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------------------------------------------------------------------- 

บทท่ี 1 
ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับผลิตภัณฑเสาเข็มคอนกรีตสําเร็จรูป 

 
นิยามและความหมายของสินคา 
 
 เสาเข็ม (Pile) เปน วัสดุกอสรางประเภทหนึ่งท่ีมีความสําคัญมากในการรับน้ําหนกับรรทุก
ของโครงสรางอาคาร  โดยทํามาจากวัสดไุดหลายชนิด เชน เสาเข็มไม เสาเข็มคอนกรีต เข็มเหล็ก 
และเสาเข็มประกอบ เปนตน 
 เสาเข็มคอนกร 
  
ลักษณะการใชงานของเสาเขม็ 
  
 วัตถุประสงคของการใชงานเสาเข็มจะอยูในขอบเขตของลักษณะการใชงานดังตอไปนี้ คือ 

1. End-Bearing or point-bearing piles หมายถึงการใหน้าํหนักบรรทุกเกือบท้ังหมดรับ
โดยดินท่ีอยูสวนปลายของเสาเข็ม (แรงตานทางสวนปลาย) เชน ในกรณีท่ีปลาย
เสาเข็มอยูบนช้ันหิน หรือจมอยูช้ันทรายปนกรวดท่ีแนนมาก 

2. Friction Piles คือ น้ําหนกับรรทุกเกือบท้ังหมดนัน้รับโดยแรงเสียดทางรอบผิวของ
เสาเข็ม เชน เสาเข็มท่ีอยูบนช้ันของดินเหนียวท้ังหมด 

3. Compaction Piles ใชในกรณีท่ีดินท่ีมีลักษณะเปนเม็ด เชน ทราย เรียงตัวใหแนนข้ึน 
โดยการส่ันสะเทือนซ่ึงจะทําใหการรับน้ําหนักของช้ันดนิเพิ่มข้ึนตามไปดวย 

4. Tension or uplift piles เปนเสาเข็มท่ีใชรับแรงดึงซ่ึงอาจจะเกิดแรงดันของน้ํา เชน 
เสาเข็มของงานสระวายน้ํา หรือกรณีของโมเมนต เชน งานเสาเข็มของงานผนังกั้นดนิ 

5. Anchor piles เปนเสาเข็มท่ีใชในการยึดติดกับโครงสรางหรือดิน  เพื่อใชในการรับแรง
ในแนวดิ่ง หรือแรงในแนวราบ เชน เสาเข็มท่ีใชยึดสําหรับการทดสอบเสาเข็ม เสาเม
ใน Sheet piling Wall 

6. Fender piles and dolphin ใชในกรณีเพื่อการรับแรงกระแทกตามทาเรือ หรือบริเวณริม
ฝงท่ีมีคล่ืนลมทะเล 

7. Batter Piles ใชในการรับแรงในแนวราบ หรือแนวเอียง ท่ีมีขนาดใหญ หรือมีความสูง
โดยเฉพาะ 

8. เสาเข็มท่ีใชประโยชนในงานดานอ่ืนๆ เชน การปองกนัการกัดเซาะของน้ํา หรือการ
ไหลของดิน เปนตน  
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ชนิดของเสาเข็ม 
 
 เสาเข็มท่ีใชในงานกอสรางท้ังหมดนัน้  เม่ือแบงตามประเภทของการใชงานตามลักษณะ
ของการกอสรางแลวจะสามารถแยกออกไดเปน 2 กลุมใหญ คือ เสาเข็มตอก (Driven Piles, 
Displacement Piles) และเสาเข็มเจาะ (Bored Piles, Cast-in-place piles, Replacement or non-
displacement pile) ซ่ึงในบางคร้ังอาจมีการจําแนกเพ่ิมเติมออกเปนเสาเข็มตอกแลวทําการหลอ
คอนกรีตในหลุม (Driven and cast-in-situ piles) และเสาเข็มสกรู (Screw piles) แตถาหากทําการ
แบงตามลักษณะของการใชงานและวัสดุของเสาเข็มสามารถท่ีจะทําการจําแนกได ดงันี้คือ 

1. เสาเข็มไม (Timber Piles) ใชสําหรับส่ิงกอสรางท่ีมีขนาดเล็ก และน้ําหนักท่ีทําการถาย
ลงสูเสาเขมไมมากนัก  ไมท่ีนํามาใชในกากรอสรางจะเปนไมชนิดธรรมดา หรือทําการ
เคลือบน้ํายากนัการผุกรอน 

2. เสาเข็มคอนกรีต (Concrete Piles) สามารถแบงออกไดเปนเสาเข็มท่ีทําการหลอให
เสร็จเรียบรอยกอนนําไปตอก (Precast Concrete Piles) และเสาเข็มท่ีเทคอนกรีตลงบน
หลุมดินท่ีทําการเจาะเปนรุไวกอนแลว (Cast-in-place piles) ซ่ึงเสาเข็มชนิดนี้จะมี
ประสิทธิภาพในการรับน้ําหนักบรรทุกไดมากกวาเสาเข็มไม  สวนเสาเมเจาะขนาด
ใหญจะมีประสิทธิภาพในการรับน้ําหนักไดมากกวาเสาเข็มตอก 

3. เสาเข็มเหล็ก (Steel Piles) ใชสําหรับดินทรายหรือกรวดที่แนน  เพราะมีอํานาจในการ
แทงทะลุสูง และปริมาตรในการแทนท่ีดนินอย  แตจะมีปญหาเร่ืองของการสึกกรอน 
(สนิมเหล็ก) เสาเข็มโดยท่ัวไปซ่ึงใชกันไดแก H-Pile ,I-Pile ,Pipe Pile และ Sheet Pile 

4. เสาเข็มประกอบ (Composite Piles) เปนเสาเข็มท่ีประกอบดวยวัสดุมากกวา 1 ชนิดมา
ประกอบเขาดวยกัน เชน ใชไมหรือเหล็กในสวนดานลางของเสาเข็ม 

 
เสาเข็มคอนกรีต (Concrete Pile) จัดไดวาเปนเสาเข็มท่ีสามารถท่ีจะนํามาใชในการกอสราง

อาคารประเภทตางๆ ต้ังแตอาคารขนาดเล็ก จนถึงอาคารขนาดกลาง และขนาดใหญได ซ่ึงเสาเขมจะ
มีขนาดและหนาตัดท่ีแตกตางตามประเภทของการใชงาน นอกจากนัน้เสาเข็มคอนกรีตสามารถที่จะ
นํามาใชในการปรับปรุง หรือตอเติมโครงสรางอาคารสวนตางๆได  เสาเข็มคอนกรีตนั้น สามารถท่ี
จะจําแนกออกไดเปน เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete Pile)  และเสาเข็มคอนกรีต
อัดแรง (Prestressed Concrete Pile) ซ่ึงมีขนาดของเสาเข็มจะมีความยาวต้ังแต 1 เมตร ข้ึนไป 
  

ซ่ึงในการจําแนกเสาเข็มคอนกรีต สามารถท่ีจะทําการจําแนกประเภทของเสาเข็มออกได
เปน 2 กลุมหลัก คือ 
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1. เสาเข็มเล็ก (Small Pile) เปนเสาเข็มท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงมีขนาดความยาวต้ังแต 1 – 6 เมตร

สามารถนํามาใชในงานกอสรางอาคารขนาดเล็กท่ีรับน้ําหนักบรรทุกไมมากนัก และ
งานตอเติมสวนประกอบตางๆของอาคาร หรือพื้นท่ีตางๆภายในบาน  

2.  เสาเข็มใหญ (Long Span) เปนเสาเข็มคอนกรีตท่ีมีขนาดใหญ ซ่ึงมีขนาดความยาว
มากกวา 7 เมตร ข้ึนไป สามารถท่ีจะนํามาใชในการกอสรางอาคารต้ังแตถึงอาคาร
ขนาดกลาง และขนาดใหญได 

 
ตัวอยางประเภทของผลิตภัณฑ (Type of Product) 
 
 เสาเข็มคอนกรีตเปนเสาเข็มท่ีมีรูปรางหนาตัด หลายรูปแบบ ซ่ึงสามารถที่จะทําการจาํแนก
ออกได ดังนี ้
 

1. เสาเข็มเล็ก (Small Pile) 
 เสาเข็มหกเหล่ียมกลวง เปนเสาเข็มในกลุมคอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete Pile) ซ่ึง
มีขนาดความยาวต้ังแต 1 – 6 เมตร และมีขนาดหนาตัด 15 ซม. 

 

 
 

รูปแสดงตัวอยางเสาเข็มคอนกรีตหนาตัดรูปหกเหล่ียมกลวง 
 

 เสาเข็มที เปนเสาเข็มในกลุมของคอนกรีตอัดแรง ซ่ึงมีขนาดความยาวตั้งแต 1 – 6 เมตร และมี
ขนาดหนาตัด 12 ซม. 
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รูปแสดงเสาเข็มคอนกรีตหนาตัดรูปตัวที 
 

 
 เสาเข็มไอ เปนเสาเข็มในกลุมของคอนกรีตอัดแรง ซ่ึงมีขนาดความยาวต้ังแต 1 – 6 เมตร และมี
ขนาดหนาตัด 12 และ 15 ซม. 

 

 
 

รูปแสดงเสาเข็มคอนกรีตหนาตัดรูปตัวไอ 
 

2. เสาเข็มใหญ (Long Span)  
 เสาเข็มไอ (I-Pile) เปนเสาเข็มในกลุมของเสาเข็มอัดแรง ซ่ึงมีขนาดของหนาตัดต้ังแต 18 ซม. – 
40 ซม. และมีความยาวต้ังแต 7 – 21 เมตร 
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รูปแสดงเสาเข็มคอนกรีตหนาตัดตัวไอชนดิ Long Span 
 
 

 เสาเข็มแบบเหลี่ยม (Square Pile) เปนเสาเข็มในกลุมของเสาเข็มอัดแรง ซ่ึงมีขนาดของหนาตัด
ต้ังแต 16 ซม. – 40 ซม. และมีความยาวต้ังแต 7 – 21 เมตร 

 

 
 

รูปแสดงเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงชนิดหนาตัดส่ีเหล่ียม 
 

 เสาเข็มแบบ Spun เปนเสาเข็มในกลุมของเสาเข็มอัดแรง ซ่ึงมีขนาดของหนาตัดต้ังแต 40 และ 
52.5 ซม. และมีความยาวต้ังแต 21 – 26 เมตร 
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รูปแสดงเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงชนิดสะปน 
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บทท่ี 2  
มาตรฐานของสินคาเสาเข็มคอนกรีต และแนวคิดท่ีใชในการออกแบบ 

 

มาตรฐานของสินคาเสาเข็มคอนกรีต 
  
 มาตรฐานท่ีใชในกาออกแบบงานเสาเข็มคอนกรีต สามารถท่ีจะทําแยกออกเปน 2 สวน
หลัก คือ เร่ืองของงานเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก และงานเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ซ่ึงสามารถแยก
รายละเอียดออกได ดังนี้ คือ 
 
นิยามคําศัพทท่ีเก่ียวของกับงานเสาเข็มคอนกรีต 
 
ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้ 

1. เสาเข็ม หมายถึง เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรง และคอนกรีตเสริมเหล็กหลอสําเร็จ 
2.     คอนกรีตหุม (Covering) หมายถึง ระยะส้ันท่ีสุดระหวางผิวเหล็กเสรมิกับผิวของคอนกรีต 
3. รอยพรุน หมายถึง รูหรือโพรงซ่ึงเกิดข้ึนในเนื้อของคอนกรีต เนื่องจากความบกพรองใน         

กระบวนการทาํ 
4.  มวลผสมหยาบ (Coarse Aggregate) หมายถึง วัสดุผสมซ่ึงสวนใหญจะคางอยูบนตะแกรง

ขนาด  4.75 มิลลิเมตร 
5.  ลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง หมายถึง ลวดเหล็กรับแรงดึงสูงท่ีเปนเสนเดีย่ว 
6.  ลวดเหล็กตีเกลียว (strand) หมายถึง ลวดเหล็กตีเกลียวสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง ท่ี

ประกอบดวยลวดเหล็กรับ แรงดึงสูงมากกวา 1 เสน ตีเกลียวเขาดวยกนั 
7. การเส่ือมสูญการอัดแรง (losses) หมายถึง การที่ลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง หรือ

ลวดเหล็กตีเกลียวสูญแรงเคนตึงตามข้ันตอนตาง ๆ เนื่องจากความลาของเหล็กเสริม
ตามยาว การหดตัวของคอนกรีต ความลาของคอนกรีต และการหดตัวอิลาสติกของเสาเข็ม 

8. สัญลักษณของความเคนตาง ๆ ท่ีใชในมาตรฐานนี้ มีดังตอไปนี ้
8.1 fc‘ หมายถึง ความเคนอัดสูงสุดท่ีแทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐานสามารถรับได 
8.2 fci‘ หมายถึง ความเคนอัดสูงสุดท่ีแทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐานสามารถรับ

ได กอนจะตัดหรือปลอยลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรงหรือลวดเหล็กตีเกลียว 
(maximum compressive stress of concrete at stress transfer) 
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8.3 fci หมายถึง ความเคนอัดท่ียอมใหคอนกรีตรับไดมากท่ีสุดขณะตัดหรือปลอยลวดเหล็ก
สําหรับงานคอนกรีตอัดแรง หรือลวดเหล็กตีเกลียว (allowable compressive stress in 
concrete at or shortly after stress transfer) 

8.4 fca หมายถึง ความเคนอัดท่ีใชงานท่ียอมใหคอนกรีตรับไดมากท่ีสุดตลอดเวลาท่ีรับ
น้ําหนกัอยู โดยรวมความเคนอัดของลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง หรือลวด
เหล็กตีเกลียวและนํ้าหนักบรรทุก (allowable compressive stress, inclusive of 
prestress, in concrete under design loads in service) และความเคนอัดใชงานในสภาพ
แรงดัดท่ียอมใหคอนกรีตรับไดมากท่ีสุด ตลอดเวลาท่ีรับน้ําหนัก ซ่ึงเกิดจากแรงยก
และแรงกระแทกโดยรวมความเคนอัดของลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง หรือ
ลวดเหล็กตีเกลียว (allowable flexural compressive stress, inclusive of prestress, inv 
concrete under handing and transporting bending) 

8.5 fta หมายถึง ความเคนดึงท่ียอมใหคอนกรีตรับไดมากท่ีสุดขณะขนสงหรือยกข้ึนตอก
และการใชงาน (allowable tensile stress in concrete corresponding to its conditions) 

8.6 f s‘ หมายถึง ความเคนดึงสูงสุดท่ีลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรงหรือลวดเหล็กตี
เกลียวสามารถรับได (maximum tensile stress of wire or strand) 

8.7 ความเคนดึงเร่ิมแรก (initial prestress of wire or strand) หมายถึง ความเคนดึงในลวด
เหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง หรือลวดเหล็กตีเกลียวกอนเกดิการเส่ือมสูญการอัด
แรง 

8.8 ความเคนดึงประสิทธิผล (effective prestress of wire or strand) หมายถึง ความเคนดงึ
ในลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง หรือลวดเหล็กตีเกลียวหลังจากเกดิการเสื่อม
สูญการอัดแรง 

