00 -0.002 -0.044 48 1.02 9 บุญชู วิทยา GOOD 
150 22 1000 -2.30 0.014 0.045 53 1.03 8 บุญชู วิทยา GOOD 

            
 91

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
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การทดสอบสมมติฐานคาสัดสวนของเสียของของประชากรสองกลุม 

 
ขอมูลคาสัดสวนของเสียของประชากรสรุปไดดังนี ้
 

ประชากร จํานวนขอมูล ของเสีย สัดสวน (p) 
กอนการปรับปรุง 465 40 0.0860 
หลังการปรับปรุง 150 1 0.0067 

 
สมมติฐานของการทดสอบ 

  H0 : p1 = p2 

  H1 : p1 ≠ p2 
ทดสอบท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 
ตัวสถิติท่ีใชในการทดสอบ คือ 

2

22

1

11

2121

)1()1(
)(ˆˆ

n
pp

n
pp

ppppZ
−

+
−

−−−
=  

พื้นที่แหงการยอมรับอยูในชวง (-1.96, +1.96) ของการกระจายแบบปกติมาตรฐาน 
ทดสอบดวย Minitab 
 

Sample    X     N   Sample p 
1         40   465   0.086022 
2          1   150   0.006667 
 
 
Difference = p (1) - p (2) 
Estimate for difference:  0.0793548 
95% CI for difference:  (0.0507348, 0.107975) 
Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 5.43 P-Value = 0.000 
 
Fisher's exact test: P-Value = 0.000 
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พบวาคา Z = 5.43 เปนผลใหเกิดการปฏิเสธ H0 นั่นหมายความความวาคาสัดสวนของเสียจาก
ประชากรกลุมท่ี 1 ไมเทากับคาสัดสวนของเสียจากประชากรกลุมท่ี 2 ซ่ึงเปนไปในลักษณะคา
สัดสวนของเสียจากประชากรกลุมท่ี 1 มากกวาของกลุมท่ี 2 นั่นการปรับปรุงคุณภาพมีผลใหลดคา
สัดสวนของเสียอยางมีนยัสําคัญในทางสถิติ และคา p-value = 0.000 
 เม่ือคํานวณคาความนาจะเปนของโอกาสการเกิดขอผิดพลาดชนิดท่ี 2 (β error) ซ่ึงเปนไป
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พบวา  β = 0.0918 นั่นแสดงวากําลังการทดสอบอยูท่ี 0.9082 หรือ 90.82% ซ่ึงเพียงพอแลว 
 
การทดสอบสมมติฐานคาสัดสวนของเสียของของประชากรสองกลุม  

 
ขอมูลคาสัดสวนของเสียของประชากรสรุปไดดังนี ้
 

ประชากร จํานวนขอมูล ของเสีย สัดสวน (p) 
กอนการปรับปรุง 465 40 0.0860 
หลังการปรับปรุง 150 1 0.0067 

 
สมมติฐานของการทดสอบ 

  H0 : p1   -   p2 = 0.10 
  H1 : p1   -   p2 < 0.10 
ทดสอบท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 



 95
 
ตัวสถิติท่ีใชในการทดสอบ คือ 
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พื้นที่แหงการยอมรับอยูในชวง (-1.64, +∞) ของการกระจายแบบปกติมาตรฐาน 
 
ทดสอบดวย Minitab 
 
Sample    X    N   Sample p 
1         40   465   0.086022 
2          1   150   0.006667 
 
 
Difference = p (1) - p (2) 
Estimate for difference:  0.0793548 
95% lower bound for difference:  0.0553362 
Test for difference = 0.1 (vs > 0.1):  Z = -1.41  P-Value = 0.921 
 
 พบวาคา Z = -1.41 เปนผลใหเกิดการยอมรับ H0 นั่นหมายความความวาคาสัดสวนของเสีย
จากประชากรกลุมท่ี 1 มากกวาคาสัดสวนของเสียจากประชากรกลุมท่ี 2 อยางนอย 10% และ         
คา p-value = 0.921 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช 
คาซิกแนลทูนอยสเรโชของคุณสมบัตขิองสารละลายท่ีใชในเสาเข็มเจาะในระบบเปยก 
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