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บทท่ี 1 
ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับผลิตภัณฑเสาเข็มคอนกรีตสําเร็จรูป 

 
นิยามและความหมายของสินคา 
 
 เสาเข็ม (Pile) เปน วัสดุกอสรางประเภทหนึ่งท่ีมีความสําคัญมากในการรับน้ําหนกับรรทุก
ของโครงสรางอาคาร  โดยทํามาจากวัสดไุดหลายชนิด เชน เสาเข็มไม เสาเข็มคอนกรีต เข็มเหล็ก 
และเสาเข็มประกอบ เปนตน 
 เสาเข็มคอนกร 
  
ลักษณะการใชงานของเสาเขม็ 
  
 วัตถุประสงคของการใชงานเสาเข็มจะอยูในขอบเขตของลักษณะการใชงานดังตอไปนี้ คือ 

1. End-Bearing or point-bearing piles หมายถึงการใหน้าํหนักบรรทุกเกือบท้ังหมดรับ
โดยดินท่ีอยูสวนปลายของเสาเข็ม (แรงตานทางสวนปลาย) เชน ในกรณีท่ีปลาย
เสาเข็มอยูบนช้ันหิน หรือจมอยูช้ันทรายปนกรวดท่ีแนนมาก 

2. Friction Piles คือ น้ําหนกับรรทุกเกือบท้ังหมดนัน้รับโดยแรงเสียดทางรอบผิวของ
เสาเข็ม เชน เสาเข็มท่ีอยูบนช้ันของดินเหนียวท้ังหมด 

3. Compaction Piles ใชในกรณีท่ีดินท่ีมีลักษณะเปนเม็ด เชน ทราย เรียงตัวใหแนนข้ึน 
โดยการส่ันสะเทือนซ่ึงจะทําใหการรับน้ําหนักของช้ันดนิเพิ่มข้ึนตามไปดวย 

4. Tension or uplift piles เปนเสาเข็มท่ีใชรับแรงดึงซ่ึงอาจจะเกิดแรงดันของน้ํา เชน 
เสาเข็มของงานสระวายน้ํา หรือกรณีของโมเมนต เชน งานเสาเข็มของงานผนังกั้นดนิ 

5. Anchor piles เปนเสาเข็มท่ีใชในการยึดติดกับโครงสรางหรือดิน  เพื่อใชในการรับแรง
ในแนวดิ่ง หรือแรงในแนวราบ เชน เสาเข็มท่ีใชยึดสําหรับการทดสอบเสาเข็ม เสาเม
ใน Sheet piling Wall 

6. Fender piles and dolphin ใชในกรณีเพื่อการรับแรงกระแทกตามทาเรือ หรือบริเวณริม
ฝงท่ีมีคล่ืนลมทะเล 

7. Batter Piles ใชในการรับแรงในแนวราบ หรือแนวเอียง ท่ีมีขนาดใหญ หรือมีความสูง
โดยเฉพาะ 

8. เสาเข็มท่ีใชประโยชนในงานดานอ่ืนๆ เชน การปองกนัการกัดเซาะของน้ํา หรือการ
ไหลของดิน เปนตน  
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ชนิดของเสาเข็ม 
 
 เสาเข็มท่ีใชในงานกอสรางท้ังหมดนัน้  เม่ือแบงตามประเภทของการใชงานตามลักษณะ
ของการกอสรางแลวจะสามารถแยกออกไดเปน 2 กลุมใหญ คือ เสาเข็มตอก (Driven Piles, 
Displacement Piles) และเสาเข็มเจาะ (Bored Piles, Cast-in-place piles, Replacement or non-
displacement pile) ซ่ึงในบางคร้ังอาจมีการจําแนกเพ่ิมเติมออกเปนเสาเข็มตอกแลวทําการหลอ
คอนกรีตในหลุม (Driven and cast-in-situ piles) และเสาเข็มสกรู (Screw piles) แตถาหากทําการ
แบงตามลักษณะของการใชงานและวัสดุของเสาเข็มสามารถท่ีจะทําการจําแนกได ดงันี้คือ 

1. เสาเข็มไม (Timber Piles) ใชสําหรับส่ิงกอสรางท่ีมีขนาดเล็ก และน้ําหนักท่ีทําการถาย
ลงสูเสาเขมไมมากนัก  ไมท่ีนํามาใชในกากรอสรางจะเปนไมชนิดธรรมดา หรือทําการ
เคลือบน้ํายากนัการผุกรอน 

2. เสาเข็มคอนกรีต (Concrete Piles) สามารถแบงออกไดเปนเสาเข็มท่ีทําการหลอให
เสร็จเรียบรอยกอนนําไปตอก (Precast Concrete Piles) และเสาเข็มท่ีเทคอนกรีตลงบน
หลุมดินท่ีทําการเจาะเปนรุไวกอนแลว (Cast-in-place piles) ซ่ึงเสาเข็มชนิดนี้จะมี
ประสิทธิภาพในการรับน้ําหนักบรรทุกไดมากกวาเสาเข็มไม  สวนเสาเมเจาะขนาด
ใหญจะมีประสิทธิภาพในการรับน้ําหนักไดมากกวาเสาเข็มตอก 

3. เสาเข็มเหล็ก (Steel Piles) ใชสําหรับดินทรายหรือกรวดที่แนน  เพราะมีอํานาจในการ
แทงทะลุสูง และปริมาตรในการแทนท่ีดนินอย  แตจะมีปญหาเร่ืองของการสึกกรอน 
(สนิมเหล็ก) เสาเข็มโดยท่ัวไปซ่ึงใชกันไดแก H-Pile ,I-Pile ,Pipe Pile และ Sheet Pile 

4. เสาเข็มประกอบ (Composite Piles) เปนเสาเข็มท่ีประกอบดวยวัสดุมากกวา 1 ชนิดมา
ประกอบเขาดวยกัน เชน ใชไมหรือเหล็กในสวนดานลางของเสาเข็ม 

 
เสาเข็มคอนกรีต (Concrete Pile) จัดไดวาเปนเสาเข็มท่ีสามารถท่ีจะนํามาใชในการกอสราง

อาคารประเภทตางๆ ต้ังแตอาคารขนาดเล็ก จนถึงอาคารขนาดกลาง และขนาดใหญได ซ่ึงเสาเขมจะ
มีขนาดและหนาตัดท่ีแตกตางตามประเภทของการใชงาน นอกจากนัน้เสาเข็มคอนกรีตสามารถที่จะ
นํามาใชในการปรับปรุง หรือตอเติมโครงสรางอาคารสวนตางๆได  เสาเข็มคอนกรีตนั้น สามารถท่ี
จะจําแนกออกไดเปน เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete Pile)  และเสาเข็มคอนกรีต
อัดแรง (Prestressed Concrete Pile) ซ่ึงมีขนาดของเสาเข็มจะมีความยาวต้ังแต 1 เมตร ข้ึนไป 
  

ซ่ึงในการจําแนกเสาเข็มคอนกรีต สามารถท่ีจะทําการจําแนกประเภทของเสาเข็มออกได
เปน 2 กลุมหลัก คือ 



CPAC PRECAST PRODUCTS 

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

 
1. เสาเข็มเล็ก (Small Pile) เปนเสาเข็มท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงมีขนาดความยาวต้ังแต 1 – 6 เมตร

สามารถนํามาใชในงานกอสรางอาคารขนาดเล็กท่ีรับน้ําหนักบรรทุกไมมากนัก และ
งานตอเติมสวนประกอบตางๆของอาคาร หรือพื้นท่ีตางๆภายในบาน  

2.  เสาเข็มใหญ (Long Span) เปนเสาเข็มคอนกรีตท่ีมีขนาดใหญ ซ่ึงมีขนาดความยาว
มากกวา 7 เมตร ข้ึนไป สามารถท่ีจะนํามาใชในการกอสรางอาคารต้ังแตถึงอาคาร
ขนาดกลาง และขนาดใหญได 

 
ตัวอยางประเภทของผลิตภัณฑ (Type of Product) 
 
 เสาเข็มคอนกรีตเปนเสาเข็มท่ีมีรูปรางหนาตัด หลายรูปแบบ ซ่ึงสามารถที่จะทําการจาํแนก
ออกได ดังนี ้
 

1. เสาเข็มเล็ก (Small Pile) 
 เสาเข็มหกเหล่ียมกลวง เปนเสาเข็มในกลุมคอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete Pile) ซ่ึง
มีขนาดความยาวต้ังแต 1 – 6 เมตร และมีขนาดหนาตัด 15 ซม. 