8.9 ความกวางท่ีนอยท่ีสุด (W) หมายถึง สวนท่ีแคบท่ีสุดของรูปภาคตัดขวางท้ังหมดของ
เสาเข็ม มีวิธีการหาไดโดยการหมุนภาคตัดขวางของเสาเข็มในระหวางเสนคูขนานจน
ไดระยะแคบท่ีสุด 

8.10 แทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐาน  หมายถึง  แทงคอนกรีตท่ีมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร (ประมาณ 6 นิว้) สูง 300 มิลลิเมตร (ประมาณ 12 นิว้) 

8.11 โมเมนตดัดท่ีออกแบบ (design bending moment) หมายถึง โมเมนตท่ีคํานวณโดยคิด
น้ําหนกัของตัวเสาเข็ม รวมกับน้ําหนักแผสมํ่าเสมออีกรอยละ 30 ของนํ้าหนกัของตัว
เสาเข็ม 
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ขอกําหนดดาน รูปราง มิติและเกณฑความคลาดเคล่ือน 
 
1. รูปราง 

เสาเข็มจะมีรูปรางของภาคตัดขวางแบบใดก็ได แตจะตองใหจดุศูนยถวงของ
ภาคตัดขวางทบัจุดศูนยกลางของเสาเข็ม 

2. มิติ  
- คอนกรีตหุม ตองไมนอยกวา 25 มิลลิเมตร 
- สวนท่ีบางท่ีสุดของภาคตัดขวางเสาเข็มตองไมนอยกวา 50 มิลลิเมตร หรือ 2 เทา ของ
คอนกรีตหุม บวกดวยเสนผานศูนยกลาง หรือความหนาของเหล็กเสริมโดยใชคาท่ี
มากกวาเปนเกณฑ 

3. เกณฑความคลาดเคล่ือน 
- มิติของภาคตัดขวางแตละดานวดัท่ีใด ๆ ก็ตามตลอดความยาวจะคลาดเคล่ือนไดไมเกนิ
รอยละ +5.0,-2.5 และมิติของเสนรอบรูปวัดท่ีใด ๆ ก็ตามตลอดความยาว จะคลาดเคล่ือน
ไดไมเกินรอยละ +5.0,-1.0 

- ความยาว จะคลาดเคล่ือนไดไมเกนิ ± 50 มิลลิเมตร (จากความยาวระบุ) 
- ปลายดานตัดของเสาเข็ม ตองมีผิวหนาเรียบและต้ังฉากกับแนวแกนสะเทิน (Neutral axis) 
ของเสาเข็มโดยจะคลาดเคล่ือนไดไมเกิน ± 2 องศา 

- เสาเข็มตองมีลําตนตรง ระยะความงอท่ีสวนใด ๆ ของเสาเข็มนี้ถาวัดระหวางเสนตรงท่ีตอ
ปลายท้ังสองของสวนงอ กับผิวดานใด  ๆ ก็ตามตองไมเกิน  l / 360 ตามรูปดานลาง 

 
 

                                                                                                                          ระยะความงอ 
                                  

 
 
                                 ระยะใด ๆ  
                                      

 ความยาวของสวนท่ีงอ ( l ) 
 

รูปแสดงรายละเอียดการวดัระยะความงอของเสาเข็ม 
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ขอกําหนดดาน วัสด ุ
 

1. ปูนซีเมนต ตองเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซิเมนตปอรตแลนด เลม 1     
ขอกําหนดเกณฑคุณภาพ มาตรฐานเลขท่ี มอก.15  เลม 1 

2. มวลผสม ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มวลผสมคอนกรีต ตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม (ในกรณีท่ียังมิไดมีการประกาศกาํหนดมาตรฐานดังกลาว ใหเปนไปตาม 
ASTM C 33) ขนาดใหญสุดของมวลผสมหยาบตองไมเกิน 30 มิลลิเมตร และตองเล็กกวา 2 ใน 5 
ของความหนาของเสาเข็ม 

3. คอนกรีต ความเคนตาง ๆ ในคอนกรีต ใหเปนไปดังในตารางแสดงรายละเอียดเร่ืองของ
ความเคนในคอนกรีต 

 
ความเคนตาง ๆ ในคอนกรีต นิวตันตอ 

ตารางมิลลิเมตร 
กิโลกรัมตอ 

ตารางเซนติเมตร 
(ประมาณ) 

fc‘  ไมนอยกวา 35 350 
fci‘ไมนอยกวา   24.5 245 
fci ไมนอยกวา     

fca   ก. ในสภาพใชงานตองไมมากกวา 
        ข. ในสภาพแรงตัดตองไมมากกวา 

  
 

 

fta    ก. การขนสงหรือการยกขึ้นตอกตองไมมากกวา 
        ข. การใชงานตองไมมากกวา 

0.502 √  f ‘c   
0.372 √  f ‘c   

1.59  √  f ‘c   
1.19  √  f ‘c   

 
4. เหล็กเสริมตามยาว 
4.1 ลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

ลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง มาตรฐานเลขท่ี มอก.95 
4.2 ลวดเหล็กตีเกลียว ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดเหล็กตีเกลียว

สําหรับงานคอนกรีตอัดแรงตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (ในกรณีท่ียังมิไดมีการ
ประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม JIS G 3536 หรือ ASTM A 416) 

4.3 เหล็กปลอกและเหล็กเสริมพิเศษ 
- เหล็กเสนกลม ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเหล็กเสนเสริมคอนกรีต 
เหล็กเสนกลม มาตรฐานเลขท่ีมอก.20 

0.45 f ‘c 

0.33 f ‘c   
0.45 f ‘c   
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- เหล็กขอออย ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเหล็กเสนเสริมคอนกรีต : 
เหล็กขอออย มาตรฐานเลขท่ี มอก.24 

- เหล็กเสนแบนและส่ีเหล่ียมจัตุรัส ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
เหล็กเสนแบนและส่ีเหล่ียมจตุรัส มาตรฐานเลขท่ี มอก.55 

- ลวดเหล็ก ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมลวดเหล็ก มาตรฐานเลขท่ี 
มอก.194 

- เหล็กรีดซํ้า ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเหล็กเสนเสริมคอนกรีต : 
เหล็กรีดซํ้า มาตรฐานเลขท่ี มอก.211 

 
ขอกําหนด เร่ืองกระบวนการในผลิตการผลิตสินคา 
 
1. คอนกรีต 

 
1.1 ตองผสมคอนกรีตดวยเคร่ืองผสมคอนกรีต เนื้อคอนกรีตตองมีสวนผสมสมํ่าเสมอ และ

ตองหลอตอเนือ่งกันตลอดท้ังตน 
1.2 วัสดุท่ีใชเปนสวนผสมของคอนกรีตใหช่ังน้ําหนักทุกคร้ัง สวนน้ําอาจวัดเปนปริมาตรได 
1.3 ตองใชเคร่ืองเขยา (Vibrator) หรือเคร่ืองมืออ่ืน ๆ เพื่อทําใหเนื้อคอนกรีตแนนสมํ่าเสมอ

กัน 
 
2. เหล็กเสริม 

2.1 เหล็กเสริมตามยาว ตองมีขอกําหนดในการทําดังนี ้
2.1.1 ความเคนดึงเร่ิมแรก ตองไมเกิน 0.70 f ‘s 
2.1.2 ความเคนดึงประสิทธิพล ตองไมเกนิ 0.60 f ‘s 

2.2 ระยะหางระหวางเหล็กเสริมตามยาว ตองไมนอยกวา 3 เทาของเสนผานศูนยกลางของ
เหล็กเสริมตามยาว และตองไมนอยกวา 11/3 เทาของขนาดใหญท่ีสุดของมวลผสมหยาบ 

 
3. เหล็กปลอก จะตองยดึติดกับเหล็กเสริมตามยาวใหม่ันคง และตองมีปริมาณเปนรอยละของ

ปริมาตรของคอนกรีตในชวงนั้น ๆ ตามท่ีกาํหนดไวในตามรูป 
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                                                                                    L 
 
                     
 
 
                             1.5 w              3 w                                                       3 w                  1.5 w 
 
 
 
 
 
                                                                            w-50 มิลลิเมตร แตตองไมเกิน 300 มม. 
 
4. เหล็ก Plate ตอเช่ือมหัวเสา 

 
4.1 วัสดุท่ีใชทํา Plate หัวเสา ตองมีคุณสมบัติทางกลไมนอยกวาตัวเสาเข็ม 
4.2 Plate หัวเสา ตองยึดแนนติดกับตัวเสาเข็มจนมีคุณสมบัติทางกลไมนอยกวาสวนอ่ืนของ

เสาเข็ม 
4.3 จุดศูนยกลางภาคตัดขวางของ Plate หัวเสา ตองอยูในแนวแกนสะเทินของเสาเข็ม 
4.4 ขนาดของ Plate หัวเสา ตอกับตัวเสาเข็มแลว จะยืน่ลํ้าออกไปนอกผิงของเสาเข็มสวนท่ี

อยูติดกับหัวตอนั้นได ไมเกนิ 2.5 มิลลิเมตร 
 
5. การตัดหรือปลอยเหล็กเสริมตามยาว จะทําไดเม่ือคอนกรีตมีความตานแรงอัดไมนอยกวา 24.5 
นิวตันตอตารางมิลลิเมตร 
 
6. การบม : เสาเข็มทุกตนตองผานการบมจะโดยวิธีใดกต็าม จนกวาคอนกรีตจะมีความตานแรงอัด
ตามท่ีกําหนดไวตามมาตรฐาน 
 
7. คุณสมบัติท่ีตองการ 

7.1 คุณสมบัติท่ัวไป 
7.1.1 เนื้อคอนกรีตตองแนนสมํ่าเสมอ และไมมีรอยพรุนหรือรอยแตกซึ่งลึกถึง

บริเวณของเหล็กเสริม 
7.1.2 เสาเข็มสามารถที่จะยอมใหมีรอยราวตอเนื่องกันไดไมเกิน คร่ึงหนึง่ของเสน

รอบรูป และตองทํามุมระหวาง 80 ถึง 90 องศากับแนวแกนสะเทิน รอยราวท่ี
เกิดข้ึนแตละรอยตองหางกนัเกิน 500 มิลลิเมตร 

เหล็กปลอก 
ไมนอยกวา 
รอยละ 0.5 

เหล็กปลอก 
ไมนอยกวา 
รอยละ 0.2 

เหล็กปลอก 
ไมนอยกวา 
รอยละ 0.08 

เหล็กปลอก 
ไมนอยกวา 
รอยละ 0.2 

เหล็กปลอก 
ไมนอยกวา 
รอยละ 0.5 

w
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7.1.3 เสาเข็มจะตองแสดงตําแหนงจุดยกไวใหชัดแจง ถาออกแบบใหยกเปนชุด ให
ทําเปนเคร่ืองหมาย หรือทําเปนรูรอยหรือท่ีจัดยดึสําหรับยกไว ถาออกแบบให
ยกโดยวิธีอ่ืนตองแสดงวิธีการยกไวดวย 

7.2 คุณลักษณะทางกล 
7.2.1 เนื้อคอนกรีต ตองมีคาความตานแรงอัดไมนอยกวา 35 นิวตันตอตาราง

มิลลิเมตร การทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม วิธี
ทดสอบความตานแรงอัดของแทนคอนกรีต ตามประกาศของกระทรวง
อุตสาหกรรม (ในกรณีท่ียงัมิไดมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว ให
เปนไปตาม ASTM C 39) 

7.2.2 คุณสมบัติในการรับแรงท่ีเกดิข้ึนจากการยกและการกระแทก เม่ือทดสอบตาม
วิธีการทดสอบ รอยราวท่ีเกดิข้ึน ณ ตําแหนงใด ๆ จะตองมีความกวางไมเกิน 
0.2 มิลลิเมตร 

7.2.3 คุณสมบัติของหัวตอ เม่ือทดสอบตามวธีิการทดสอบ ตองไมเกดิรอยราว
ในชวงหัวกด กวางเกนิ 0.2 มิลลิเมตร 

 
8 เคร่ืองหมายและฉลาก 

8.1 ท่ีเสาเข็มทุกตนอยางนอยตองมี เลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ให
เห็นอยางชัดเจนและถาวร ท่ีระยะประมาณ 500 มิลลิเมตร จากปลายท่ีตอก 
(1) ช่ือผูทําหรือโรงงานท่ีทํา หรือเคร่ืองหมายการคา หรือช่ือผูจัดจําหนาย 
(2) พื้นท่ีภาคตดัขวาง หรือเสนผานศูนยกลาง หรือเสนรอบรูปอยางใดอยางหนึ่ง และ
ความยาว 

(3) วัน เดือน ป ท่ีทํา 
(4) ตําแหนงของจดุยก 
ในกรณีท่ีใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีกําหนดไวขางตน 

8.2 ผูทําผลิตภัณฑอุตสาหรรมท่ีเปนไปตามมาตรฐานน้ี จะแสดงเคร่ืองหมายมาตรฐานกับ
ผลิตภัณฑอุตสาหรรมนั้นได ตอเม่ือไดรับใบอนุญาตจากคณะกรรมการมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหรรมแลว 

 
9 การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางท่ีกําหนดตอไปนี้ หรือ
อาจใชแผนการชักตัวอยางอ่ืนท่ีเทียบเทากนัทางวิชาการกับแผนท่ีกําหนดไว 

9.1 รุน หมายถึง เสาเข็มท่ีมีรูปราง และมิติของภาคตัดขวางเดยีวกัน 
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9.2 ความตานแรงอัดของเน้ือคอนกรีต 
9.2.1 ขนาดตัวอยาง 
ใหชักตัวอยาง 10 ชุด ตัวอยางโดยวิธีสุมจากปริมาณคอนกรีตท่ีใชทําเสาเข็ม เพื่อการ

ตรวจสอบ 100 ตนในรุนเดยีวกัน ประมาณคอนกรีตท่ีใชทําเสาเข็มนอยกวา 100 ตน ให
ถือเปน 100 ตน (เศษของ 100 ตนท่ีไมเกนิ 30 ตน ใหปดท้ิงไมตองชักตัวอยาง) 

9.2.2 วธีิการชักตัวอยาง 
จํานวนตัวอยาง 1 ชุด ใหชักตัวอยางจากเครื่องผสมอยางนอย 3 คร้ัง โดยชักตัวอยาง

คอนกรีตท่ีอยูประมาณ 1/3 , 1/2 และ 2/3 ของเคร่ืองผสมแลวนํามาผสมรวมกันเปน 1 ชุด 
ตัวยาง ปริมาณคอนกรีตท่ีเก็บ 1 ชุดตัวอยางตองมากพอท่ีจะหลอตัวอยางแทงทดสอบ
อยางนอย 2 แทง ชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางคร้ังแรกกับตัวอยางคร้ังสุดทายท่ีจะนํามารวมกัน
และหลอเปนแทงตัวอยางเสร็จตองใชเวลาไมเกิน 15 นาที ในกรณีท่ีไมสามารถเก็บ
ตัวอยาง 3 คร้ัง ไดตามเวลาท่ีกําหนดใหชักตัวอยางจากคอนกรีตท่ีอยูท่ีใดท่ีหนึ่งประมาณ 
1/2 ถึง2/3 ของเคร่ืองผสมเปน 1 ชุดตัวอยางได 

9.2.3 เกณฑตัดสิน 
ใหตัดสินจากตัวอยางท่ีใชทดสอบ fc’ 10 ช้ินตัวอยางและ fci’ อีก 10 ช้ินตัวอยางท่ี

ชักมาตามขอ 8.2.1 และ 8.2.2 และเม่ือทดสอบแลว ตองมีคุณสมบัติดังนี้ 
(1) ถาตัวอยางทดสอบท้ังหมดเปนไปตามขอ 7.2.1 ใหถือวาผลิตภัณฑนั้นเปนไปตาม

เกณฑกําหนด 
(2) ถาตัวอยางทดสอบ 1 ตัวอยาง ไมเปนไปตามขอ 7.2.1 แตยังมีคาสูงกวารอยละ 85 

และตัวอยางท้ังหมดมีคาความตานแรงอัดท่ีกําหนด ใหถือวาผลิตภณัฑนัน้เปนไป
ตามเกณฑกําหนด 

(3) ถาตัวอยางทดสอบ 1 ตัวอยาง ไมเปนไปตามขอ 7.2.1 และมีคาตํ่ากวารอยละ 85 หรือ
ตัวอยางทดสอบ 1 ตัวอยางไมเปนไปตามขอ 7.2.1 แตมีคาสูงกวารอยละ 85 และ
ตัวอยางทดสอบท้ังหมดมีคาความตานแรงอัดเฉล่ียไมถึง 1.05 เทาความตานแรงอัดท่ี
กําหนดให  หรือมีตัวอยางทดสอบไมเปนไปตามขอ 7.2.1 ต้ังแต 2 ตัวอยางข้ึนไป ให
ถือวาผลิตภัณฑนั้นไมเปนไปตามเกณฑกาํหนด 

9.3 การรับแรงท่ีเกิดข้ึนจากการยกและการกระแทก 
9.3.1 ใหชักตัวอยางไดเม่ือเสาเข็มนั้นมีกําลังตามเกณฑกําหนดโดยวิธีสุมตัวอยาง

จากจํานวนเสาเข็มเพื่อการตรวจสอบ 100 ตนในรุนเดยีวกัน ใหชักตัวอยาง 3 
ตน จํานวนเสาเข็มท่ีนอยกวา 100 ตน ใหถือเปน 100 ตน (เศษของ 100 ตนท่ี
ไมเกิน 15 ตนใหปดท้ิงไมตองชักตัวอยาง) 

9.3.2 เกณฑตัดสิน 
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ถาตัวอยางท่ีใชทดสอบ 3 ตน จาก 100 ตน ไมเปนไปตามขอ 7.2.2 ต้ังแต 2 ตนข้ึนไป 
ใหถือวาเสาเข็มในรุนนัน้ไมเปนไปตามเกณฑกําหนด แตถาเสาเข็มตนใดตนหนึ่งไม
เปนไปตามขอ 7.2.2 ใหนาํตัวอยางเสาเข็มในรุนเดียวกนันั้นมาอีก 2 ตน ผลการทดสอบ
ของเสาเข็มท่ีนํามาใหมท้ัง 2 ตน ตองเปนไปตามขอ 7.2.2 จึงจะถือวาเสาเข็มท้ังหมดในรุน
นั้นเปนไปตามเกณฑกําหนด 

 
9.4 คุณสมบัติของ Plate หัวเสา 

9.4.1 ใหชักตัวอยางไดเม่ือเสาเข็มนั้นมีกําลังตามเกณฑกําหนดโดยวิธีสุมจาก
จํานวนเสาเข็มเพื่อการตรวจสอบในรุนเดยีวกันใหชักตัวอยาง 2 ตน และถือ
เปน 1 ชุดตัวอยาง 

9.4.2 เกณฑตัดสิน ผลการทดสอบตองเปนไปตามขอ 7.2.3 

 
แนวคิดท่ีใชในการออกแบบสินคา 
 
 หลักแนวคิดท่ีใชในการออกแบบเร่ืองของงานเสาเข็ม จะเนนในเร่ืองของการรับน้ําหนกั
บรรทุกของโครงสราง  ไมวาจะเปนเร่ืองของนํ้าหนักจากโครงสรางของอาคาร ,น้ําหนักงานถนน 
(Pavement)  และงานสาธารณูปโภคอ่ืนๆ เปนตน ซ่ึงสวนท่ีสําคัญท่ีสุดสําหรับงานออกแบบเสาเข็ม 
คือ การออกแบบเพื่อรองรับการเคล่ือนยายเสาเข็มได 
  
การคํานวณ ออกแบบโครงสรางเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ชนิดอัดแรงกอน 
 
ขอแนะนําในการออกแบบโครงสรางเสาเขม็คอนกรีตอัดแรง 

 
1. จํานวนหนวยแรงอัดประสิทธิผลถาวร ท่ีจําเปนตองใสไปในเสาเข็ม 

โดยปกติเวลาการออกแบบเสาเข็ม  วิศวกรผูออกแบบจะทําการกําหนดใหเสาเข็ม
สามารถท่ีจะรับโมเมนตดัดไดไมตํากวา 1.3 หรือ 1.5 เทาของโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนจาก
น้ําหนกัเสาเข็ม  ซ่ึงแยกออกไดดังนี้ คือ 

 
1.1 การออกแบบใหมีจดุยก 2 จุด สําหรับกรณีเสาเข็มท่ีมีความยาวมากกวา 600 ม. 

จะไดคา  
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Maximum Bending Moment (Md)  =  0.0215 wdl2 
 
1.2 ออกแบบใหมีจุดยก 1 จดุ สําหรับเสาเข็มท่ีมีความยาวนอยกวา 6 เมตร จะไดคา 
 
Maximum Bending Moment (Md)  =  0.045 wdl2 
 
ซ่ึงในการออกแบบปริมาณของลวดอัดแรงท่ีจะเสริมสามารถท่ีจะทําไดโดยการนํา

คา Maximum Bending Moment (Md) มาใชในการออกแบบได 
 
แตในบางคร้ังจะพบวาในกรณีท่ีเสาเข็มส้ันท่ีใชอยูตามตางจังหวดั หรือเสาเข็ม

หลอแบบสองทอนตอ ท่ีนยิมใชในเขตพื้นกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล วิศวกรจะมีการ
ใสจํานวนลวดเหล็กอัดแรงจาํนวนนอยมาก  ทําใหหนวยแรงอัดประสิทธิผลในเสาเข็ม  มี
ปริมาณนอยไมเพียงพอตอตอการรับแรงดนัดินดานขางได  เสาเข็มจึงกอใหเกดิความ
เสียหายได  จงึกอใหเกิดการรับน้ําหนักบรรทุกไดลดนอยลงจากท่ีออกแบบไว  จึงสงผลทํา
ใหอาคารเกดิการทรุดตัวลงหรือพังลงได 

ปจจุบันทางสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  กําลังพิจารณาเร่ืองของ
คากําหนด หนวยแรงอัดประสิทธิผลถาวรตํ่าสุดในเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง  ซ่ึงวศิวกร
ผูออกแบบ จะตองใสในเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงภายหลัง จากการเส่ือมสูญแรงดึงในลวด
เหล็กคอนกรีตอัดแรงถาวรแลว ดังตัวอยางเชน 

- มาตรฐาน ACI กําหนดใหตองใสหนวยแรงอัดประสิทธิผลถาวรไมตํ่ากวา 49.0 
ksc 

- กรมทางหลวง กําหนดใหตองใสหนวยแรงอัดประสิทธิผลถาวรไมตํ่ากวา 38.5 ksc 
- หารไฟฟาฝายผลิต กําหนดใหตองใสหนวยแรงอัดประสิทธิผลถาวรไมตํ่ากวา 

49.0 ksc 
- ขอแนะนําข้ันตํ่า ตะตองใสแรงอัดประสิทธิผลในเสาเข็มไมตํ่ากวา 25.0 ksc 

2. การหาจํานวนเหล็กเสริมปลอก 
จํานวนของเหล็กเสริมปลอกท่ีใสลงในเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ควรท่ีจะใสใน

จํานวนเทียบเทากับมาตรฐานของผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 396-2524 ซ่ึงจะเปน
ปริมาณท่ีไมมากเกินไปนัก และสามารถท่ีจะรองรับการกระแทกจากการตอกเสาเขมใน
สภาพช้ันดนิแขงไดอีกดวย 

- การหาจํานวนของเหล็กเสริมปลอกในเสาเข็ม ตาม มอก. 396-2524 
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รูปแสดงรายละเอียดตําแหนงการเสริมเหล็กปลอก 
 

ชวง ความยาว ปริมาตรของเหล็กปลอก % 
AB 
BC 
CD 
DE 
EF 

1.5W 
3.0W 

- 
3.0W 
1.5W 

0.5 
0.2 
0.08 
0.2 
0.5 

 

ในการออกแบบเสาเข็มฐานรากในกรุงเทพฯ การประมาณกําลังรับน้ําหนกับรรทุกในข้ัน
การออกแบบ มักนิยมใชวิธี Static Analysis  ซ่ึงจะคํานวณจากคากําลังและคุณสมบัติช้ันดินจากผล
การสํารวจดิน ผลท่ีไดจากการคํานวณดวยวิธีดังกลาว อาจคลาดเคล่ือนแปรเปล่ียนไดมาก เพราะวา
ในการคํานวณจะตองอาศัยการอางอิง Chart แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรกาํลังรับน้ําหนกั
ของเสาเข็มกับ คุณสมบัติดินท่ีมีผูศึกษาและเสนอไวหลาย Version ซ่ึงแตกตางกัน ข้ึนอยูกบัวาจะใช
ของใคร  Chart  ท่ีควรจะอางอิงควรไดจากการศึกษา และวิเคราะหขอมูลของเสาเข็มในดนิ
กรุงเทพฯ ไมควรใช Chart ท่ีไดจากการศึกษาในตางประเทศท่ีเขียนไวใน  TEXT BOOK  ท้ังหลาย
โดยตรง เพราะเง่ือนไขทางดานหลักปฏิบัติในเร่ืองวิธีการตอกหรือกอสรางเสาเข็มวิธีการทดสอบ
เสาเข็ม และคุณสมบัติเฉพาะของช้ันดิน อาจไมเหมือนกัน ระหวางกรุงเทพฯ กับท่ีอ่ืนๆ ทําใหคา
ความสัมพันธดังกลาวไมเหมือนกัน สําหรับ  Chart   ความสัมพันธท่ีไดจากการศึกษาโดยใชขอมูล
ในกรุงเทพฯ นั้นมีผูเสนอแนะแลวหลายรายเปนชวงๆ ตลอดมา แตในระยะหลังนี้ขอมูลผลการ
ทดสอบเสาเข็ม ไดเพิ่มทวีคูณข้ึนอยางมากตามการขยายตัวของการกอสราง ผูเขียนไดมีโอกาส
รวบรวมขอมูลใหมดังกลาวบางสวน และทําการวิเคราะหรวมกับขอมูลเดิมท่ีใชในการศึกษาในอดตี 
จึงใครขอรายงานผลใหเพื่อนวิศวกรทราบพอสังเขปในท่ีนี้ จากขอมูลผลทดสอบเสาเข็มท้ังหมด 
(เข็มเจาะ 150 ตัน เข็มตอก 61 ตัน และเข็ม Auger Press 10 ตัน)  ไดเลือกเฉพาะการทดสอบ Load - 
Settlement  ท่ีใชขอมูลสมบูรณ ทอสอบถึงหรือใกลระดับประลัย ใชในการวเิคราะหเทานัน้ 
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นอกจากนั้นยงัวิเคราะหผลการทดสอบ Instrumented Bored Pile (IBP)  ของเข็มเจาะอีก  6  ตัน  ซ่ึง
ใหขอมูลละเอียดดาน Load Distribution ตามความลึกของเสาเข็มอีกดวย 
 

ผลการศึกษาสรุปในรูปท่ี 1 - 4 ซ่ึงเปน  Chart  แสดงความสัมพันธของเข็มเจาะ
ระหวาง  Adhesion Factor @ กับ Su, และNc กับ Su สําหรับดินเหนียว Ks  tan 
S  กับ  Q  และ Nq กับ Q  สําหรับดินทรายตามลําดับ (โปรดดูความหมายทายบทความ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เม่ือเห็นผลการศึกษาแลว ทานผูอานคงมีขอสงสัยวาทําไมขอมูลความสัมพันธดังกลาว
ท้ัง  4  อยาง  ถึงไดกระจัดกระจายคอนขางมากโดยเฉพาะกรณี ของดนิทราย ซ่ึงเกอืบจะหา Trend 
ความสัมพันธอะไรไมไดเลย นี่แหละคือประเด็นท่ีผูเขียนใครขอเนนใหเพื่อนวิศวกรไดทราบ และ
พึงสังวรณไวในการใช Chart ในทํานองนีใ้นการคํานวณออกแบบ การที่ขอมูลมีการกระจายมากน้ัน
ถือวาเปนเร่ืองปกติสําหรับการคํานวณท่ีเกีย่วของกับ คุณสมบัติดิน ซ่ึงวิศวกรปฐพีทุกทานคงทราบ
ดีอยูแลว สาเหตุคือ สภาพและคุณสมบัติช้ันดินนัน้แปรเปล่ียนไดมาก และยากท่ีจะตรวจสอบไดแน
ชัด วิธีการทดสอบหาคุณสมบัติดินก็มีอยูหลายวิธี ดังนัน้คาท่ีไดมักจะตางกันไป ข้ึนอยูกับวิธีท่ีใช 
และความชํานาญของคนท่ีทดสอบ หลักปฏิบัติท่ัวไปในการ ทดสอบกําลังของดินเหนียวแข็งและ
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ทรายในกรุงเทพฯ คือ การตอกทดสอบหาคา SPT - N Value  และนําไปประเมินหาคา Su ของดิน
เหนยีว และ  Q  ของดินทราย การทดสอบมิไดหาคาโดยตรง ดังนั้นความไมแนนอนในคาท่ีไดจึงมี
อยูเม่ือเร่ิมแรกแลว ผลก็คือ การกระจายของขอมูลความสัมพันธ ในรูป 
ท่ี 1 - 4  ดังกลาว ซ่ึงไมใชส่ิงแปลก ดังนั้นเสนความสัมพันธท่ีเสนอใน Chart ท้ังส่ี คือ คาเฉล่ีย
แนวโนม (Trend) ความสัมพันธเพื่อนําไปใชในการ คํานวณ เพื่อประมาณกําลังรับน้ําหนกับรรทุก
ของเสาเข็มเทานั้น ผลจะใกลเคียงกับความจริงแคไหน ข้ึนอยูกับประสบการณและความชํานาญ
ของวิศวกร ผูออกแบบ คําแนะนําเร่ืองกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มท่ีบริษัทเจาะสํารวจดิน
มักจะแถมใหลูกคา ก็ไดจากการคํานวณประมาณดวยวิธีดังกลาว ซ่ึงคลาดเคล่ือนไดมากและข้ึนอยู
กับ Chart ท่ีเลือกใชดวย แตโดยปกติบริษทัจะใหคาท่ี Conservative (คาในดานตํ่า) เพราะไมมีภาระ
รับผิดชอบตามกฎหมาย ตามหลักการที่ถูกตอง จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองทําการทดสอบจริงในสนาม 
ซ่ึงในปจจุบันมีท้ังวิธีแบบ Static Test และ Dynamic Test  ซ่ึงอยางหลักใหผลท่ีเช่ือถือไดเชนกนั 
และมีขอดีท่ีการทดสอบไมยุงยากเทา ใหผลรวดเร็ว แตท้ังนี้ท้ังนั้นวิธีการทดสอบท่ีใหผลถูกตอง
ท่ีสุด ยังคงเปน Static test อยู 
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รูปท่ี 2 
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การทดสอบการรับน้ําหนักของเสาเข็ม นอกจากจะสามารถทราบกําลังรับน้ําหนักบรรทุก
แลว ยังสามารถทราบลักษณะและคาการทรุดตัว (Settlement) ของเสาเข็มดวย ซ่ึงเปนอีกส่ิงท่ีสําคัญ
และจะตองมีการคํานวณตรวจสอบดวยทุกคร้ังในการออกแบบฐานรากเพราะการทรุดตัวสามารถ 
ทําใหโครงสรางแตกราววิบัติได แมน้ําหนกับรรทุกในเสาเข็ม ยังคงอยูในระดบัตํ่าก็ตาม จากผลการ
ทดสอบเสาเข็มท่ีรวบรวมได ผูเขียนไดลองหาความสัมพันธระหวางการทรุดตัวของเสาเข็มเดี่ยว 
(S)  ท่ีเกิดข้ึนท่ีกําลังรับน้ําหนักประลัย (P)  เทียบกับความยาว (L)  และขนาดกวางหนาตัด 
(D)  เสาเข็ม ซ่ึงพบแนวโนมท่ีเดนชัด ดังแสดงในรูปท่ี 5  ซ่ึงผูอานอาจนําไปใชเปนประโยชนใน
การประมาณการทรุดตัว ของฐานรากเสาเข็มเดี่ยวหรือกลุมได  สําหรับเข็มกลุมจํานวนเข็มยิ่งมาก
การทรุดตัวท่ีน้ําหนกับรรทุกตอตนเทากันจะเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจะตองมีการคํานวณโดยวิศวกรฐานราก 
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ภาคผนวก    
   การคํานวณกําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยเสาเข็มดวยวิธี Static  