 

 
 

รูปแสดงตัวอยางเสาเข็มคอนกรีตหนาตัดรูปหกเหล่ียมกลวง 
 

 เสาเข็มที เปนเสาเข็มในกลุมของคอนกรีตอัดแรง ซ่ึงมีขนาดความยาวตั้งแต 1 – 6 เมตร และมี
ขนาดหนาตัด 12 ซม. 
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รูปแสดงเสาเข็มคอนกรีตหนาตัดรูปตัวที 
 

 
 เสาเข็มไอ เปนเสาเข็มในกลุมของคอนกรีตอัดแรง ซ่ึงมีขนาดความยาวต้ังแต 1 – 6 เมตร และมี
ขนาดหนาตัด 12 และ 15 ซม. 

 

 
 

รูปแสดงเสาเข็มคอนกรีตหนาตัดรูปตัวไอ 
 

2. เสาเข็มใหญ (Long Span)  
 เสาเข็มไอ (I-Pile) เปนเสาเข็มในกลุมของเสาเข็มอัดแรง ซ่ึงมีขนาดของหนาตัดต้ังแต 18 ซม. – 
40 ซม. และมีความยาวต้ังแต 7 – 21 เมตร 
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รูปแสดงเสาเข็มคอนกรีตหนาตัดตัวไอชนดิ Long Span 
 
 

 เสาเข็มแบบเหลี่ยม (Square Pile) เปนเสาเข็มในกลุมของเสาเข็มอัดแรง ซ่ึงมีขนาดของหนาตัด
ต้ังแต 16 ซม. – 40 ซม. และมีความยาวต้ังแต 7 – 21 เมตร 

 

 
 

รูปแสดงเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงชนิดหนาตัดส่ีเหล่ียม 
 

 เสาเข็มแบบ Spun เปนเสาเข็มในกลุมของเสาเข็มอัดแรง ซ่ึงมีขนาดของหนาตัดต้ังแต 40 และ 
52.5 ซม. และมีความยาวต้ังแต 21 – 26 เมตร 
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รูปแสดงเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงชนิดสะปน 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CPAC PRECAST PRODUCTS 

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

บทท่ี 2  
มาตรฐานของสินคาเสาเข็มคอนกรีต และแนวคิดท่ีใชในการออกแบบ 

 

มาตรฐานของสินคาเสาเข็มคอนกรีต 
  
 มาตรฐานท่ีใชในกาออกแบบงานเสาเข็มคอนกรีต สามารถท่ีจะทําแยกออกเปน 2 สวน
หลัก คือ เร่ืองของงานเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก และงานเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ซ่ึงสามารถแยก
รายละเอียดออกได ดังนี้ คือ 
 
นิยามคําศัพทท่ีเก่ียวของกับงานเสาเข็มคอนกรีต 
 
ความหมายของคําท่ีใชในมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมนี้ มีดังตอไปนี้ 

1. เสาเข็ม หมายถึง เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรง และคอนกรีตเสริมเหล็กหลอสําเร็จ 
2.     คอนกรีตหุม (Covering) หมายถึง ระยะส้ันท่ีสุดระหวางผิวเหล็กเสรมิกับผิวของคอนกรีต 
3. รอยพรุน หมายถึง รูหรือโพรงซ่ึงเกิดข้ึนในเนื้อของคอนกรีต เนื่องจากความบกพรองใน         

กระบวนการทาํ 
4.  มวลผสมหยาบ (Coarse Aggregate) หมายถึง วัสดุผสมซ่ึงสวนใหญจะคางอยูบนตะแกรง

ขนาด  4.75 มิลลิเมตร 
5.  ลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง หมายถึง ลวดเหล็กรับแรงดึงสูงท่ีเปนเสนเดีย่ว 
6.  ลวดเหล็กตีเกลียว (strand) หมายถึง ลวดเหล็กตีเกลียวสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง ท่ี

ประกอบดวยลวดเหล็กรับ แรงดึงสูงมากกวา 1 เสน ตีเกลียวเขาดวยกนั 
7. การเส่ือมสูญการอัดแรง (losses) หมายถึง การที่ลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง หรือ

ลวดเหล็กตีเกลียวสูญแรงเคนตึงตามข้ันตอนตาง ๆ เนื่องจากความลาของเหล็กเสริม
ตามยาว การหดตัวของคอนกรีต ความลาของคอนกรีต และการหดตัวอิลาสติกของเสาเข็ม 

8. สัญลักษณของความเคนตาง ๆ ท่ีใชในมาตรฐานนี้ มีดังตอไปนี ้
8.1 fc‘ หมายถึง ความเคนอัดสูงสุดท่ีแทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐานสามารถรับได 
8.2 fci‘ หมายถึง ความเคนอัดสูงสุดท่ีแทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐานสามารถรับ

ได กอนจะตัดหรือปลอยลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรงหรือลวดเหล็กตีเกลียว 
(maximum compressive stress of concrete at stress transfer) 
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8.3 fci หมายถึง ความเคนอัดท่ียอมใหคอนกรีตรับไดมากท่ีสุดขณะตัดหรือปลอยลวดเหล็ก
สําหรับงานคอนกรีตอัดแรง หรือลวดเหล็กตีเกลียว (allowable compressive stress in 
concrete at or shortly after stress transfer) 

8.4 fca หมายถึง ความเคนอัดท่ีใชงานท่ียอมใหคอนกรีตรับไดมากท่ีสุดตลอดเวลาท่ีรับ
น้ําหนกัอยู โดยรวมความเคนอัดของลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง หรือลวด
เหล็กตีเกลียวและนํ้าหนักบรรทุก (allowable compressive stress, inclusive of 
prestress, in concrete under design loads in service) และความเคนอัดใชงานในสภาพ
แรงดัดท่ียอมใหคอนกรีตรับไดมากท่ีสุด ตลอดเวลาท่ีรับน้ําหนัก ซ่ึงเกิดจากแรงยก
และแรงกระแทกโดยรวมความเคนอัดของลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง หรือ
ลวดเหล็กตีเกลียว (allowable flexural compressive stress, inclusive of prestress, inv 
concrete under handing and transporting bending) 

8.5 fta หมายถึง ความเคนดึงท่ียอมใหคอนกรีตรับไดมากท่ีสุดขณะขนสงหรือยกข้ึนตอก
และการใชงาน (allowable tensile stress in concrete corresponding to its conditions) 

8.6 f s‘ หมายถึง ความเคนดึงสูงสุดท่ีลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรงหรือลวดเหล็กตี
เกลียวสามารถรับได (maximum tensile stress of wire or strand) 

8.7 ความเคนดึงเร่ิมแรก (initial prestress of wire or strand) หมายถึง ความเคนดึงในลวด
เหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง หรือลวดเหล็กตีเกลียวกอนเกดิการเส่ือมสูญการอัด
แรง 

8.8 ความเคนดึงประสิทธิผล (effective prestress of wire or strand) หมายถึง ความเคนดงึ
ในลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง หรือลวดเหล็กตีเกลียวหลังจากเกดิการเสื่อม
สูญการอัดแรง 

8.9 ความกวางท่ีนอยท่ีสุด (W) หมายถึง สวนท่ีแคบท่ีสุดของรูปภาคตัดขวางท้ังหมดของ
เสาเข็ม มีวิธีการหาไดโดยการหมุนภาคตัดขวางของเสาเข็มในระหวางเสนคูขนานจน
ไดระยะแคบท่ีสุด 

8.10 แทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐาน  หมายถึง  แทงคอนกรีตท่ีมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 150 มิลลิเมตร (ประมาณ 6 นิว้) สูง 300 มิลลิเมตร (ประมาณ 12 นิว้) 