CPAC PRECAST PRODUCTS 

------------------------------------------------------------------- 
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บทท่ี 3  
วัตถุดิบและกระบวนการผลิตเสาเข็มคอนกรีตสําเร็จรูป 

 
 วัตถุดิบท่ีนํามาใชในกระบวนการผลิตงานเสาเข็มคอนกรีต สามารถท่ีจะจําแนกออกไดเปน
กลุมของวัตถุดิบหลัก ไดแก ปูนซีเมนต หิน และทราย เปนตน นอกจากนั้นยังมีวตัถุดิบท่ีมีความ
แตกตางกันออกไปตามประเภทของสินคาซ่ึงไดแก เหล็กเสริม และลวดอัดแรง เปนตน  
 
วัตถุดิบ (Raw Materials) 
  

ซิเมนต (Cement) 
 มาตรฐานซิเมนตท่ีใชในการผลิตแผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปแบบตัน ชนิดท่ีใชกันอยูท่ัวไป 
คือ  

- ประเภทท่ี 1 ปูนซิเมนตปอรตแลนดธรรมดา (Ordinal Portland Cement :Type1) เปน
ปูนซิเมนตท่ีเหมาะสําหรับงานโครงสรางคอนกรีตท่ัวไป ซ่ึงเปนไปตามหลักมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  มอก.15 เลม 1-2547  ซ่ึงปูนซีเมนตท่ีใชในกลุมนี้ ไดแก ตรา
ชาง เปนตน  

- ประเภทท่ี 2 ใชชนิดใหกําลังอัดเร็ว (High Early Strength Portland Cement : Type3) 
เปนปูนซิเมนตท่ีเหมาะสําหรับงานคอนกรีตท่ีตองการใชงานเร็ว และชวยลดเวลาการ
บมลงได  โดยท่ีปูนซิเมนตประเภทนีจ้ะใหกําลังอัดสูงในระยะแรก เพราะมีความ
ละเอียดมากกวาปูนปอรตแลนดธรรมดา ซ่ึงปูนซีเมนตท่ีใชในกลุมนี ้ไดแก ตรา
ชางเอราวัณ ซ่ึงเปนไปตาม มอก.15  

 
หิน (Coarse Aggregate) 

 มาตรฐานหินท่ีใชในการผลิตแผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปแบบตัน โดยท่ัวไปใชหนิขนาด 
3/8 นิ้ว และควรมีคาโมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus : FM.) อยูในชวงระหวาง 5.72-6.05  
ซ่ึงขนาดของหินอาจเปล่ียนแปลงตามการออกแบบโดยใหอยูในดุลพนิิจของวิศวกร แตตองเปนไป
ตาม มอก.566-2528  
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ทราย (Fine Aggregate) 
 มาตรฐานทรายท่ีใชในการผลิตแผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป ควรมีคาโมดูลัสความละเอียด 
(Fineness Modulus : FM.) อยูในชวง 2.50-3.50  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        
 

รูปแสดง : หิน – ทราย ท่ีใชในการผลิต 
 

ลวดเหล็กแรงดึงสูง (PC Wire) 
 มาตรฐานลวดเหล็กท่ีใชในการผลิตภัณฑคอนกรีตอัดแรงสําเร็จรูป มีขนาด 4 และ 5 
มิลลิเมตร และจะตองเปนไปตาม มอก.95  และลวดอัดแรงชนิดตีเกลียว 7 เสนขนาด 3/8 ,1/2 และ 
3/5 นิ้ว 
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รูปแสดงลวดเหล็กแรงดึงสูงท่ีใชในการผลิต 
 
เคร่ืองจักรท่ีในกระบวนการผลิต 
 
เคร่ืองผสมคอนกรีต (Concrete Mixing Machine) 

 1) Pan Type  
เคร่ืองผสมแบบนี้ประกอบดวย สวนสําคัญ คือ Circular Pan และมีใบกวนติดอยูกับแกน 

และจะหมุนรอบแกนท่ีต้ังฉากกับแกนของ Pan Mixer บางชนิด Pan จะหมุน   บางชนิดใบกวนจะ
หมุน และมีบางชนิดท่ีหมุนท้ัง 2 อยางสวนทางกัน  
 

 
  

ภาพแสดงเคร่ืองผสมคอนกรีตชนิด Pan Type 
 

2) Drum Type 
เคร่ืองผสมแบบนี้ ตัว Drum จะไมเคล่ือนท่ี มีเพียงใบกวนดานในท่ีเคล่ือนท่ี เคร่ืองผสม

ชนิดนี้ประกอบดวย ตัว Drum ทรงกระบอกวางอยูในแนวนอนและมีเพลาวางตัวอยูในแนวนอน 
โดยมีใบกวนติดอยูซ่ึงอาจเปนเพลาเดยีวหรือเพลาคู   
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ภาพแสดงเคร่ืองผสมคอนกรีตชนิด Drum Type 
  

 
 
รถลําเลียงคอนกรีต (Concrete Transfer Car) 
 

 
 

รถท่ีใชในการลําเลียงคอนกรีตเพื่อไปปลอยลงเคร่ืองผลิตหรือแบบผลิต 
 
 
เคร่ืองผสมคอนกรีต (Concrete Mixing Machine) 

 1) Pan Type  
เคร่ืองผสมแบบนี้ประกอบดวย สวนสําคัญ คือ Circular Pan และมีใบกวนติดอยูกับแกน 

และจะหมุนรอบแกนท่ีต้ังฉากกับแกนของ Pan Mixer บางชนิด Pan จะหมุน   บางชนิดใบกวนจะ
หมุน และมีบางชนิดท่ีหมุนท้ัง 2 อยางสวนทางกัน  
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ภาพแสดงเคร่ืองผสมคอนกรีตชนิด Pan Type 
 

2) Drum Type 
เคร่ืองผสมแบบนี้ ตัว Drum จะไมเคล่ือนท่ี มีเพียงใบกวนดานในท่ีเคล่ือนท่ี เคร่ืองผสม

ชนิดนี้ประกอบดวย ตัว Drum ทรงกระบอกวางอยูในแนวนอนและมีเพลาวางตัวอยูในแนวนอน 
โดยมีใบกวนติดอยูซ่ึงอาจเปนเพลาเดยีวหรือเพลาคู  

 

 
  

ภาพแสดงเคร่ืองผสมคอนกรีตชนิด Drum Type 
  
 
 
 
 
 
 
 



CPAC PRECAST PRODUCTS 

------------------------------------------------------------------- 

รถลําเลียงคอนกรีต (Concrete Transfer Car) 
 

 
 

รถท่ีใชในการลําเลียงคอนกรีตเพื่อไปปลอยลงเคร่ืองผลิตหรือแบบผลิต 
 

 
Over Head Crane 
 

 
 

Over Head Crane ใชสําหรับปอนคอนกรีตและยกยายสินคา 
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เคร่ืองตัด (Cutting Machine) 
 

 
 

เคร่ืองตัดใชสําหรับการตัดสินคาเม่ือครบอายุบมของสินคาท่ีกําหนด 
 

เคร่ืองดึงลวด (Wire Stressing Machine) 
 

 
 

เคร่ืองดึงลวดใชสําหรับอัดแรงดึงเขาสูลวดในการผลิตพืน้คอนกรีตระบบ Pre-Stress 
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รถลากลวด (Wire Placing Car) 
 

 
 

รถลากลวดใชสําหรับลากลวดเพื่อวางบนเบดผลิต 
 
ชนิดของคอนกรีต (Type of  Concrete Slump) 
 
No Slump Concrete ใชสําหรับกรณีการหลอเสาเมประเภทท่ีใชเคร่ืองจักรประ Slide forming ใน
กระบวนการผลิต เชน เสาเข็มที ,เสาเข็มไอ เปนตน 

 
- กําลังอัดสูงกวาคอนกรีตเปยก 
- เหมาะกับการผลิตแผนพื้นคอนกรีต     
ชนิด Compact 
- เนื้อคอนกรีตคอนขางแหง  
- ความสามารถในการข้ึนรูปตํ่า ตองใช
การตบอัด เพือ่ใหอยูตัวได 
- ความสามารถในการไหลตํ่า 
 
 
 
 
 
 
 
 

คอนกรีตชนิด No Slump 
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- ความสามารถในการไหลดีกวา 
- พื้นผิวเรียบ มัน 
- ใชวิธีการจี้เขยา เพื่อใหเกดิความแนน 

  -  
        
 

 
  
 

ซ่ึงประเภทของคอนกรีตท่ีใชโดยท่ัวไปจะใชคอนกรีตในประเภทของ Slump Concrete ซ่ึง
สามารถใชงานไดสะดวกกวา และเปนท่ีนิยมกวา ซ่ึงสามารถใชในการหลอเสาเข็มไดท้ังแบบแทน
ผลิต และ Line การผลิต ซ่ึงเหมาะกับงานเสาเข็มประเภทเสาเข็มหกเหล่ียมกลวง และเสาเข็มขนาด
ใหญประเภทตางๆ เปนตน 
 
กระบวนการในการผลิต สามารถแยกออกได ดงันี้คือ 

 
กระบวนการทีใ่ชในการผลิตเสาเข็มคอนกรีตสามารถที่จะทําการจําแนกออกไดเปน 3 สวน 

คือ   
1. ระบบการผลิตแบบแทนผลิต 
2. ระบบการผลิตแบบ Line ผลิตสําหรับเสาเข็มเล็ก (Slide Forming) 
3. ระบบการผลิตแบบ Line ผลิตสําหรับเสาเข็มใหญ 
 
1. ระบบการผลิตแบบแทนผลิต  

สามารถท่ีจะนํามาใชในการผลิตสินคาประเภทเสาเข็มหกเหล่ียมกลวงขนาดความ
ยาวต้ังแต 1- 6 ม. ซ่ึงมีกระบวนการท่ีใชในการผลิต ดังนี้ คือ 

 
1.1 เตรียมแบบหลอเสาเข็มใหเรียบรอย  โดยจะตองทําการลงน้ํามันเคลือบแบบ  เพื่อปองกัน

ปญหาคอนกรีตติดกับตัวแบบ 
 

คอนกรีตชนิด Slump 
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รูปแสดงตัวอยางของแบบหลอเสาเข็ม 
 

1.2 ทําการวางเหล็กเสริมตามขนาด และตําแหนงท่ีตองการ จากนัน้เทคอนกรีตท่ีผสมตาม
อัตราสวนท่ีเหมาะสมเทลงในแบบหลอท่ีเตรียมไว 

 
 

 
 
 
 

 
 

รูปแสดงตัวอยางการเทคอนกรีต 
 
1.3 ทําการเคล่ือนยายสินคาจากคอนกรีตท่ี Set ตัวแลวออกจากแบบหลอ 
 

 
 
 

 
 

 
 

ตัวอยางการเตรียมเคล่ือนยายสินคาภายหลังจากคอนกรีต Set ตัวแลว 
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1.4 นําสินคาท่ีเคล่ือนยายลําเลียงเขาสูพื้นท่ี Stock ของสินคา 
 

 
รายละเอียดแสดงพ้ืนท่ี Stock สินคา 

2 ระบบการผลิตแบบหลอ Line การผลิตสําหรับเสาเข็มขนาดเล็ก  
ใชในการผลิตเสาเข็มท่ีมีขนาดเล็กท่ีมีขนาดความยาวต้ังแต 1 - 6 เมตรข้ึนไป  โดยสวนจะ

เปนเสาเข็มในกลุมของคอนกรีตอัดแรงชนดิหนาตัดตัวไอ และตัวที ซ่ึงมีกระบวนการที่ใชในการ
ผลิต ดังนี้ คือ 

2.1  การจัดเตรียมแบบหลอ 
2.1.1 การเตรียมน้ํามันเคลือบแบบหลอคอนกรีต 
  

 
 

รูปแสดง การผสมน้ํามันทาแบบหลอ 
 
 ทําการเคลือบแบบหลอเพื่อปองกันเนื้อคอนกรีตติดกับแบบหลอ 
 ทําการวางลวดอัดแรงตามจาํนวน และขนาดใหตรงกับความตองการตามแบบท่ีกําหนด 
 ทําการเทคอนกรีตลงบนแบบหลอ และใชเคร่ืองจักรชนดิ Slide Former ในการขึ้นรูปของสินคา
ตาม ลักษณะดังรูป 
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รูปแสดงลักษณะของการข้ึนรูปของสินคา 
 

 ทําการท้ิงสินคาไวเพื่อทําการบมอากาศ ประมาณ 24 ชม.จนกระท่ังคอนกรีตเร่ิมมีการ Set ตัว 
จึงทําการเคล่ือนยายสินคาออกจากแบบหลอ 

 

 
 

รูปแสดงลักษณะสินคาท่ีทําการบมอากาศ 
 
 ทําการลําเลียงสินคาเก็บเขาสูพื้นท่ี Stock ของสินคา โดยแยกสินคาออกเปนหมวดหมูตางๆ 
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รูปแสดงรายละเอียดของพ้ืนท่ีการ Stock เสาเข็ม 
 
3. ระบบการผลิตแบบหลอ Line การผลิตสําหรับเสาเข็มขนาดใหญ  
 ใชในการผลิตเสาเข็มท่ีมีขนาดใหญต้ังแตความยาว 6 เมตรข้ึนไป  โดยอาจจะเปน

เสาเข็มในกลุมของเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก และเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ชนดิของหนาตัดตัวไอ 
และหนาตัดส่ีเหล่ียมซ่ึงมีกระบวนการท่ีใชในการผลิต ดงันี้ คือ 

3.1  การจัดเตรียมแบบหลอ 
3.1.1 การเตรียมน้ํามันเคลือบแบบหลอคอนกรีต 
  

 
 

รูปแสดง การผสมน้ํามันทาแบบหลอ 
 
3.1.2 ทําการเคลือบแบบหลอเพื่อปองกันเนือ้คอนกรีตติดกับแบบหลอ 

 
 ทําการวางลวดอัดแรง และเหล็กปลอก ตามจํานวน และขนาดใหตรงกบัความตองการตามแบบ
ท่ีกําหนด พรอมท้ังใสเหล็ก Plate หัวเสากรณีท่ีทําการผลิตเสาเข็มชนิดตอเช่ือม 



CPAC PRECAST PRODUCTS 

------------------------------------------------------------------- 

 

 
 

รูปแสดงรายละเอียดการวางเหล็กปลอก 
 

 
 

รูปแสดงรายละเอียดการเสริมลวดอัดแรง และการเสริมเหล็กปลอก 
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รูปแสดงรายละเอียดการติดต้ัง Pile Cap 
  
 3.3 ทําการเทคอนกรีตลงบนแบบหลอ จนไดปริมาณท่ีเหมาะสม พรอมท้ังนําเคร่ืองจี้เขยา

คอนกรีต   มาชวยในการเทคอนกรีตใหมีสัดสวนคละท่ีเหมาะสม  จากนั้นทําการปรับผิว
ของสินคาใหเรียบ  ในขณะที่คอนกรีตอยูในสภาพผิวยังมีความช้ืนอยู 

  
3.4 ทําการบมเสาเข็มท้ิงไวนานประมาณ 1-2 วัน (แลวแตคุณสมบัติของปูนซีเมนตท่ีใช) 

 

 
 

รูปแสดงรายละเอียดของงานเสาเข็มภายหลังจากการเทคอนกรีต และปรับผิวของสินคา 
 
3.5 ทําการเคล่ือนยายเสาเข็มท่ีคอนกรีต Set ตัวเรียบรอยแลวไปยังพื้นท่ีเก็บ Stock สินคา  

โดยทําการจดัเรียงสินคาแยกออกเปนหมวดหมูตางๆ 
 

 
 

รูปแสดงลักษณะของการเคล่ือนยายเสาเข็ม 
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รูปแสดงรายละเอียดการกองเก็บ Stock เสาเข็มดานหนางาน 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
บทท่ี 4 

กระบวนการทดสอบและการควบคุมคุณภาพ 
   
 ในกระบวนการผลิตสินคาในทุกประเภทมีความจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีการ กําหนดการ
ทดสอบสินคา และระบบการควบคุมคุณภาพของสินคา  เพื่อใหไดสินคาท่ีตรงตามคุณภาพควบคุม 
เชน มอก. เปนตน ดังตัวอยางเชน มอก.ท่ีมีการกําหนด สําหรับสินคาในประเภทของกลุมงาน
เสาเข็ม สามารถท่ีจะแยกออกไดเปน 2 สวนหลักไดแก  เร่ืองของคุณภาพของคอนกรีตท่ีนํามาใชใน
การผลิตสินคา และเร่ืองของคุณภาพของสินคาท่ีทําการผลิต 

 
1. การทดสอบขนาดคละของหินและทราย (Sieve Analysis) 

- การตรวจสอบหาขนาดคละของหิน-ทราย ตามมาตรฐานท่ีใช มอก. 566-2528 
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 อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 

1) ชุดตะแกรงมาตรฐานเพ่ือทดสอบขนาดคละของมวลรวม (ASTM C33) 
2) เตาอบ 
3) ตัวอยางหิน-ทราย 

 
วิธีการทดสอบ 
1) นําตัวอยางหินหรือทรายมาแบงดวยวิธีการแบงออกเปนส่ีสวน (Quartering Method) 
2) นําทรายไปอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิประมาณ 110 °c จนไดน้ําหนักคงท่ี 
3) นําทรายท่ีอบแหงไปผานชุดของตะแกรงมาตรฐาน ขนาดตางๆ ดังนี้ คือ 3/8 นิ้ว (เพื่อทํา

การกรองขยะ หรือส่ิงสกปรกท่ีผานมากับตัวอยางหินทราย) ,ตะแกรงเบอร 4 ,8 ,16 ,30 ,50 และ 
100  

4) บันทึกน้ําหนักของทรายท่ีคางบนตะแกรงตางๆ และคํานวณคารอยละสะสมบนตะแกรง
ขนาดตางๆ 

2. กระบวนการตรวจสอบกําลังอัดของคอนกรีต  
 - การทํากอนตัวอยางรูปทรงลูกบาศก มาตรฐานท่ีใช ตาม มอก. 1736 เลม 2-2542 

- การทํากอนตัวอยางรูปทรงกระบอก มาตรฐานท่ีใช ตาม มอก. 1736 เลม 2-2542 
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1.  การทํากอนตัวอยางรูปทรงลูกบาศก 
อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
1) แบบหลอกอนตัวอยางรูปทรงลูกบาศก 15 x 15 x 15 ซม. 
2) เหล็กตํา หนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส ขนาดพืน้ท่ีหนาตัด 1 ตารางนิ้ว 
3) ชอนตัก,เกรียงเหล็ก 

 
วิธีทําการทดสอบ 
1) ทําความสะอาดแบบหลอตัวอยาง แลวทาน้ํามันท่ีผิวภายในทุกดาน 
2) ตักคอนกรีตใสแบบ โดยแบงเปน 3 ช้ัน เทาๆ กัน แตละช้ันตําดวยเหล็กตํา 35 ที 
3) เม่ือตําช้ันสุดทายเสร็จ ปาดผิวหนาใหเรียบ 

 
 2.  การทํากอนตัวอยางรูปทรงกระบอก 

อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
1) แบบหลอกอนตัวอยางรูปทรงกระบอกขนาด เสนผาศูนยกลาง 15 ซม. สูง 30 ซม. 
2) เหล็กตํา ขนาดเสนผาศูนยกลาง 16 มิลลิเมตร ปลายกลมมน 
3) ชอนตัก,เกรียงเหล็ก 

 
วิธีทําการทดสอบ 
1) ทําความสะอาดแบบหลอตัวอยาง แลวทาน้ํามันท่ีผิวภายในทุกดาน 
2) ตักคอนกรีตใสแบบ โดยแบงเปน 3 ช้ัน เทา ๆ กัน แตละช้ันตําดวยเหล็กตํา 25 ที 
3) เม่ือตําช้ันสุดทายเสร็จ ปาดผิวหนาใหเรียบ เตรียมการ Cap 

 
วัตถุประสงคของการ Cap กอนตัวอยางรูปทรงกระบอก 
1) เพื่อใหผิวท้ัง 2 ดาน ของตัวอยางเรียบ 
2) เพื่อใหแนวแกนแทงตัวอยางต้ังไดฉากกับแนวราบหลังจาก  Cap   เสร็จเรียบรอยและ

กํามะถันแหงดีแลวก็สามารถนํากอนตัวอยางเขาหองทดสอบได 
 
 

วิธีการทดสอบ 
1) นํากอนตัวอยาง วางกึ่งกลางของแทนทดสอบ โดยใหแกนอยูในแนวศูนยกลางของแทน

กด 
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2) เปดเคร่ืองทดสอบโดย ในการทดสอบนีจ้ะตองควบคุมน้ําหนกัท่ีกด ใหมีอัตราสมํ่าเสมอ 
อัตราท่ีใชคือ1.4-3.4 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรตอวนิาที 

3) กดกอนตัวอยางจนแตก บันทึกคาน้ําหนักท่ีได 
4) นําคาน้ําหนกั และพ้ืนท่ีหนาตัดท่ีไดมาหาคากําลังอัดประลัย 

 
กําลังอัดประลัยของคอนกรีต =   น้ําหนกักดประลัย 

                  พื้นท่ีหนาตัดของกอนตัวอยาง 
 

หนวยท่ีใชท่ัวไปคือ 
1) กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ( ksc) 
2) นิวตันตอตารางมิลลิเมตร (N/mm2) 
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3. การตรวจสอบความขนเหลวของคอนกรีต 

 - การทดสอบภายใตมาตรฐาน มอก. 828-2546 
 มอก. 828-2546 กําหนดใหมีการทดสอบความขนเหลวของคอนกรีตท่ีนําไปใชในการผลิต 
 

อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
1) ชุดเคร่ืองมือมาตรฐานทดสอบ Vebe ท่ีประกอบไปดวย กรวยตัด และชุดเขยามาตรฐาน 
2) แทงตําคอนกรีต  
3) นาฬกิาจับเวลา 
4) ชอนตัก ,เคร่ืองเหล็ก 

 
วิธีการทดสอบ 
1) นําเคร่ืองวางบนพ้ืนท่ีเรียบ ไดระนาบ และม่ันคง  เอากรวย Slump วางลงในถังของ

เคร่ือง  หมุนกรวยบนมาวางประกบ 
2) นําคอนกรีตสดแบงใสในกรวย เปน 4 ช้ัน  แตละช้ันใหทําการตํา 25 คร้ัง เสร็จแลวยก

กรวย Slump ออกอยางระวงั 
 
 
 
 
       

ภาพแสดงการตําคอนกรีตในกรวย   
Slump 
 

 
3) หมุนจานพลาสติกมาวางท่ีผิวคอนกรีต  คอยๆคลายสกรูท่ีแทงยึดจานคอนกรีตอยางชาๆ  

วางจานท่ีผิวคอนกรีต  อานคาท่ีไดบนแทงจานพลาสติกในหนวย มิลลิเมตร   
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      ภาพแสดงการเตรียมการทดสอบ 

VB TEST 
 
 
4) ตรวจสอบสกรูท่ีแทงจานพลาสติกใหหลวมพอท่ีจะเล่ือนลงมาไดงาย  เร่ิมเปดเคร่ือง

เขยาและจับเวลา  สังเกตถาผิวคอนกรีตถูกกดทับจนเต็มหนาจานพลาสติกใหหยดุเคร่ืองเขยาและ
หยุดเวลา  บันทึกเวลาและคาท่ีอานไดบนแทงจานพลาสติกอีกคร้ัง    
 

หมายเหตุ - ชวงเวลาท่ีอยูในชวง VB Test คือ 5-30 วินาที  ถานอยหรือมากกวานี้ถือวาอยู
นอกเหนือความขนเหลวของวิธี VB Test  ซ่ึงวิธีนี้ไมควรที่ใชกับสวนผสมคอนกรีตท่ีมีมวลรวม
ขนาดใหญเกนิ 1 นิ้วคร่ึง  นอกจากนี้การใชความชํานาญในการบอกถึงเวลาท่ีผิวลางของแผนแกว
สัมผัสคอนกรีต  ท่ัวท้ังแผน  ทําใหเวลา Vebe ท่ีไดแตกตางกันข้ึนอยูกบัผูทําการทดสอบ 
 
 4. กระบวนการตรวจสอบแรงดึงลวด 
 ใหเปนไปตามมาตรฐาน มอก. 95-2534 และมอก. 420   ซ่ึงตรวจสอบจากใบรับรอง
คุณภาพ (Certificated) ของผูผลิต  ซ่ึงจะตองมีการควบคุมในเร่ืองของแรงดึงของลวดใหอยูใน
เกณฑท่ีเหมาะสม 
 

 5. กระบวนการทดสอบการรับแรงท่ีเกิดขึ้นจากการยกและแรงกระแทก 
  - ลักษณะการวางช้ินทดสอบ 
  5.1 กรณีเสาเข็มท่ีมีจุดยก 2 จดุ 
 

 
รูปแสดงรายละเอียดการวางสินคาทดสอบสําหรับกรณีเสาเข็มท่ีมีจุดยก 2 จุด 

 

เหล็ก RB-25 มม. 

หมอนรองรับ 
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   5.2 กรณีเสาเข็มท่ีมีจุดยกจุดเดียวตรงกึ่งกลางเสาเข็ม 

 
รูปแสดงรายละเอียดการวางสินคาทดสอบสําหรับกรณีเสาเข็มท่ีมีจุดยกจุดเดียวตรงกึ่งกลางเสาเข็ม 

 
   5.3 กรณีท่ีมีจดุยกจุดเดียวอยูขางใดขางหนึ่ง 

 
รูปแสดงรายละเอียดการวางสินคาทดสอบสําหรับกรณีท่ีมีจุดยกจุดเดียวอยูขางใดขางหน่ึง 

 
 
 
 
 
  5.4 กรณีเสาเข็มท่ีออกแบบไวใหมีจุดยกต้ังแตสองจุดข้ึนไป  ใหทดสอบโดยการ
วางหมอนท่ีรอบตามจํานวนของจุดยก 

 
รูปแสดงรายละเอียดการวางสินคาทดสอบสําหรับกรณีเสาเข็มท่ีออกแบบไวใหมีจดุยกต้ังแตสองจดุ

ข้ึนไป 
 
อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 

เหล็ก RB-25 มม. 