8.11 โมเมนตดัดท่ีออกแบบ (design bending moment) หมายถึง โมเมนตท่ีคํานวณโดยคิด
น้ําหนกัของตัวเสาเข็ม รวมกับน้ําหนักแผสมํ่าเสมออีกรอยละ 30 ของนํ้าหนกัของตัว
เสาเข็ม 
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ขอกําหนดดาน รูปราง มิติและเกณฑความคลาดเคล่ือน 
 
1. รูปราง 

เสาเข็มจะมีรูปรางของภาคตัดขวางแบบใดก็ได แตจะตองใหจดุศูนยถวงของ
ภาคตัดขวางทบัจุดศูนยกลางของเสาเข็ม 

2. มิติ  
- คอนกรีตหุม ตองไมนอยกวา 25 มิลลิเมตร 
- สวนท่ีบางท่ีสุดของภาคตัดขวางเสาเข็มตองไมนอยกวา 50 มิลลิเมตร หรือ 2 เทา ของ
คอนกรีตหุม บวกดวยเสนผานศูนยกลาง หรือความหนาของเหล็กเสริมโดยใชคาท่ี
มากกวาเปนเกณฑ 

3. เกณฑความคลาดเคล่ือน 
- มิติของภาคตัดขวางแตละดานวดัท่ีใด ๆ ก็ตามตลอดความยาวจะคลาดเคล่ือนไดไมเกนิ
รอยละ +5.0,-2.5 และมิติของเสนรอบรูปวัดท่ีใด ๆ ก็ตามตลอดความยาว จะคลาดเคล่ือน
ไดไมเกินรอยละ +5.0,-1.0 

- ความยาว จะคลาดเคล่ือนไดไมเกนิ ± 50 มิลลิเมตร (จากความยาวระบุ) 
- ปลายดานตัดของเสาเข็ม ตองมีผิวหนาเรียบและต้ังฉากกับแนวแกนสะเทิน (Neutral axis) 
ของเสาเข็มโดยจะคลาดเคล่ือนไดไมเกิน ± 2 องศา 

- เสาเข็มตองมีลําตนตรง ระยะความงอท่ีสวนใด ๆ ของเสาเข็มนี้ถาวัดระหวางเสนตรงท่ีตอ
ปลายท้ังสองของสวนงอ กับผิวดานใด  ๆ ก็ตามตองไมเกิน  l / 360 ตามรูปดานลาง 

 
 

                                                                                                                          ระยะความงอ 
                                  

 
 
                                 ระยะใด ๆ  
                                      

 ความยาวของสวนท่ีงอ ( l ) 
 

รูปแสดงรายละเอียดการวดัระยะความงอของเสาเข็ม 
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ขอกําหนดดาน วัสด ุ
 

1. ปูนซีเมนต ตองเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ปูนซิเมนตปอรตแลนด เลม 1     
ขอกําหนดเกณฑคุณภาพ มาตรฐานเลขท่ี มอก.15  เลม 1 

2. มวลผสม ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มวลผสมคอนกรีต ตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม (ในกรณีท่ียังมิไดมีการประกาศกาํหนดมาตรฐานดังกลาว ใหเปนไปตาม 
ASTM C 33) ขนาดใหญสุดของมวลผสมหยาบตองไมเกิน 30 มิลลิเมตร และตองเล็กกวา 2 ใน 5 
ของความหนาของเสาเข็ม 

3. คอนกรีต ความเคนตาง ๆ ในคอนกรีต ใหเปนไปดังในตารางแสดงรายละเอียดเร่ืองของ
ความเคนในคอนกรีต 

 
ความเคนตาง ๆ ในคอนกรีต นิวตันตอ 

ตารางมิลลิเมตร 
กิโลกรัมตอ 

ตารางเซนติเมตร 
(ประมาณ) 

fc‘  ไมนอยกวา 35 350 
fci‘ไมนอยกวา   24.5 245 
fci ไมนอยกวา     

fca   ก. ในสภาพใชงานตองไมมากกวา 
        ข. ในสภาพแรงตัดตองไมมากกวา 

  
 

 

fta    ก. การขนสงหรือการยกขึ้นตอกตองไมมากกวา 
        ข. การใชงานตองไมมากกวา 

0.502 √  f ‘c   
0.372 √  f ‘c   

1.59  √  f ‘c   
1.19  √  f ‘c   

 
4. เหล็กเสริมตามยาว 
4.1 ลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

ลวดเหล็กสําหรับงานคอนกรีตอัดแรง มาตรฐานเลขท่ี มอก.95 
4.2 ลวดเหล็กตีเกลียว ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ลวดเหล็กตีเกลียว

สําหรับงานคอนกรีตอัดแรงตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม (ในกรณีท่ียังมิไดมีการ
ประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม JIS G 3536 หรือ ASTM A 416) 

4.3 เหล็กปลอกและเหล็กเสริมพิเศษ 
- เหล็กเสนกลม ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเหล็กเสนเสริมคอนกรีต 
เหล็กเสนกลม มาตรฐานเลขท่ีมอก.20 

0.45 f ‘c 

0.33 f ‘c   
0.45 f ‘c   
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- เหล็กขอออย ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเหล็กเสนเสริมคอนกรีต : 
เหล็กขอออย มาตรฐานเลขท่ี มอก.24 

- เหล็กเสนแบนและส่ีเหล่ียมจัตุรัส ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
เหล็กเสนแบนและส่ีเหล่ียมจตุรัส มาตรฐานเลขท่ี มอก.55 

- ลวดเหล็ก ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมลวดเหล็ก มาตรฐานเลขท่ี 
มอก.194 

- เหล็กรีดซํ้า ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเหล็กเสนเสริมคอนกรีต : 
เหล็กรีดซํ้า มาตรฐานเลขท่ี มอก.211 

 
ขอกําหนด เร่ืองกระบวนการในผลิตการผลิตสินคา 
 
1. คอนกรีต 

 
1.1 ตองผสมคอนกรีตดวยเคร่ืองผสมคอนกรีต เนื้อคอนกรีตตองมีสวนผสมสมํ่าเสมอ และ

ตองหลอตอเนือ่งกันตลอดท้ังตน 
1.2 วัสดุท่ีใชเปนสวนผสมของคอนกรีตใหช่ังน้ําหนักทุกคร้ัง สวนน้ําอาจวัดเปนปริมาตรได 
1.3 ตองใชเคร่ืองเขยา (Vibrator) หรือเคร่ืองมืออ่ืน ๆ เพื่อทําใหเนื้อคอนกรีตแนนสมํ่าเสมอ

กัน 
 
2. เหล็กเสริม 

2.1 เหล็กเสริมตามยาว ตองมีขอกําหนดในการทําดังนี ้
2.1.1 ความเคนดึงเร่ิมแรก ตองไมเกิน 0.70 f ‘s 
2.1.2 ความเคนดึงประสิทธิพล ตองไมเกนิ 0.60 f ‘s 

2.2 ระยะหางระหวางเหล็กเสริมตามยาว ตองไมนอยกวา 3 เทาของเสนผานศูนยกลางของ
เหล็กเสริมตามยาว และตองไมนอยกวา 11/3 เทาของขนาดใหญท่ีสุดของมวลผสมหยาบ 

 
3. เหล็กปลอก จะตองยดึติดกับเหล็กเสริมตามยาวใหม่ันคง และตองมีปริมาณเปนรอยละของ

ปริมาตรของคอนกรีตในชวงนั้น ๆ ตามท่ีกาํหนดไวในตามรูป 
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                                                                                    L 
 
                     
 
 
                             1.5 w              3 w                                                       3 w                  1.5 w 
 
 
 
 
 
                                                                            w-50 มิลลิเมตร แตตองไมเกิน 300 มม. 
 
4. เหล็ก Plate ตอเช่ือมหัวเสา 

 
4.1 วัสดุท่ีใชทํา Plate หัวเสา ตองมีคุณสมบัติทางกลไมนอยกวาตัวเสาเข็ม 
4.2 Plate หัวเสา ตองยึดแนนติดกับตัวเสาเข็มจนมีคุณสมบัติทางกลไมนอยกวาสวนอ่ืนของ

เสาเข็ม 
4.3 จุดศูนยกลางภาคตัดขวางของ Plate หัวเสา ตองอยูในแนวแกนสะเทินของเสาเข็ม 
4.4 ขนาดของ Plate หัวเสา ตอกับตัวเสาเข็มแลว จะยืน่ลํ้าออกไปนอกผิงของเสาเข็มสวนท่ี

อยูติดกับหัวตอนั้นได ไมเกนิ 2.5 มิลลิเมตร 
 
5. การตัดหรือปลอยเหล็กเสริมตามยาว จะทําไดเม่ือคอนกรีตมีความตานแรงอัดไมนอยกวา 24.5 
นิวตันตอตารางมิลลิเมตร 
 
6. การบม : เสาเข็มทุกตนตองผานการบมจะโดยวิธีใดกต็าม จนกวาคอนกรีตจะมีความตานแรงอัด
ตามท่ีกําหนดไวตามมาตรฐาน 
 
7. คุณสมบัติท่ีตองการ 

7.1 คุณสมบัติท่ัวไป 
7.1.1 เนื้อคอนกรีตตองแนนสมํ่าเสมอ และไมมีรอยพรุนหรือรอยแตกซึ่งลึกถึง

บริเวณของเหล็กเสริม 
7.1.2 เสาเข็มสามารถที่จะยอมใหมีรอยราวตอเนื่องกันไดไมเกิน คร่ึงหนึง่ของเสน

รอบรูป และตองทํามุมระหวาง 80 ถึง 90 องศากับแนวแกนสะเทิน รอยราวท่ี
เกิดข้ึนแตละรอยตองหางกนัเกิน 500 มิลลิเมตร 

เหล็กปลอก 
ไมนอยกวา 
รอยละ 0.5 

เหล็กปลอก 
ไมนอยกวา 
รอยละ 0.2 

เหล็กปลอก 
ไมนอยกวา 
รอยละ 0.08 

เหล็กปลอก 
ไมนอยกวา 
รอยละ 0.2 

เหล็กปลอก 
ไมนอยกวา 
รอยละ 0.5 

w
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7.1.3 เสาเข็มจะตองแสดงตําแหนงจุดยกไวใหชัดแจง ถาออกแบบใหยกเปนชุด ให
ทําเปนเคร่ืองหมาย หรือทําเปนรูรอยหรือท่ีจัดยดึสําหรับยกไว ถาออกแบบให
ยกโดยวิธีอ่ืนตองแสดงวิธีการยกไวดวย 

7.2 คุณลักษณะทางกล 
7.2.1 เนื้อคอนกรีต ตองมีคาความตานแรงอัดไมนอยกวา 35 นิวตันตอตาราง

มิลลิเมตร การทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม วิธี
ทดสอบความตานแรงอัดของแทนคอนกรีต ตามประกาศของกระทรวง
อุตสาหกรรม (ในกรณีท่ียงัมิไดมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว ให
เปนไปตาม ASTM C 39) 

7.2.2 คุณสมบัติในการรับแรงท่ีเกดิข้ึนจากการยกและการกระแทก เม่ือทดสอบตาม
วิธีการทดสอบ รอยราวท่ีเกดิข้ึน ณ ตําแหนงใด ๆ จะตองมีความกวางไมเกิน 
0.2 มิลลิเมตร 

7.2.3 คุณสมบัติของหัวตอ เม่ือทดสอบตามวธีิการทดสอบ ตองไมเกดิรอยราว
ในชวงหัวกด กวางเกนิ 0.2 มิลลิเมตร 

 
8 เคร่ืองหมายและฉลาก 

8.1 ท่ีเสาเข็มทุกตนอยางนอยตองมี เลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ให
เห็นอยางชัดเจนและถาวร ท่ีระยะประมาณ 500 มิลลิเมตร จากปลายท่ีตอก 
(1) ช่ือผูทําหรือโรงงานท่ีทํา หรือเคร่ืองหมายการคา หรือช่ือผูจัดจําหนาย 
(2) พื้นท่ีภาคตดัขวาง หรือเสนผานศูนยกลาง หรือเสนรอบรูปอยางใดอยางหนึ่ง และ
ความยาว 

(3) วัน เดือน ป ท่ีทํา 
(4) ตําแหนงของจดุยก 
ในกรณีท่ีใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยท่ีกําหนดไวขางตน 

8.2 ผูทําผลิตภัณฑอุตสาหรรมท่ีเปนไปตามมาตรฐานน้ี จะแสดงเคร่ืองหมายมาตรฐานกับ
ผลิตภัณฑอุตสาหรรมนั้นได ตอเม่ือไดรับใบอนุญาตจากคณะกรรมการมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหรรมแลว 

 
9 การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 

การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางท่ีกําหนดตอไปนี้ หรือ
อาจใชแผนการชักตัวอยางอ่ืนท่ีเทียบเทากนัทางวิชาการกับแผนท่ีกําหนดไว 

9.1 รุน หมายถึง เสาเข็มท่ีมีรูปราง และมิติของภาคตัดขวางเดยีวกัน 
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9.2 ความตานแรงอัดของเน้ือคอนกรีต 
9.2.1 ขนาดตัวอยาง 
ใหชักตัวอยาง 10 ชุด ตัวอยางโดยวิธีสุมจากปริมาณคอนกรีตท่ีใชทําเสาเข็ม เพื่อการ

ตรวจสอบ 100 ตนในรุนเดยีวกัน ประมาณคอนกรีตท่ีใชทําเสาเข็มนอยกวา 100 ตน ให
ถือเปน 100 ตน (เศษของ 100 ตนท่ีไมเกนิ 30 ตน ใหปดท้ิงไมตองชักตัวอยาง) 

9.2.2 วธีิการชักตัวอยาง 
จํานวนตัวอยาง 1 ชุด ใหชักตัวอยางจากเครื่องผสมอยางนอย 3 คร้ัง โดยชักตัวอยาง

คอนกรีตท่ีอยูประมาณ 1/3 , 1/2 และ 2/3 ของเคร่ืองผสมแลวนํามาผสมรวมกันเปน 1 ชุด 
ตัวยาง ปริมาณคอนกรีตท่ีเก็บ 1 ชุดตัวอยางตองมากพอท่ีจะหลอตัวอยางแทงทดสอบ
อยางนอย 2 แทง ชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางคร้ังแรกกับตัวอยางคร้ังสุดทายท่ีจะนํามารวมกัน
และหลอเปนแทงตัวอยางเสร็จตองใชเวลาไมเกิน 15 นาที ในกรณีท่ีไมสามารถเก็บ
ตัวอยาง 3 คร้ัง ไดตามเวลาท่ีกําหนดใหชักตัวอยางจากคอนกรีตท่ีอยูท่ีใดท่ีหนึ่งประมาณ 
1/2 ถึง2/3 ของเคร่ืองผสมเปน 1 ชุดตัวอยางได 

9.2.3 เกณฑตัดสิน 
ใหตัดสินจากตัวอยางท่ีใชทดสอบ fc’ 10 ช้ินตัวอยางและ fci’ อีก 10 ช้ินตัวอยางท่ี

ชักมาตามขอ 8.2.1 และ 8.2.2 และเม่ือทดสอบแลว ตองมีคุณสมบัติดังนี้ 
(1) ถาตัวอยางทดสอบท้ังหมดเปนไปตามขอ 7.2.1 ใหถือวาผลิตภัณฑนั้นเปนไปตาม

เกณฑกําหนด 
(2) ถาตัวอยางทดสอบ 1 ตัวอยาง ไมเปนไปตามขอ 7.2.1 แตยังมีคาสูงกวารอยละ 85 

และตัวอยางท้ังหมดมีคาความตานแรงอัดท่ีกําหนด ใหถือวาผลิตภณัฑนัน้เปนไป
ตามเกณฑกําหนด 