หมอนรองรับ 
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1. ตัวอยางของเสาเข็มท่ีจะทําการทดสอบ 
2.    Dial Gauge  
3.    กอนน้ําหนักประมาณ 30% ของน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  

วิธีท่ีใชในการทดสอบ 
2. ทําการวางเสาเข็ม โดยใหดานของเสาเขมท่ีออกแบบไวสําหรับการรับแรงให

สัมผัสกับหมอนรองตามลักษณะตามรูปขางตน  แลวแตชนิดของเสาเข็ม 
3. ทําการเพ่ิมน้ําหนักบรรทุก บนพื้นของเสาตลอดความยาวของเสาเข็มจนกระท่ังถึง

รอยละ 30 ของนํ้าหนกัเสาเข็ม แลวสังเกตระยะการทรุดตัว (Deflection) และ
ลักษณะของรอยกราว 

 
สภาพการรับน้ําหนักของเสาเข็ม 

 
สภาพการรับน้ําหนกัของเสาเข็มท่ีจะกลาวตอไปนี้เนนหนักถึงการใชเสาเข็มตอก (driven 

piles) ซ่ึงหากมิไดระบุเปนอยางอ่ืนแลว ใหหมายถึงเสาเข็มชนิดนี้ การออกแบบเสาเข็มนั้นจะตองมี
จุดประสงคในบางสวนหรือท้ังหมดของหวัขอท่ีจะกลาวตอไปนี้ คือ 

ก. เพื่อเลือกใชและออกแบบการใชวัสดุในการทําเสาเข็มพรอมกับเลือกใชเคร่ืองมือใน
การตอกเสาเข็ม 

ข. เพื่อศึกษาสภาพการรับน้ําหนักของดินโดยอาศัยทฤษฎีทางกลศาสตรดินและใหเสาเข็ม
เปนสวนหน่ึงของโครงสรางท่ีถายทอดนํ้าหนักบรรทุกลงสูดิน 

 
การประเมินสภาพการรับน้ําหนักของดนิของเสาเข็มแยกออกไดเปน 3 วิธีโดยการใช 

 
(1) Static formula ซ่ึงอาศัยขอมูลจากการสํารวจดินและใชหลักการทฤษฎีของกลศาสตร

ประเมินหาน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มโดยใชสัดสวนความปลอดภัยระหวาง 2 ถึง 4 
(นิยมใชเทากบั 2.5) บางทานก็ใชสัดสวนความปลอดภัยสําหรับแรงเสียดทานรอบเสาเข็ม
เทากับ 1.5 แตของแรงตานทานสวนปลายเทากับ 3.0  

(2) Dynamic formula โดยประเมินน้ําหนักบรรทุกประลัยจากพลังงานหรือโมเมนตัมท่ี
เคร่ืองมือในการตอกไดถายทอดใหแกเสาเข็มเพื่อสงลงสูดินอีกทอดหนึ่ง เนื่องจากวิธีนี้มี
ตัวแปรอยูมากและใหขอมูลท่ีมีความเช่ือถือไดคอนขางตํ่า สัดสวนความปลอดภัยท่ีใช
สวนมากจึงอยูระหวาง 4 ถึง 6  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับสูตรสําเร็จท่ีนํามาใช 
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(3) Pile load test ซ่ึงเปนการทดสอบเสาเข็มโดยท้ังขนาดเสาเข็มและสภาพของดินคลายคลึง
กับท่ีจะนํามาใชงานจริง วิธีนี้ใหผลท่ีมีความเช่ือถือมากกวาสองวิธีแรก ดังนั้นจึงใชสัดสวน
ความปลอดภยัระหวาง 1.9 ถึง 2.0 สวนใหญใชเทากับ 2.0  
 
สําหรับงานท่ีเปนโครงการใหญ จะมีการสํารวจดินเพื่อนําขอมูลมาหาขนาดและความยาว

เสาเข็ม โดยใช static formula หลังจากไดเลือกใชเคร่ืองมือตอกเสาเข็มท่ีเหมาะสมแลวจะมีการ
บันทึกขอมูลจากการตอกเสาเข็ม ซ่ึงจะไชประเมินหาสภาพการรับน้ําหนังของเสาเข็มโดยใช 
dynamic formula หรืออาจจะใชเปนตัวกําหนดในการใหหยุดทําการตอกแลวแตกรณี ทายสุดจะมี
การทดสอบเสาเข็มโดยใหรับน้ําหนดับรรทุกตามท่ีไดประเมินไว เพื่อใหม่ันใจวาหลักการที่ใชใน
การคํานวณนัน้พอเช่ือถือได หรืออาจใชเปนขอตัดสินเม่ือวิธีอ่ืนๆ ใหขอมูลท่ีแตกตางกันอยูมาก 
สําหรับเสาเข็มเจาะนั้นจะใชวิธีการประเมินโดยใช static formula แลวมีการตรวจสอบโดยทําการ
ทดสอบสภาพการรับน้ําหนกัในสนามเสมอ 

 
การประเมินสภาพการรับน้ําหนักของเสาเข็มโดยใช static formula 

 

วิธีการนี้จําเปนท่ีจะตองทราบความหนาแนนของดินและ shear strength parameters  (γ : 

C, ∅ )  ซ่ึงมีการวิเคราะหโดยใชท้ัง total  (undermined) และ effective parameters แตจะใช 
effective parameters มากกวาเพราะควบคุมท้ังความแข็งแรงของดินและการทรุดตัว เชนเดียวกับใน
ฐานรากแบบพื้น การทดสอบหาคุณสมบัติของดินโดยการทํา triaxial test สําหรับเสาเข็มตอกนัน้
ใหผลท่ีละเอียดเกินไปและไมคุมคา เพราะขณะท่ีตอกเสาเข็มลงในดิน ความช้ืนและความแข็งแรง
ของดินจะเปล่ียนไป ซ่ึงเปนส่ิงท่ีประเมินออกมาเปนตัวเลขไดยาก แตจะใหผลดีสําหรับเสาเข็มเจาะ 
หรือเสาเข็มตอกท่ีมีการเจาะหลุมไวกอน การทดสอบในสนามเชนการทํา cone penetration test 
หรือ standard penetration test เปนท่ีนิยมกนัมากในการประเมินสภาพการรับน้ําหนักเสาเข็ม 
 
 เม่ือมีน้ําหนกักดตอเสาเข็ม (Qu) จะมีแรงตานทานสวนปลาย (Qb) และแรงเสียดทาน
ดานขางรอบเสาเข็ม  (Qs) ดังแสดงไวในรูปท่ี 5.4 จากหลักการพื้นฐานของ static soil mechanics 
พอจะกลาวไดวา  
  Qu = Qb +  Qs 

Qu = ultimate pile capacity 
Qb  = ultimate base (point) resistance 
Qs  = ultimate skin friction (shaft resistance)      
           Qu 
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รูปท่ี 5.4 การรับน้ําหนกัเสาของเสาเข็ม 
 

การประเมินสภาพการรับน้ําหนักของเสาเข็มโดยใช dynamic formula 
ดังท่ีทราบกันโดยท่ัวไปแลววาเสาเข็มตอกนั้น จะใหผลกระทบกระเทือนตอดนิมากกวา

เสาเข็มชนิดอ่ืน จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับเคร่ืองมือท่ีใชและวิธีการตอก บางคร้ังสภาพของดนิก็
กอใหเกิดปญหาในการตอกเชนดินท่ีมีกรวดขนาดใหญปนอยูมาก การเลือกใชประเภทของเสาเข็ม
และเทคนิคในการตอกน้ันนบัวาสําคัญมาก ขอมูลทีไดจากการตอกเสาเข็มสามารถนํามาใชประเมิน
หาสภาพการรบัน้ําหนกัของเสาเข็มได แตตองใชดวยความระมัดระวังเพราะมีตัวผันแปรอยูมาก 
 
ผลของการตอกเสาเข็ม 

 
เสาเข็มท่ีตอกลงในดินนั้นปริมาตรของเสาเข็มจะเขาแทนที่ในดนิ ทําใหดินถูกเบียด ซ่ึงมี

ท้ังในแนวดิ่งและแนวราบ ในขณะท่ีเสาเข็มจมลงในดิน หลังจากเสร็จส้ินการตอกแลวจะพิจารณา
ใหแรงดังในแนวราบของดนิเพิ่มข้ึน สวนแรงในแนวดิ่งซ่ึงเปนน้ําหนักของดินนั้นถือวาคงท่ี 
ปริมาตรของดินสวนท่ีถูกแทนท่ีนี้จะดันดินอยางตอเนื่องเปนลูกโซ อันอาจจะทําใหเกดิการพองตัว
ของผิวดิน (soil heave) หรืออาจจะทําเสาเข็มตนท่ีอยูขางเคียงลอยตัวข้ึน (pile heave) หรือเคล่ือน
จากตําแหนงเดินไป ผลกระทบดังกลาวรายแรงมากหรือนอยข้ึนอยูกบัเคร่ืองมือท่ีใช เทคนิคในการ
ตอกและชนดิของดินซ่ึงเปนสวนสําคัญท่ีสุด 
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มาตรการที่ใชปองกันหรือลดผลกระทบจากการตอกเสาเข็มนั้นมีอยูมากข้ึนอยูกับเทคนิค
การกอสรางและเคร่ืองมือท่ีใชอาจตอกเสาเข็มสวนกลางของเสาเข็มกลุมกอน แลวกระจายออก
โดยรอบ การขุดคูหรือคลองก็อาจชวยลดการไหลของดนิสวนบนและลดการกระจายของคล่ืนเสียง
ท่ีผิวดิน บางคร้ังก็ใชวิธีเจาะดินใหเปนรูกอนแลวคอยตอกเสาเข็มเพื่อลดปริมาตรของเสาเข็มแทนท่ี
ในดิน (preauger) หรืออาจเลือกใชเสาเข็มกลาง เม่ือไมสามารถแกไขปญหาดังท่ีกลาวไดแลวก็
จําเปนตองใชเสาเข็มเจาะ ซ่ึงจะทําใหงานลาชาลงบาง หรือคาใชจายอาจสูงข้ึนเล็กนอย 
 
 การทดสอบน้าํหนักบรรทุกของเสาเข็ม (pile load test) 

 
เปนการทดสอบการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็ม ตามสภาพท่ีใชงานหรือตามความ

ประสงคอ่ืน เชนหาความแข็งแรงของดิน เสาเข็มท่ีทดสอบสวนมากจะใชขนาดและวิธีการตอก
เดียวกันกับท่ีใชงานจริง โดยจะทําการวดัการทรุดตัวของเสาเข็มตามน้ําหนกับรรทุกท่ีประเมินไว 
และบางคร้ังอาจทําการทดสอบดวยน้ําหนกับรรทุกถึงการพังทลายของดิน แตสวนใหญจะทดสอบ
ถึงน้ําหนักบรรทุกประลัยท่ีใชในการออกแบบ แลววดัการทรุดตัวของเสาเข็ม ซ่ึงหากไมเกิน
ขีดจํากัดก็แสดงวาเสาเข็มนัน้รับน้ําหนกัดงักลาวนั้นได ท้ังนี้ข้ึนอยูกบัเคร่ืองมือท่ีมีอยูและเสาเข็มท่ี
ทดสอบนั้นจะนําไปใชงานตอหรือท้ิงไป (working pile, test pile) วิธีการทดสอบนัน้มีอยูหลายวิธี
ซ่ึงเปนไปตามการพัฒนาการของเทคโนโลยีในการกอสรางเสาเข็ม หากทดสอบในดินเหนียวแลว
จะใหการทรุดตัวท่ีมิใชเกิดข้ึนจริงเพราะตองท้ิงไวเปนเวลานานสําหรับ consolidation อยางไรก็ตาม
วัตถุประสงคของการทดสอบจะตองอยูในขอใดขอหนึ่ง หรือท้ังหมดของหัวขอตอไปนี้ 

(ก) เพื่อหาน้ําหนกับรรทุกประลัยท่ีเสาเข็มรับได หรือ ultimate pile (load) capacity 
(ข) เพื่อหาความสัมพันธของน้ําหนักบรรทุกและการทรุดตัว (load/settlement relationship) 
(ค) เพื่อแยกหาแรงตานทานสวนปลายและแรงเสียดทานรอบผิวของเสาเข็ม 

สําหรับหัวขอ (ข) นั้น เปนท่ีนิยมใชกันมากในปจจุบัน และสามารถนําไปตรวจสอบหาการ
ทรุดตัวของเสาเข็มเม่ือรับน้ําหนักบรรทุกตามทีไดออกแบบไว (design o working load) ซ่ึงโดยปกติ
แลวจะยอมใหทรดตัวไดประมาณ 8-10 มิลลิเมตรหรือตามท่ีไดระบุไวในวิธีการทดสอบหรือ
ตามแตท่ีไดระบุไวในพระราชบัญญัติควบคุมการกอสรางในแตละแหง (ประเทศไทยยังไมได
กําหนดไวในพระบัญญัติท่ีใชถึงป 2527 น้ี) สวนหวัขอ (ค) นัน้เปนการทดสอบเพ่ือศึกษาใน
รายละเอียดเปนกรณีพเิศษ ซ่ึงนิยมใชกับเสาเข็มขนาดใหญ เชนเสาเข็มเจาะ อนึ่ง หลังจากเสร็จส้ิน
การตอกเสาเข็มแลวควรท้ิงไวกอนทําการทดสอบเปนเวลา 30 ถึง 90 วัน (บางแหงใช 14 วัน) 
เพื่อใหดินเหนียวจดัรอบผิวแข็ม การทดสอบท่ัวไปจะเปนการหา compression, uplift, lateral and 
torsion load แตมักจะทดสอบในกรณีแรกมากกวา ปญหาท่ีมักจะพบในการทดสอบน้ัน คือการหา
น้ําหนกัมาถวง หรือทําการยดึเปนแรงปฏิกริิยา จากการกดนํ้าหนักลงสูเสาเข็ม เพราะสวนใหญจะมี
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คาสูงมากตามน้ําหนกับรรทุกท่ีออกแบบไวสําหรับเสาเข็ม รูปท่ี 5.17 แสดงถึงการจัดรูปแบบของ
การทดสอบแตท่ีนิยมใชกันมากนั้นเปนการใช anchor piles (5.17 d) ซ่ึงอาจเปนเสาเข็มท่ีอยูในฐาน
รากเดียวกนั หรือทําข้ึนเพิ่มเติมโดยเฉพาะ 
 
วิธีการทดสอบเสาเข็ม 

 
ดวยเหตุท่ีการทดสอบเสาเข็มตองกระทําในภาคสนาม โดยใชเวลามากท้ังในการติดต้ัง

เคร่ืองมือและดําเนินการทดสอบ วิธีการทดสอบตาง ๆ จึงไดมีการปรับปรุงเพื่อใหไดขอมูลท่ี
ตองการใชงานโดยใชเวลาทดสอบพอสมควร วิธีการทดสอบท่ีพบวาใชกนัอยูท่ัวไปมีดังนี้ (ASTM 
D1143-81) 

(a) Slow maintain load test (slow ML test) 
(b) Constant rate of penetration test (CRP test) 
(c) Cyclic load test  
(d) Method of equilibrium 

 
ควรระลึกไวเสมอวา การทดสอบตามวิธีดังกลาวขางตนนั้นเปนการทดสอบของเสาเข็ม

เดี่ยว (single pile) ตองนําไปประยุกตใชกบัเสาเข็มกลุมดวยความระมัดระวัง เพราะการกระจายของ
แรงในช้ันดินท่ีลึกลงไปนั้นไมเทากัน บางคร้ังอาจจะไมสามารถนําผลที่ไดไปใชกับเสาเข็มกลุม 
ดังนั้นจึงควรจะนําไปใชพิจารณารวมกับขอมูลอ่ืน เชนการสํารวจดิน ขนาดของเสาเข็มท่ีจะกลาว
ในวิธีการทดสอบตอไปนี้ หมายถึงขนาดเสนผานศูนยกลางของเสาเข็มกลมหรือเสนทะแยงมุมของ
เสาเข็มรูปทรงเหล่ียม 
 

(a) Slow maintain load test 
เปนวิธีการทดสอบท่ีนิยมใชกันโดยท่ัวไปในการหาความสัมพันธของน้ําหนกัท่ีกดลงบน

เสาเข็ม และการทรุดตัวท่ีเกดิข้ึน ลําดับข้ันตอนและขอสังเกตในการทดสอบมีดังนี ้
- ระยะระหวาง anchor pile และ test pile ไมควรนอยกวา 1.5 ถึง 2.0 เมตร หรือ 3 

ถึง 5 เทาของขนาดเสาเข็ม 
- ตัดหวัเสาเข็มและหลอดวยวสัดุท่ีแข็งแรงใหไดระดับในแนวราบ วางแผนเหล็ก

บนหัวเสาเข็มติดต้ังเคร่ืองมือวัดการทรุดตัวของเสาเข็ม 
- เพิ่มน้ําหนักบรรทุกเปนชวง ๆ ละหนึ่งในหาเทาของน้ําหนกับรรทุกปลอดภัยท่ี