(3) ถาตัวอยางทดสอบ 1 ตัวอยาง ไมเปนไปตามขอ 7.2.1 และมีคาตํ่ากวารอยละ 85 หรือ
ตัวอยางทดสอบ 1 ตัวอยางไมเปนไปตามขอ 7.2.1 แตมีคาสูงกวารอยละ 85 และ
ตัวอยางทดสอบท้ังหมดมีคาความตานแรงอัดเฉล่ียไมถึง 1.05 เทาความตานแรงอัดท่ี
กําหนดให  หรือมีตัวอยางทดสอบไมเปนไปตามขอ 7.2.1 ต้ังแต 2 ตัวอยางข้ึนไป ให
ถือวาผลิตภัณฑนั้นไมเปนไปตามเกณฑกาํหนด 

9.3 การรับแรงท่ีเกิดข้ึนจากการยกและการกระแทก 
9.3.1 ใหชักตัวอยางไดเม่ือเสาเข็มนั้นมีกําลังตามเกณฑกําหนดโดยวิธีสุมตัวอยาง

จากจํานวนเสาเข็มเพื่อการตรวจสอบ 100 ตนในรุนเดยีวกัน ใหชักตัวอยาง 3 
ตน จํานวนเสาเข็มท่ีนอยกวา 100 ตน ใหถือเปน 100 ตน (เศษของ 100 ตนท่ี
ไมเกิน 15 ตนใหปดท้ิงไมตองชักตัวอยาง) 

9.3.2 เกณฑตัดสิน 



CPAC PRECAST PRODUCTS 

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

ถาตัวอยางท่ีใชทดสอบ 3 ตน จาก 100 ตน ไมเปนไปตามขอ 7.2.2 ต้ังแต 2 ตนข้ึนไป 
ใหถือวาเสาเข็มในรุนนัน้ไมเปนไปตามเกณฑกําหนด แตถาเสาเข็มตนใดตนหนึ่งไม
เปนไปตามขอ 7.2.2 ใหนาํตัวอยางเสาเข็มในรุนเดียวกนันั้นมาอีก 2 ตน ผลการทดสอบ
ของเสาเข็มท่ีนํามาใหมท้ัง 2 ตน ตองเปนไปตามขอ 7.2.2 จึงจะถือวาเสาเข็มท้ังหมดในรุน
นั้นเปนไปตามเกณฑกําหนด 

 
9.4 คุณสมบัติของ Plate หัวเสา 

9.4.1 ใหชักตัวอยางไดเม่ือเสาเข็มนั้นมีกําลังตามเกณฑกําหนดโดยวิธีสุมจาก
จํานวนเสาเข็มเพื่อการตรวจสอบในรุนเดยีวกันใหชักตัวอยาง 2 ตน และถือ
เปน 1 ชุดตัวอยาง 

9.4.2 เกณฑตัดสิน ผลการทดสอบตองเปนไปตามขอ 7.2.3 

 
แนวคิดท่ีใชในการออกแบบสินคา 
 
 หลักแนวคิดท่ีใชในการออกแบบเร่ืองของงานเสาเข็ม จะเนนในเร่ืองของการรับน้ําหนกั
บรรทุกของโครงสราง  ไมวาจะเปนเร่ืองของนํ้าหนักจากโครงสรางของอาคาร ,น้ําหนักงานถนน 
(Pavement)  และงานสาธารณูปโภคอ่ืนๆ เปนตน ซ่ึงสวนท่ีสําคัญท่ีสุดสําหรับงานออกแบบเสาเข็ม 
คือ การออกแบบเพื่อรองรับการเคล่ือนยายเสาเข็มได 
  
การคํานวณ ออกแบบโครงสรางเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ชนิดอัดแรงกอน 
 
ขอแนะนําในการออกแบบโครงสรางเสาเขม็คอนกรีตอัดแรง 

 
1. จํานวนหนวยแรงอัดประสิทธิผลถาวร ท่ีจําเปนตองใสไปในเสาเข็ม 

โดยปกติเวลาการออกแบบเสาเข็ม  วิศวกรผูออกแบบจะทําการกําหนดใหเสาเข็ม
สามารถท่ีจะรับโมเมนตดัดไดไมตํากวา 1.3 หรือ 1.5 เทาของโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนจาก
น้ําหนกัเสาเข็ม  ซ่ึงแยกออกไดดังนี้ คือ 

 
1.1 การออกแบบใหมีจดุยก 2 จุด สําหรับกรณีเสาเข็มท่ีมีความยาวมากกวา 600 ม. 

จะไดคา  
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Maximum Bending Moment (Md)  =  0.0215 wdl2 
 
1.2 ออกแบบใหมีจุดยก 1 จดุ สําหรับเสาเข็มท่ีมีความยาวนอยกวา 6 เมตร จะไดคา 
 
Maximum Bending Moment (Md)  =  0.045 wdl2 
 
ซ่ึงในการออกแบบปริมาณของลวดอัดแรงท่ีจะเสริมสามารถท่ีจะทําไดโดยการนํา

คา Maximum Bending Moment (Md) มาใชในการออกแบบได 
 
แตในบางคร้ังจะพบวาในกรณีท่ีเสาเข็มส้ันท่ีใชอยูตามตางจังหวดั หรือเสาเข็ม

หลอแบบสองทอนตอ ท่ีนยิมใชในเขตพื้นกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล วิศวกรจะมีการ
ใสจํานวนลวดเหล็กอัดแรงจาํนวนนอยมาก  ทําใหหนวยแรงอัดประสิทธิผลในเสาเข็ม  มี
ปริมาณนอยไมเพียงพอตอตอการรับแรงดนัดินดานขางได  เสาเข็มจึงกอใหเกดิความ
เสียหายได  จงึกอใหเกิดการรับน้ําหนักบรรทุกไดลดนอยลงจากท่ีออกแบบไว  จึงสงผลทํา
ใหอาคารเกดิการทรุดตัวลงหรือพังลงได 

ปจจุบันทางสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  กําลังพิจารณาเร่ืองของ
คากําหนด หนวยแรงอัดประสิทธิผลถาวรตํ่าสุดในเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง  ซ่ึงวศิวกร
ผูออกแบบ จะตองใสในเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงภายหลัง จากการเส่ือมสูญแรงดึงในลวด
เหล็กคอนกรีตอัดแรงถาวรแลว ดังตัวอยางเชน 

- มาตรฐาน ACI กําหนดใหตองใสหนวยแรงอัดประสิทธิผลถาวรไมตํ่ากวา 49.0 
ksc 

- กรมทางหลวง กําหนดใหตองใสหนวยแรงอัดประสิทธิผลถาวรไมตํ่ากวา 38.5 ksc 
- หารไฟฟาฝายผลิต กําหนดใหตองใสหนวยแรงอัดประสิทธิผลถาวรไมตํ่ากวา 

49.0 ksc 
- ขอแนะนําข้ันตํ่า ตะตองใสแรงอัดประสิทธิผลในเสาเข็มไมตํ่ากวา 25.0 ksc 

2. การหาจํานวนเหล็กเสริมปลอก 
จํานวนของเหล็กเสริมปลอกท่ีใสลงในเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ควรท่ีจะใสใน

จํานวนเทียบเทากับมาตรฐานของผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 396-2524 ซ่ึงจะเปน
ปริมาณท่ีไมมากเกินไปนัก และสามารถท่ีจะรองรับการกระแทกจากการตอกเสาเขมใน
สภาพช้ันดนิแขงไดอีกดวย 

- การหาจํานวนของเหล็กเสริมปลอกในเสาเข็ม ตาม มอก. 396-2524 
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รูปแสดงรายละเอียดตําแหนงการเสริมเหล็กปลอก 
 

ชวง 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 มักนิยมใชวิธี Static Analysis  ซ่ึงจะคํานวณจากคากําลังและคุณสมบัติช้ันดินจากผล
การสํารวจดิน ผลท่ีไดจากการคํานวณดวยวิธีดังกลาว อาจคลาดเคล่ือนแปรเปล่ียนไดมาก เพราะวา
ในการคํานวณจะตองอาศัยการอางอิง Chart แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรกาํลังรับน้ําหนกั
ของเสาเข็มกับ คุณสมบัติดินท่ีมีผูศึกษาและเสนอไวหลาย Version ซ่ึงแตกตางกัน ข้ึนอยูกบัวาจะใช
ของใคร  Chart  ท่ีควรจะอางอิงควรไดจากการศึกษา และวิเคราะหขอมูลของเสาเข็มในดนิ
กรุงเทพฯ ไมควรใช Chart ท่ีไดจากการศึกษาในตางประเทศท่ีเขียนไวใน  TEXT BOOK  ท้ังหลาย
โดยตรง เพราะเง่ือนไขทางดานหลักปฏิบัติในเร่ืองวิธีการตอกหรือกอสรางเสาเข็มวิธีการทดสอบ
เสาเข็ม และคุณสมบัติเฉพาะของช้ันดิน อาจไมเหมือนกัน ระหวางกรุงเทพฯ กับท่ีอ่ืนๆ ทําใหคา
ความสัมพันธดังกลาวไมเหมือนกัน สําหรับ  Chart   ความสัมพันธท่ีไดจากการศึกษาโดยใชขอมูล
ในกรุงเทพฯ นั้นมีผูเสนอแนะแลวหลายรายเปนชวงๆ ตลอดมา แตในระยะหลังนี้ขอมูลผลการ
ทดสอบเสาเข็ม ไดเพิ่มทวีคูณข้ึนอยางมากตามการขยายตัวของการกอสราง ผูเขียนไดมีโอกาส
รวบรวมขอมูลใหมดังกลาวบางสวน และทําการวิเคราะหรวมกับขอมูลเดิมท่ีใชในการศึกษาในอดตี 
จึงใครขอรายงานผลใหเพื่อนวิศวกรทราบพอสังเขปในท่ีนี้ จากขอมูลผลทดสอบเสาเข็มท้ังหมด 
(เข็มเจาะ 150 ตัน เข็มตอก 61 ตัน และเข็ม Auger Press 10 ตัน)  ไดเลือกเฉพาะการทดสอบ Load - 
Settlement  ท่ีใชขอมูลสมบูรณ ทอสอบถึงหรือใกลระดับประลัย ใชในการวเิคราะหเทานัน้ 
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นอกจากนั้นยงัวิเคราะหผลการทดสอบ Instrumented Bored Pile (IBP)  ของเข็มเจาะอีก  6  ตัน  ซ่ึง
ใหขอมูลละเอียดดาน Load Distribution ตามความลึกของเสาเข็มอีกดวย 
 

ผลการศึกษาสรุปในรูปท่ี 1 - 4 ซ่ึงเปน  Chart  แสดงความสัมพันธของเข็มเจาะ
ระหวาง  Adhesion Factor @ กับ Su, และNc กับ Su สําหรับดินเหนียว Ks  tan 
S  กับ  Q  และ Nq กับ Q  สําหรับดินทรายตามลําดับ (โปรดดูความหมายทายบทความ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เม่ือเห็นผลการศึกษาแลว ทานผูอานคงมีขอสงสัยวาทําไมขอมูลความสัมพันธดังกลาว
ท้ัง  4  อยาง  ถึงไดกระจัดกระจายคอนขางมากโดยเฉพาะกรณี ของดนิทราย ซ่ึงเกอืบจะหา Trend 
ความสัมพันธอะไรไมไดเลย นี่แหละคือประเด็นท่ีผูเขียนใครขอเนนใหเพื่อนวิศวกรไดทราบ และ
พึงสังวรณไวในการใช Chart ในทํานองนีใ้นการคํานวณออกแบบ การที่ขอมูลมีการกระจายมากน้ัน
ถือวาเปนเร่ืองปกติสําหรับการคํานวณท่ีเกีย่วของกับ คุณสมบัติดิน ซ่ึงวิศวกรปฐพีทุกทานคงทราบ
ดีอยูแลว สาเหตุคือ สภาพและคุณสมบัติช้ันดินนัน้แปรเปล่ียนไดมาก และยากท่ีจะตรวจสอบไดแน
ชัด วิธีการทดสอบหาคุณสมบัติดินก็มีอยูหลายวิธี ดังนัน้คาท่ีไดมักจะตางกันไป ข้ึนอยูกับวิธีท่ีใช 
และความชํานาญของคนท่ีทดสอบ หลักปฏิบัติท่ัวไปในการ ทดสอบกําลังของดินเหนียวแข็งและ
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ทรายในกรุงเทพฯ คือ การตอกทดสอบหาคา SPT - N Value  และนําไปประเมินหาคา Su ของดิน
เหนยีว และ  Q  ของดินทราย การทดสอบมิไดหาคาโดยตรง ดังนั้นความไมแนนอนในคาท่ีไดจึงมี
อยูเม่ือเร่ิมแรกแลว ผลก็คือ การกระจายของขอมูลความสัมพันธ ในรูป 
ท่ี 1 - 4  ดังกลาว ซ่ึงไมใชส่ิงแปลก ดังนั้นเสนความสัมพันธท่ีเสนอใน Chart ท้ังส่ี คือ คาเฉล่ีย
แนวโนม (Trend) ความสัมพันธเพื่อนําไปใชในการ คํานวณ เพื่อประมาณกําลังรับน้ําหนกับรรทุก
ของเสาเข็มเทานั้น ผลจะใกลเคียงกับความจริงแคไหน ข้ึนอยูกับประสบการณและความชํานาญ
ของวิศวกร ผูออกแบบ คําแนะนําเร่ืองกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มท่ีบริษัทเจาะสํารวจดิน
มักจะแถมใหลูกคา ก็ไดจากการคํานวณประมาณดวยวิธีดังกลาว ซ่ึงคลาดเคล่ือนไดมากและข้ึนอยู
กับ Chart ท่ีเลือกใชดวย แตโดยปกติบริษทัจะใหคาท่ี Conservative (คาในดานตํ่า) เพราะไมมีภาระ
รับผิดชอบตามกฎหมาย ตามหลักการที่ถูกตอง จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองทําการทดสอบจริงในสนาม 
ซ่ึงในปจจุบันมีท้ังวิธีแบบ Static Test และ Dynamic Test  ซ่ึงอยางหลักใหผลท่ีเช่ือถือไดเชนกนั 
และมีขอดีท่ีการทดสอบไมยุงยากเทา ใหผลรวดเร็ว แตท้ังนี้ท้ังนั้นวิธีการทดสอบท่ีใหผลถูกตอง
ท่ีสุด ยังคงเปน Static test อยู 
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รูปท่ี 2 
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การทดสอบการรับน้ําหนักของเสาเข็ม นอกจากจะสามารถทราบกําลังรับน้ําหนักบรรทุก
แลว ยังสามารถทราบลักษณะและคาการทรุดตัว (Settlement) ของเสาเข็มดวย ซ่ึงเปนอีกส่ิงท่ีสําคัญ
และจะตองมีการคํานวณตรวจสอบดวยทุกคร้ังในการออกแบบฐานรากเพราะการทรุดตัวสามารถ 
ทําใหโครงสรางแตกราววิบัติได แมน้ําหนกับรรทุกในเสาเข็ม ยังคงอยูในระดบัตํ่าก็ตาม จากผลการ
ทดสอบเสาเข็มท่ีรวบรวมได ผูเขียนไดลองหาความสัมพันธระหวางการทรุดตัวของเสาเข็มเดี่ยว 
(S)  ท่ีเกิดข้ึนท่ีกําลังรับน้ําหนักประลัย (P)  เทียบกับความยาว (L)  และขนาดกวางหนาตัด 
(D)  เสาเข็ม ซ่ึงพบแนวโนมท่ีเดนชัด ดังแสดงในรูปท่ี 5  ซ่ึงผูอานอาจนําไปใชเปนประโยชนใน
การประมาณการทรุดตัว ของฐานรากเสาเข็มเดี่ยวหรือกลุมได  สําหรับเข็มกลุมจํานวนเข็มยิ่งมาก
การทรุดตัวท่ีน้ําหนกับรรทุกตอตนเทากันจะเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจะตองมีการคํานวณโดยวิศวกรฐานราก 
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ภาคผนวก    
   การคํานวณกําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยเสาเข็มดวยวิธี Static  
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บทท่ี 3  
วัตถุดิบและกระบวนการผลิตเสาเข็มคอนกรีตสําเร็จรูป 