ยอมใหใช หรือท่ีออกแบบไว น้ําหนักทดสอบสูงสุดเทากับสองเทาของน้ําหนัก
ปลอดภัย (25,50,75,100,125,150,175,200% ของ design หรือ working load) 
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- จะเพิ่มน้ําหนักแตละคร้ังก็ตอเม่ืออัตราการทรุดตัวนอยกวา 0.01 นิว้ตอช่ัวโมง แต
ตองไมมากกวา 2 ช่ัวโมง (ประมาณไววาเวลา 2 ช่ัวโมงนั้นเพียงพอสําหรับ 
consolidation settlement)  

- ใหบันทึกปริมาณการทรุดตัวหลังจากเพิ่มน้าํหนักแลวทันทีและเม่ือเวลาผานไป
แลว 2, 5, 10, 15, 30, 60 นาทีและทุก ๆ 2 ช่ัวโมง 

- เม่ือเพิ่มน้ําหนกัถึงน้ําหนกัทดสอบสูงสุด (2 เทาของน้ําหนักปลอดภัย) ใหท้ิงไว
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หรือมากกวาเม่ือจําเปนเนื่องจากมีอัตราการทรุดตัวสูง (หาก
ทรุดตัวนอยกวา 0.01 นิ้วตอช่ัวโมงก็อาจทิ้งไว 12 ช่ัวโมง) โดยใหบันทึกการทรุด
ตัวไวตลอดทุก 2 ช่ัวโมง (การทดสอบอีกวิธีหนึ่งนั้นใหท้ิงเวลาสําหรับทุกคร้ังเม่ือ
เพิ่มน้ําหนักไวไมนอยกวา 30 นาที ซ่ึงนิยมใช 1 ช่ัวโมง และควรบันทึกการทรุด
ตัวไวไมนอยกวา 3 คร้ังในแตละชวง) 

- ใหทําการลดน้าํหนักลงเปน 75, 50, 25, 10 และ 0 เปอรเซนตของน้ําหนักทดสอบ
สูงสุด พรอมกับบันทึกการทรุดตัวคร้ังสุดทาย โดยใหท้ิงเวลาแตละคร้ังไวไมนอย
กวา 30 นาที (นิยมใช 1 ช่ัวโมง) และเม่ือถอนนํ้าหนกัออกหมดแลวใหท้ิงไวเปน
เวลา 24 ช่ัวโมง(มาตรฐานการทดสอบบางแหงนัน้ใชน้ําหนกัทดสอบสูงสุดเปน 
2.5 ถึง 3.0 เทาของน้ําหนักปลอดภัย หรือทําการเพ่ิมน้ําหนักจนกระท่ังการทรุดตัว
ถึง 10 เปอรเซนตของขนาดเสาเข็ม) 

 
(b) Constant rate of penetration test 

นิยมเรียกกนัวา CRP test ดําเนินการและพัฒนาข้ึนโดย WHITAKER (1957,1963, 1970) 
โดยทําการทดสอบท้ังแบบจาํลองของเสาเข็มและเสาเข็มจริง เปนการทดสอบเพื่อหาน้ําหนัก
บรรทุกประลัยของเสาเข็มและทดสอบไดเร็วกวาวิธีแรกมาก เหมาะสมสําหรับดินเหนียวแตก็ใชได
ท่ัวไป 

- เสาเข็มจะถูกกดลงดวยอัตราการจมท่ีสมํ่าเสมอระหวาง 0.5 ถึง 3.5 มิลลิเมตรตอ
นาที โดยท่ัวไปใช 0.25 ถึง 1.25 (ควรใช 1) มิลลิเมตรตอนาทีสําหรับ friction pile 
และ 0.75 ถึง 2.5  (ควรใช 2) มิลลิเมตรตอนาทีสําหรับ end-bearing pile 

- บันทึกน้ําหนักและการทรุดตัวทุก 1 ถึง 2 นาที หรือท่ีเหมาะสมจนกวาเสาเข็มพิบัติ
หลังจากนัน้ใหบันทึกทุก 5 นาที จนส้ินสุดการทดสอบ โดยเสาเข็มตองจมลงใน
ดินไมนอยกวา 10 และ 25 เปอรเซนตของขนาดเสาเข็มสําหรับ friction และ end-
bearing pile ตามลําดับ (หรือประมาณ 15 เปอรเซนตโดยทั่วไป) 

- น้ําหนกับรรทุกประลัยหาไดจากคาสูงสุดหรือจุดท่ีเร่ิมมีอัตราการจมคงท่ีของการ
พลอตระหวางน้ําหนกัท่ีกดเสาเข็มและระยะการจมลงของเสาเข็ม ในกรณีท่ีไม
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สามารถหาไดนั้น WHITAKER (1970) แนะนําใหหาน้ําหนักบรรทุกท่ีทําให
เสาเข็มจมลง 10 เปอรเซนตของขนาดเสาเข็ม 

- ควรใชแมแรงท่ีมีระยะชักเพยีงพอตอการลอยข้ึนของท่ียดึแรงปฏิกิริยา (75 และ 25 
มิลลิเมตรสําหรับการจัดน้ําหนักตามรูป 5.17 c และ d ตามลําดับ) โดยระยะการจม
ของเสาเข็ม (25 และ 10 เปอรเซนตของขนาดเสาเข็มสําหรับ end-bearing และ 
friction pile ตามลําดับ) ซ่ึงประมาณไดเทากับ 25 เปอรเซนตของขนาดเสาเข็ม แม
แรงควรมีขนาดไมนอยกวา 200 ตัน 

 
(c) Cyclic load test 

เปนการทดสอบเพื่อแยกหาแรงตานทานสวนปลาย และแรงเสียดทานรอบเสาเข็ม โดยมีผู
ไดศึกษา เชน VAN WEELE (1957) , BROMS (1972) ซ่ึงตอมา ASTM ไดบรรจุเปนการทดสอบ
มาตรฐานในป 1981 ขอ 5.2 ข้ันตอนการทดสอบโดยสรุปมี ดังนี ้

- เพิ่มน้ําหนักบรรทุกเปน 25, 50 , 75, 100, 125, 150, 175, 200 เปอรเซนต ของ
น้ําหนกัปลอดภัยท่ียอมใหใชหรือน้ําหนกัท่ีออกแบบไว โดยนํ้าหนักแรกสุดใหทํา
ตามวิธีการเดยีวกันกับของขอ (a) ท่ีน้ําหนกับรรทุก 50, 100 และ 150 เปอรเซนต
ของน้ําหนักออกแบบใหท้ิงน้ําหนกัไว 1 ช่ัวโมง แลวถอนกนํ้าหนักสวนท่ีเพิ่มนั้น
ออกลับไปท่ีน้าํหนักเดิมกอนหนานั้น ท้ิงไว 20 นาที เพิม่น้ําหนกัอีก 50 เปอรเซนต
ของน้ําหนักออกแบบ ท้ิงไว 20 นาที เพิ่มน้ําหนักอ่ืนตอไป (25% น้ําหนัก
ออกแบบ) และทําการทดสอบตามขอ (a) 

- การทดสอบลักษณะเดียวกนัแตแตกในรายละเยดกับวิธีของ ASTM ดังกลาว
ขางตนนั้น ไดมีผูพยายามศึกษาและวิเคราะหผลท่ีไดออกมาเชนเพิ่มน้าํหนักแตละ
คร้ังเทากับ 20 เปอรเซนตของน้ําหนกัปลอดภัย เม่ืออัตราการทรุดตัวนอยกวา 0.05 
มิลลิกรัมตอ 10 นาที แตไมเกิน 2 ช่ัวโมง ใหลดน้ําหนกัไปท่ีเดิมและเพิ่มน้ําหนกั
กลับคืนโดยทําซํ้า 3 คร้ัง ท้ิงเวลาสําหรับถอนและใสน้ําหนกัระหวาง 10 ถึง 15 
นาที (บางแหงควบคุมดวยอัตรา 0.05 มิลลิเมตรตอ 10 นาที) หลังจากนี้ใหเพิ่ม
น้ําหนกัใหสูงข้ึนและทําการทดสอบถึงน้ําหนักสูงสุดประมาณ 3 เทาของน้ําหนัก
ปลอดภัยหรือขีดกําหนดของการทรุดตัว 

 
(d) Method of equilibrium 
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เปนการทดสอบท่ีเร็วและใชเวลาในการทดสอบประมาณหน่ึงในสามของการทดสอบกรณี
แรกสุด (วิธี a) MOHANB et al (1967) เปนผูริเร่ิมใชในการทดสอบแตปจจุบันนีย้งัไมไดระบุ
ไวในการทดสอบมาตรฐานของ ASTM 

- เพิ่มน้ําหนักแตละชวงประมาณ 20 เปอรเซนต ของน้ําหนกัปลอดภัย หรือประมาณ 
10 เปอรเซนตของน้ําหนักบรรทุกประลัย โดยใชเวลาในการเพิ่มน้ําหนกัแตละคร้ัง
ประมาณ 3 ถึง 5 นาที เม่ือถึงน้ําหนกัท่ีตองการแลวใหกดดวยน้ําหนักคงท่ีเปนเวลา 
5 นาที (10 ถึง 15 นาทีสําหรับน้ําหนกัสูง) ปลอยใหน้ําหนักลดลงเองตามระยะการ
จมของเสาเข็มจนกระท่ังถึงสภาวะสมดุลย (ในเวลาไมมากนัก) หลังจากนั้นใหเพิ่ม
น้ําหนกัอ่ืน ๆ ตอไปจนถึงน้าํหนักทดสอบสูงสุด 

จะเห็นไดวาวธีิการทดสอบสภาพการรับน้ําหนกัของเสาเข็มนั้นมีอยูหลายวิธี วิธีท่ี
เหมาะสมนัน้ข้ึนอยูกับจดุประสงคในการทดสอบและสภาพของเคร่ืองมือท่ีมีอยู ท่ีพบวาใชกันอยู
ในปจจุบันนัน้คือ slow maintain load test และ cyclic load test อยางไรก็ตามจุดสําคัญท่ีตอง
พิจารณาใหมากท่ีสุดนั้นเปนการประเมินหานํ้าหนกัปลอดภัยจากขอมูลท่ีไดจากการทดสอบ 

ตัวอยางการทดสอบความสมบูรณของเสาเข็ม ( Seismic Integrity Test ) 

การทดสอบความสมบูรณของเสาเข็ม 

       การทดสอบความสมบูรณเสาเข็ม ( Seismic Integrity Test ) มีจุดประสงคเพือ่ประเมินสภาพ
ความสมบูรณตลอดความยาวของ เสาเข็ม การทดสอบวิธีนี้เปนการทดสอบท่ีสะดวก , รวดเร็ว , 
และเสียคาใชจายตํ่า จึงเหมาะสมและเปนท่ีนิยมใชตรวจสอบความสมบูรณของเสาเข็ม ในข้ันตน ( 
Preliminary test ) หากตรวจสอบพบสภาพบกพรองท่ีเกิดข้ึน จึงกําหนดวิธีทดสอบอ่ืน ๆ ประกอบ
กับพิจารณาหรือดําเนินการซอมแซมแกไขตอไป การทดสอบนี้สามารถดําเนินการไดท้ังในเสาเข็ม
คอนกรีตอัดแรงและเสาเข็มเจาะหลอกบัท่ี 

       ผลการทดสอบนี้จะระบุถึงขอบกพรองตาง ๆ อาทิเชน รอยแตกราว ( Crack ) โพรงหรือ
ชองวาง ( Void ) รอยคอด ( Size reduction ) หรือบวม ( Size increase ) ของเสาเข็ม เปนตน 

เคร่ืองมือทดสอบ 

      เคร่ืองมือทดสอบความสมบูรณของเสาเข็มนั้นเปนเคร่ืองมือท่ีไดรับการออกแบบมาโดยเฉพาะ
เพื่อการทดสอบดังกลาว มีขนาดเล็ก , น้ําหนักเบา และมีประสิทธิภาพสูง ประกอบดวย 

• ฆอนทดสอบ ( Hand-Held Hammer )  
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• เคร่ือง Pile Integrity Tester รุน Collector  
• หัววัดสัญญาณคล่ืนความเคน ( Accelerometer Transducer )  

วิธีการทดสอบ 

       การทดสอบเร่ิมจากการติดต้ังหวัวดัสัญญาณคล่ืนความเคน ( Acceleronmeter Transducer ) บน
หัวเสาเข็มซ่ึงตองการทดสอบโดยหัวเสาเข็มท่ีดี ควรจะอยูในสภาพท่ีสะอาด ไมมีน้ําขังหรือมีเศษ
ดินปกคลุมอยู จากนั้นเคาะหัวเสาเข็มดังกลาวดวยฆอนทดสอบ ( Hand-Held Hammer ) คล่ืนความ
เคนอัด ( Compression Stress wave ) ท่ีเกิดจากการเคาะดังกลาวจะวิง่ผานลงไปในตัวเสาเข็ม และ
จะสะทอนกลับข้ึนมาเพื่อพบวามีการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีหนาตัด หรือพบการเปล่ียนแปลงความ
หนาแนนของเนื้อคอนกรีตหรือเม่ือพบปลายเสาเข็ม คล่ืนความเคนท่ีสะทอนกลับข้ึนมา ณ จดุตาง ๆ 
ดังกลาวจะถูกตรวจจับดวยหวัวดัสัญญาณขางตน และถูกสงไปยังเคร่ือง Pile Integrity Tester (PIT) 
เพื่อเปล่ียนคาคล่ืนสัญญาณความเรง ( Acceleration Signal ) เปนคล่ืนสัญญาณความเร็ว ( Velocity 
Signal ) กอนแสดงผลท่ีหนาจอทดสอบและบันทึกไว ในหนวยความจําของเคร่ืองทดสอบดังกลาว 
เพื่อนําไปวิเคราะหผลในรายละเอียดตอไป ซ่ึงลักษณะการทํางานโดยภาพรวมของการทดสอบ ดัง
แสดงไวดังรูป 

 

การประมวลผลการทดสอบ 

       กราฟคล่ืนสัญญาณระหวางความเร็วกับเวลา ( Velocity trace ) จะถูกนาํมาวิเคราะหและ
ประเมินสภาพความสมบูรณของเสาเข็ม โดยถาพบคล่ืนสัญญาณสะทอนกลับในรูปของคล่ืนแรงดึง 
( Tension Wave ) หรือกราฟความเร็วมีคาเพิ่มข้ึน ณ จุดใด ๆ ตามความยาวของเสาเข็มทดสอบ 
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แสดงวาเสาเข็มมีขนาดพื้นท่ีหนาตัด หรือคาความหนาแนนลดลง ณ จุดนั้น ในทํานองเดียวกนัถา
พบคล่ืนแรงอัด ( Compression Wave ) หรือกราฟความเร็วมีคาลดลงแสดงวาเสาเข็มมีพื้นท่ีหนาตัด
เพิ่มข้ึน ถาไมพบคล่ืนสัญญาณสะทอนกลับใด ๆ ท่ีกลาวขางตน จนกระท่ังปลายเสาเข็ม แสดงวา
เสาเข็มมีสภาพสมบูรณ ขนาดพื้นท่ีหนาตัดท่ีลดลงหรือเพิ่มข้ึนดังกลาวสามารถประเมินไดคราว ๆ 
จากคาดัชนี แสดงความสมบูรณ ( Integrity factor ) หรือท่ีเรียกวา BETA ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวาง
คา อิมพิแดนซ (Z) ของพื้นท่ีหนาตัด ท่ีพบการเปล่ียนแปลง (Z2) เทียบกับพืน้ท่ีหนาตัดท่ีสมบูรณ 
(Z1) 

 

       นอกจากนี้คะ BETA ยงัเปนดัชนีประเมินระดับความเสียหายของเสาเข็ม ( Degree of Damage ) 
โดยพิจารณาตามตารางขางทายนี ้

 

       การประเมินคาดัชนีความสมบูรณของเสาเข็ม ( BETA ) สามารถหาไดจากโปรแกรม PIT-
program หรือ PITWAVE-program.  
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ตัวอยางคล่ืนสัญญาณ 
 

 
รูปท่ี 1 คล่ืนสัญญาณ แสดงวา สภาพเสาเข็มสมบูรณ 

 

 
รูปท่ี 2 คล่ืนสัญญาณ แสดงวา พบสภาพบกพรองเล็กนอยท่ีระดับความลึก 1.70 เมตร 
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รูปท่ี 3 คล่ืนสัญญาณ แสดงวา ขนาดเพิ่มข้ึนเล็กนอยท่ีระดับความลึก 8.50 เมตร 

 

 
รูปท่ี 4 คล่ืนสัญญาณ แสดงวา ขนาดเพิ่มข้ึนเล็กนอยท่ีระดับความลึก 6.00 เมตร 
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รูปท่ี 5 คล่ืนสัญญาณ แสดงวา พบสภาพบกพรองท่ีระดบัความลึก 1.50 เมตร 

 
 
 
 
 

บทท่ี 5 
วิธีการขนสง และขั้นตอนการติดต้ังงานเสาเข็มคอนกรีต 

 
 ปญหาเร่ืองของความเสียหายของงานสินคากลุมของเสาเข็มคอนกรีต  จดัไดวาสวนใหญมา
จากกระบวนการท่ีเกิดข้ึนจากงานขนสงและติดต้ัง  เนื่องจากวาในการออกแบบเร่ืองของงานเสาเขม  
สวนใหญจะทําการออกแบบมาเพื่อท่ีจะทําการรองรับเร่ืองของระบบการขนสง และการติดต้ัง  ซ่ึง
สังเกตไดจากการวิเคราะหจากในเร่ืองของคาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนสูงสุดมาใชในการออกแบบ
ปริมาณของเสริมลวดอัดแรง หรือเหล็กเสรมิคอนกรีต 
 

ระบบการขนสงสินคา 
 กระบวนการขนสงสินคา  สามารถท่ีจะทําการจําแนกออกไดเปน 3 กลุมหลัก คือ  

1. การขนสงโดยใชรถ 6 ลอ ขนาดเล็ก 
2. การขนสงโดยใชรถ 6 ลอ ติด Hiab 
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3. การขนสงโดยใชรถ Trailer 
 

 

 
 

รูป การขนสงโดยใชรถ 6 ลอ ขนาดเล็ก 
 

 
 

การขนสงโดยใชรถ 6 ลอ ติด Hiab 
 

 
 

การขนสงโดยใชรถ Trailer 
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รูปแบบการขนสงและการเก็บ Stock สินคา  สามารถแสดงรายละเอียด ไดดังนี้ คือ 

 
ระบบการขนสงและทําการเคล่ือนยายสินคางานเสาเข็มสามารถท่ีจะทําการเคล่ือนยายโดย

การใชลวดสลิง เกี่ยวกับหูเกีย่ว  เพื่อท่ีจะทําการลําเลียงสินคา ตามลักษณะ ดังรูป 
 
 

 
 

รูปแสดง ลักษณะการเคล่ือนยายแผนพื้น 
 

 จากนั้นทําการลําเลียงเสาเข็มไปไวในท่ีกองเก็บท้ังในตัวโรงงาน และพ้ืนท่ีดานหนางาน
กอสราง  โดยพ้ืนท่ีรองรับเสาเข็มจะตองเปนพื้นดนิท่ีอัดแนน และเรียบ โดยท่ีสามารถรองรับเร่ือง
ของน้ําหนักของสินคาได 
 

 
 

รูปแสดงลักษณะการกองเก็บเสาเข็ม 

ตําแหนงที่ทําการเกี่ยวลวดสลิง 
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กระบวนการติดตัง้เสาเข็ม 
 
 กระบวนท่ีใชในการติดต้ังงานเสาเข็ม สามารถท่ีจะดําเนินการได 3 วิธี ซ่ึงสามารถที่จะ
เลือกใชแยกออกตามประเภทของงานได ดังนี้คือ 

1. การตอกเสาเข็มโดยใชแรงคนกระแทก  เปนการตอกเสาเข็มท่ีเหมาะสําหรับเสาเข็มขนาด
เล็ก และมีขนาดของหนาตัดไมมากกวา 15 ซม. และมีความยาวไมเกิน 3-4 เมตร  

2. การตอกโดยวธีิการใชสามเกลอในการตอกเสาเข็ม เปนวิธีการตอกท่ีนิยมใชกับเสาเข็มท่ีมี
ความยาวไมเกนิ 6 เมตร หรือกรณีของเสาเข็มเจาะ 

3. การตอกเสาเข็มโดยวิธีการใชปนจั่น เปนการตอกเสาเข็มชนิดท่ีมีความยาวต้ังแต 7 เมตรข้ึน
ไป  ซ่ึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีการออกแบบเร่ืองของระยะยกของตุมเหล็ก ,เร่ืองของ
น้ําหนกัของตุมเหล็ก และเร่ืองของระยะ Blow Count มาประกอบกับการตอกเสาเข็มดวย  

 
เคร่ืองมือท่ีใชในการตอกเสาเข็ม 

 
การเลือกใชเคร่ืองมือแตละชนิดนั้นข้ึนอยูกบัสภาพของดนิและขนาดหรือชนิดของเสาเข็ม

ท่ีใช โดยหลักการนั้นจะใชฆอนหรือลูกตุมตกกระแทกบนเสาเข็มท่ีมี anvil หรือ pile cap รองรับ 
เสาเข็มจะจมไดงายหรือยากนั้นข้ึนอยูกับน้าํหนักของลูกตุมหรือพลังงานท่ีใหแกเสาเข็ม เคร่ืองตอก
นี้จะยึดติดอยูกับปนจั่นซ่ึงเปนโครงเหล็ก ประเภทของเคร่ืองตอกท่ีใชกันอยูมีดังนี ้

(a) Drop hammer เปนการยกลูกตุมเหล็กใหสูงข้ึนดวยลวดสลิง ซ่ึงได
กําลังจากเคร่ืองฉุดแลวปลอยใหตกโดยอิสระ เพื่อกระแทกเสาเข็ม
โดยมี pile cap รองรับอยู เพราะวาลูกตุมนีจ้ะมีน้ําหนกัมากเชน 1 ถึง 
5 หรือ N ตน จึงทําใหการตอกแตละคร้ังเปนไปไดชา (นิยมใช 3.5 
และ 4.5 ตนเปนสวนใหญ) อยางไรก็ตามยังคงเปนท่ีนยิมใชกนัมา
รกในปจจุบันนี้ เพราะส้ินเปลืองคาใชจายนอยและบํารุงรักษาไดงาย 
เหมาะสําหรับงานตอกเสาเข็มท่ีมีปริมาณไมมากโดยมีระยะเวลาใน
การดําเนนิงานท่ีนานพอสมควร ขอเสียอีกสวนหนึ่งคือควบคุมการ
ตกของลูกตุมไดยากและปนจั่นตองสูงพอที่จะยกลูกตุม 

(b) Single acting hammer  เปนการใชความดนัของไอน้ําหรืออากาศยก
ลูกตุมใหสูงข้ึนแลวปลอยใหตกโดยอิสระ น้ําหนกัของลูกตุมท่ีใช
ประมาณ 2.5 ถึง 20 ตันและยกข้ึนสูงกวาของ drop hammer แตไม
เกิน 1.20 เมตร โดยท่ัวไป ปกติจะเลือกใชอัตราสวนน้ําหนกัของ
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ลูกตุมตอเสาเข็มประมาณ 0.5 ถึง 1.0 ความเร็วในการตอกประมาณ 
60 คร้ังตอนาที ซ่ึงเร็วกวา drop hammer พลังงานท่ีเสาเข็มไดรับนั้น
เปนความเร็วกระแทกโดยน้ําหนักของลูกตุม เหมาะสําหรับตอกทอ
เหล็กขนาดใหญในปจจุบัน แผนภาพดังกลาวแสดงไวในรูปท่ี 5.16 
(a) 

(c) Double-acting hammer เปนการใชความดนัของไอน้ําหรืออากาศท้ัง
ในการยกลูกตุมข้ึนและเรงใหตกเร็วข้ึน ทําใหความเร็วในการตก
กระแทกของลูกตุมสูงกวาสองชนิดท่ีกลาวมากอนนี ้ ใชสูงสุดคือ 
18,140 กิโลกรัม อัตราสวนโดยนํ้าหนักของลูกตุมตอเสาเข็มควรอยู
ระหวาง 0.5 ถึง 1.0  สวนใหญใชในการยก sheet pile และลูกตุมท่ี
ใชท่ัวไปมีความยาวประมาณ 2 ถึง 4.5 เมตร แผนภาพอยางคราว ๆ 
ของลูกตุมไดแสดงไวในรูปท่ี 5.16 (b) 

(d) Diesel hammer เปนการใชการอัดและระเบิดของเช้ือเพลิงดีเซลยก
ลูกตุมใหสูงข้ึน ซ่ึงขณะเดียวกันก็จะถีบใหเสาเข็มจมลงในดินพรอม
กับการกระแทกของลูกตุม โดยข้ันแรกนัน้จะตองยกลูกตุมใหสูงข้ึน
แลวปลอยใหตกลงมา เพื่อเปนการจดุระเบิดสตารทเคร่ืองยนตให
ทํางาน น้ําหนักของลูกตุมนั้นข้ึนอยูกับผูผลิต ซ่ึงสวนใหญจะอยู
ระหวาง 5 ถึง 5 ตัน เหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากกับดินเหนียว
ท่ีแข็งหรือทรายท่ีแนน ซ่ึงระยะการจมของเสาเข็มมีนอย หากใชกับ
ดินท่ีออนหรือเสาเข็มจมลงในดินมากในการตอกแตละครั้งแลว 
เคร่ืองยนตจะดับเพราะระยะยกของลูกตุมไมเพียงพอท่ีจะทําใหเกิด
การระเบิดของเช้ือเพลิงในคร้ังตอไป จําเปนตองมีการสตารท
เคร่ืองยนตใหมและทําใหการทํางานไมคอยไดผล เม่ือเปรียบเทียบ
กับชนิดอ่ืน ความยาวของลูกตุมชนิดนี้ประมาณ 4.5 ถึง 6.0 โดย
เฉล่ียและสามารถเคล่ือนยานไดคลองตัว เพราะไมมีทออัดอากาศ
หรือไอน้ําเชนกับชนิด a,b อัตราสวนโดยนํ้าหนักของลูกตุมตอ
เสาเข็มควรอยูระหวาง 0.25 ถึง 1.0 แผนภาพอยางคราว ๆ ของลูกตุม
ใดแสดงไวในรูปท่ี 5.16 (c) 

(e) Vibratory hammer อาศัยการส่ันสะเทือนจากการเหว่ียงของนํ้าหนัก
สองอัน ซ่ึงกระทําในสภาพที่ไมเกิดการสมดุลย ดังแสดงไวในรูป 
5.16 (d) ลักษณะของการเหว่ียงนี้ทําใหเกิดการยกของน้ําหนกัข้ึน
และตกกระแทกตอเสาเข็ม เหมาะสมที่จะใชตอกเสาเข็มในทราย
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โดยเสาเข็มอาจจมลงในอัตราท่ีเร็วมาก ขอดีของการใชเคร่ืองมือ
ตอกแบบนี้คือลดการส่ันสะเทือนหรือเสียงท่ีเกิดการกระแทกของ
ลูกตุมเพราะใชน้ําหนกัท่ีนอยกวามาก 

 
การตอกเสาเข็มดังกลาวจะทําใหเกิดเสียงรบกวนและการส่ันสะเทือนในบริเวณขางเคียง 

หรือบางคร้ังอาจพบอุปสรรคในการตอกเสาเข็มผานช้ันดินท่ีแข็งหรือมีกรวดและทรายปน การใช
น้ําเปาท่ีปลายเสาเข็ม (jetting) หรือทําการเจาะดินใหเปนรูไวกอนทําการตอก (preaugering) จะชวย
ลดปญหาดังกลาวขางตนลงไดมา 
ขอสังเกตของการใชสูตรสําเร็จในการหาน้าํหนักบรรทุกของเสาเข็มจากขอมูลในการตอกเสาเข็ม
พอสรุปไดดังนี้ 

 
ก. สูตรสําเร็จดังกลาวเหมาะสมสําหรับ coarse-grained soil เพราะความแข็งแรงของดินไม

ข้ึนอยูกับการระบายของน้ําในดินและอัตราการกระทําของแรง แตไมคอยจะเหมาะสม
สําหรับดินเหนียว เพราะแรงเสียดทานแปรผันตาม thixotropic effect และแรงตานทาน
สวนปลายข้ึนอยูกับ excess pore water pressure 

ข. การตอกเสาเข็มใน submerged loose fine sand อาจทําใหเกิด lique faction และแรง
ตานทานจะลดลงอยางมาก เปนผลใหประเมินน้ําหนักบรรทุกใหนอยกวาการใช static 
formula แตจะใหคาสูงข้ึนและลดลงอยางมาก เปนผลใหประเมินน้ําหนักบรรทุกไดนอย
กวาการใช static formula แตจะใหคาสูงข้ึนและลดลงตามเวลาสําหรับ dense fine sand 

ค. ไมไดใหขอมูลเกี่ยวกับการทรุดตัวของเสาเข็ม 
ง. ทฤษฎีเกี่ยวกับการกระแทกนัน้ไมสามารถหาความสูญเสียของพลังงานท่ีหายไปไดอยาง

ถูกตองตามสภาพท่ีเปนจริงได จึงทําใหหาคาคงท่ีซ่ึงใชในบางสูตรไดยาก เชนของ Hiley 
สูตรสําเร็จสวนมากจะไมไดพิจารณาถึงความสูญเสียของการส่ันสะเทือนความรอนและ
ความเสียหายจากการตอกเสาเข็ม 

จ. ไมสามารถแยกหาแรงตานทานสวนปลาย และแรงเสียดทานรอบผิวเสาเข็มออกมาได 
รวมท้ังไมสามารถหาความสัมพันธท่ีแนนอนของ dynamic และ static formula  
 
ดังนั้นการใชสูตรสําเร็จควรพิจารณาใหรอบคอบและดวยความระมัดระวัง สําหรับงาน

ขนาดปานกลางถึงใหญ ควรใชเปนขอมูลในการใหหยุดทําการตอกหรือหาระดับปลายของเสาเข็ม 
เม่ือดินมีการเปล่ียนแปลงมากกวาท่ีไดประเมินไวแตคร้ังแรก 

 