 
 วัตถุดิบท่ีนํามาใชในกระบวนการผลิตงานเสาเข็มคอนกรีต สามารถท่ีจะจําแนกออกไดเปน
กลุมของวัตถุดิบหลัก ไดแก ปูนซีเมนต หิน และทราย เปนตน นอกจากนั้นยังมีวตัถุดิบท่ีมีความ
แตกตางกันออกไปตามประเภทของสินคาซ่ึงไดแก เหล็กเสริม และลวดอัดแรง เปนตน  
 
วัตถุดิบ (Raw Materials) 
  

ซิเมนต (Cement) 
 มาตรฐานซิเมนตท่ีใชในการผลิตแผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปแบบตัน ชนิดท่ีใชกันอยูท่ัวไป 
คือ  

- ประเภทท่ี 1 ปูนซิเมนตปอรตแลนดธรรมดา (Ordinal Portland Cement :Type1) เปน
ปูนซิเมนตท่ีเหมาะสําหรับงานโครงสรางคอนกรีตท่ัวไป ซ่ึงเปนไปตามหลักมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  มอก.15 เลม 1-2547  ซ่ึงปูนซีเมนตท่ีใชในกลุมนี้ ไดแก ตรา
ชาง เปนตน  

- ประเภทท่ี 2 ใชชนิดใหกําลังอัดเร็ว (High Early Strength Portland Cement : Type3) 
เปนปูนซิเมนตท่ีเหมาะสําหรับงานคอนกรีตท่ีตองการใชงานเร็ว และชวยลดเวลาการ
บมลงได  โดยท่ีปูนซิเมนตประเภทนีจ้ะใหกําลังอัดสูงในระยะแรก เพราะมีความ
ละเอียดมากกวาปูนปอรตแลนดธรรมดา ซ่ึงปูนซีเมนตท่ีใชในกลุมนี ้ไดแก ตรา
ชางเอราวัณ ซ่ึงเปนไปตาม มอก.15  

 
หิน (Coarse Aggregate) 

 มาตรฐานหินท่ีใชในการผลิตแผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูปแบบตัน โดยท่ัวไปใชหนิขนาด 
3/8 นิ้ว และควรมีคาโมดูลัสความละเอียด (Fineness Modulus : FM.) อยูในชวงระหวาง 5.72-6.05  
ซ่ึงขนาดของหินอาจเปล่ียนแปลงตามการออกแบบโดยใหอยูในดุลพนิิจของวิศวกร แตตองเปนไป
ตาม มอก.566-2528  
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ทราย (Fine Aggregate) 
 มาตรฐานทรายท่ีใชในการผลิตแผนพื้นคอนกรีตสําเร็จรูป ควรมีคาโมดูลัสความละเอียด 
(Fineness Modulus : FM.) อยูในชวง 2.50-3.50  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                        
 

รูปแสดง : หิน – ทราย ท่ีใชในการผลิต 
 

ลวดเหล็กแรงดึงสูง (PC Wire) 
 มาตรฐานลวดเหล็กท่ีใชในการผลิตภัณฑคอนกรีตอัดแรงสําเร็จรูป มีขนาด 4 และ 5 
มิลลิเมตร และจะตองเปนไปตาม มอก.95  และลวดอัดแรงชนิดตีเกลียว 7 เสนขนาด 3/8 ,1/2 และ 
3/5 นิ้ว 
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รูปแสดงลวดเหล็กแรงดึงสูงท่ีใชในการผลิต 
 
เคร่ืองจักรท่ีในกระบวนการผลิต 
 
เคร่ืองผสมคอนกรีต (Concrete Mixing Machine) 

 1) Pan Type  
เคร่ืองผสมแบบนี้ประกอบดวย สวนสําคัญ คือ Circular Pan และมีใบกวนติดอยูกับแกน 

และจะหมุนรอบแกนท่ีต้ังฉากกับแกนของ Pan Mixer บางชนิด Pan จะหมุน   บางชนิดใบกวนจะ
หมุน และมีบางชนิดท่ีหมุนท้ัง 2 อยางสวนทางกัน  
 

 
  

ภาพแสดงเคร่ืองผสมคอนกรีตชนิด Pan Type 
 

2) Drum Type 
เคร่ืองผสมแบบนี้ ตัว Drum จะไมเคล่ือนท่ี มีเพียงใบกวนดานในท่ีเคล่ือนท่ี เคร่ืองผสม

ชนิดนี้ประกอบดวย ตัว Drum ทรงกระบอกวางอยูในแนวนอนและมีเพลาวางตัวอยูในแนวนอน 
โดยมีใบกวนติดอยูซ่ึงอาจเปนเพลาเดยีวหรือเพลาคู   
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ภาพแสดงเคร่ืองผสมคอนกรีตชนิด Drum Type 
  

 
 
รถลําเลียงคอนกรีต (Concrete Transfer Car) 
 

 
 

รถท่ีใชในการลําเลียงคอนกรีตเพื่อไปปลอยลงเคร่ืองผลิตหรือแบบผลิต 
 
 
เคร่ืองผสมคอนกรีต (Concrete Mixing Machine) 

 1) Pan Type  
เคร่ืองผสมแบบนี้ประกอบดวย สวนสําคัญ คือ Circular Pan และมีใบกวนติดอยูกับแกน 

และจะหมุนรอบแกนท่ีต้ังฉากกับแกนของ Pan Mixer บางชนิด Pan จะหมุน   บางชนิดใบกวนจะ
หมุน และมีบางชนิดท่ีหมุนท้ัง 2 อยางสวนทางกัน  
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ภาพแสดงเคร่ืองผสมคอนกรีตชนิด Pan Type 
 

2) Drum Type 
เคร่ืองผสมแบบนี้ ตัว Drum จะไมเคล่ือนท่ี มีเพียงใบกวนดานในท่ีเคล่ือนท่ี เคร่ืองผสม

ชนิดนี้ประกอบดวย ตัว Drum ทรงกระบอกวางอยูในแนวนอนและมีเพลาวางตัวอยูในแนวนอน 
โดยมีใบกวนติดอยูซ่ึงอาจเปนเพลาเดยีวหรือเพลาคู  

 

 
  

ภาพแสดงเคร่ืองผสมคอนกรีตชนิด Drum Type 
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รถลําเลียงคอนกรีต (Concrete Transfer Car) 
 

 
 

รถท่ีใชในการลําเลียงคอนกรีตเพื่อไปปลอยลงเคร่ืองผลิตหรือแบบผลิต 
 

 
Over Head Crane 
 

 
 

Over Head Crane ใชสําหรับปอนคอนกรีตและยกยายสินคา 
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เคร่ืองตัด (Cutting Machine) 
 

 
 

เคร่ืองตัดใชสําหรับการตัดสินคาเม่ือครบอายุบมของสินคาท่ีกําหนด 
 

เคร่ืองดึงลวด (Wire Stressing Machine) 
 

 
 

เคร่ืองดึงลวดใชสําหรับอัดแรงดึงเขาสูลวดในการผลิตพืน้คอนกรีตระบบ Pre-Stress 
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รถลากลวด (Wire Placing Car) 
 

 
 

รถลากลวดใชสําหรับลากลวดเพื่อวางบนเบดผลิต 
 
ชนิดของคอนกรีต (Type of  Concrete Slump) 
 
No Slump Concrete ใชสําหรับกรณีการหลอเสาเมประเภทท่ีใชเคร่ืองจักรประ Slide forming ใน
กระบวนการผลิต เชน เสาเข็มที ,เสาเข็มไอ เปนตน 

 
- กําลังอัดสูงกวาคอนกรีตเปยก 
- เหมาะกับการผลิตแผนพื้นคอนกรีต     
ชนิด Compact 
- เนื้อคอนกรีตคอนขางแหง  
- ความสามารถในการข้ึนรูปตํ่า ตองใช
การตบอัด เพือ่ใหอยูตัวได 
- ความสามารถในการไหลตํ่า 
 
 
 
 
 
 
 
 

คอนกรีตชนิด No Slump 
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- ความสามารถในการไหลดีกวา 
- พื้นผิวเรียบ มัน 
- ใชวิธีการจี้เขยา เพื่อใหเกดิความแนน 

  -  
        
 

 
  
 

ซ่ึงประเภทของคอนกรีตท่ีใชโดยท่ัวไปจะใชคอนกรีตในประเภทของ Slump Concrete ซ่ึง
สามารถใชงานไดสะดวกกวา และเปนท่ีนิยมกวา ซ่ึงสามารถใชในการหลอเสาเข็มไดท้ังแบบแทน
ผลิต และ Line การผลิต ซ่ึงเหมาะกับงานเสาเข็มประเภทเสาเข็มหกเหล่ียมกลวง และเสาเข็มขนาด
ใหญประเภทตางๆ เปนตน 
 
กระบวนการในการผลิต สามารถแยกออกได ดงันี้คือ 

 
กระบวนการทีใ่ชในการผลิตเสาเข็มคอนกรีตสามารถที่จะทําการจําแนกออกไดเปน 3 สวน 

คือ   
1. ระบบการผลิตแบบแทนผลิต 
2. ระบบการผลิตแบบ Line ผลิตสําหรับเสาเข็มเล็ก (Slide Forming) 
3. ระบบการผลิตแบบ Line ผลิตสําหรับเสาเข็มใหญ 
 
1. ระบบการผลิตแบบแทนผลิต  

สามารถท่ีจะนํามาใชในการผลิตสินคาประเภทเสาเข็มหกเหล่ียมกลวงขนาดความ
ยาวต้ังแต 1- 6 ม. ซ่ึงมีกระบวนการท่ีใชในการผลิต ดังนี้ คือ 

 
1.1 เตรียมแบบหลอเสาเข็มใหเรียบรอย  โดยจะตองทําการลงน้ํามันเคลือบแบบ  เพื่อปองกัน

ปญหาคอนกรีตติดกับตัวแบบ 
 

คอนกรีตชนิด Slump 
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รูปแสดงตัวอยางของแบบหลอเสาเข็ม 
 

1.2 ทําการวางเหล็กเสริมตามขนาด และตําแหนงท่ีตองการ จากนัน้เทคอนกรีตท่ีผสมตาม
อัตราสวนท่ีเหมาะสมเทลงในแบบหลอท่ีเตรียมไว 

 
 

 
 
 
 

 
 

รูปแสดงตัวอยางการเทคอนกรีต 
 
1.3 ทําการเคล่ือนยายสินคาจากคอนกรีตท่ี Set ตัวแลวออกจากแบบหลอ 
 

 
 
 

 
 

 
 

ตัวอยางการเตรียมเคล่ือนยายสินคาภายหลังจากคอนกรีต Set ตัวแลว 
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1.4 นําสินคาท่ีเคล่ือนยายลําเลียงเขาสูพื้นท่ี Stock ของสินคา 
 

 
รายละเอียดแสดงพ้ืนท่ี Stock สินคา 

2 ระบบการผลิตแบบหลอ Line การผลิตสําหรับเสาเข็มขนาดเล็ก  
ใชในการผลิตเสาเข็มท่ีมีขนาดเล็กท่ีมีขนาดความยาวต้ังแต 1 - 6 เมตรข้ึนไป  โดยสวนจะ

เปนเสาเข็มในกลุมของคอนกรีตอัดแรงชนดิหนาตัดตัวไอ และตัวที ซ่ึงมีกระบวนการที่ใชในการ
ผลิต ดังนี้ คือ 

2.1  การจัดเตรียมแบบหลอ 
2.1.1 การเตรียมน้ํามันเคลือบแบบหลอคอนกรีต 
  

 
 

รูปแสดง การผสมน้ํามันทาแบบหลอ 
 
 ทําการเคลือบแบบหลอเพื่อปองกันเนื้อคอนกรีตติดกับแบบหลอ 
 ทําการวางลวดอัดแรงตามจาํนวน และขนาดใหตรงกับความตองการตามแบบท่ีกําหนด 
 ทําการเทคอนกรีตลงบนแบบหลอ และใชเคร่ืองจักรชนดิ Slide Former ในการขึ้นรูปของสินคา
ตาม ลักษณะดังรูป 
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รูปแสดงลักษณะของการข้ึนรูปของสินคา 
 

 ทําการท้ิงสินคาไวเพื่อทําการบมอากาศ ประมาณ 24 ชม.จนกระท่ังคอนกรีตเร่ิมมีการ Set ตัว 
จึงทําการเคล่ือนยายสินคาออกจากแบบหลอ 

 

 
 

รูปแสดงลักษณะสินคาท่ีทําการบมอากาศ 
 
 ทําการลําเลียงสินคาเก็บเขาสูพื้นท่ี Stock ของสินคา โดยแยกสินคาออกเปนหมวดหมูตางๆ 
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รูปแสดงรายละเอียดของพ้ืนท่ีการ Stock เสาเข็ม 
 
3. ระบบการผลิตแบบหลอ Line การผลิตสําหรับเสาเข็มขนาดใหญ  
 ใชในการผลิตเสาเข็มท่ีมีขนาดใหญต้ังแตความยาว 6 เมตรข้ึนไป  โดยอาจจะเปน

เสาเข็มในกลุมของเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก และเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ชนดิของหนาตัดตัวไอ 
และหนาตัดส่ีเหล่ียมซ่ึงมีกระบวนการท่ีใชในการผลิต ดงันี้ คือ 

3.1  การจัดเตรียมแบบหลอ 
3.1.1 การเตรียมน้ํามันเคลือบแบบหลอคอนกรีต 
  

 
 

รูปแสดง การผสมน้ํามันทาแบบหลอ 
 
3.1.2 ทําการเคลือบแบบหลอเพื่อปองกันเนือ้คอนกรีตติดกับแบบหลอ 

 
 ทําการวางลวดอัดแรง และเหล็กปลอก ตามจํานวน และขนาดใหตรงกบัความตองการตามแบบ
ท่ีกําหนด พรอมท้ังใสเหล็ก Plate หัวเสากรณีท่ีทําการผลิตเสาเข็มชนิดตอเช่ือม 
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รูปแสดงรายละเอียดการวางเหล็กปลอก 
 

 
 

รูปแสดงรายละเอียดการเสริมลวดอัดแรง และการเสริมเหล็กปลอก 
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รูปแสดงรายละเอียดการติดต้ัง Pile Cap 
  
 3.3 ทําการเทคอนกรีตลงบนแบบหลอ จนไดปริมาณท่ีเหมาะสม พรอมท้ังนําเคร่ืองจี้เขยา

คอนกรีต   มาชวยในการเทคอนกรีตใหมีสัดสวนคละท่ีเหมาะสม  จากนั้นทําการปรับผิว
ของสินคาใหเรียบ  ในขณะที่คอนกรีตอยูในสภาพผิวยังมีความช้ืนอยู 

  
3.4 ทําการบมเสาเข็มท้ิงไวนานประมาณ 1-2 วัน (แลวแตคุณสมบัติของปูนซีเมนตท่ีใช) 

 

 
 

รูปแสดงรายละเอียดของงานเสาเข็มภายหลังจากการเทคอนกรีต และปรับผิวของสินคา 
 
3.5 ทําการเคล่ือนยายเสาเข็มท่ีคอนกรีต Set ตัวเรียบรอยแลวไปยังพื้นท่ีเก็บ Stock สินคา  

โดยทําการจดัเรียงสินคาแยกออกเปนหมวดหมูตางๆ 
 

 
 

รูปแสดงลักษณะของการเคล่ือนยายเสาเข็ม 
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รูปแสดงรายละเอียดการกองเก็บ Stock เสาเข็มดานหนางาน 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
บทท่ี 4 

กระบวนการทดสอบและการควบคุมคุณภาพ 
   
 ในกระบวนการผลิตสินคาในทุกประเภทมีความจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีการ กําหนดการ
ทดสอบสินคา และระบบการควบคุมคุณภาพของสินคา  เพื่อใหไดสินคาท่ีตรงตามคุณภาพควบคุม 
เชน มอก. เปนตน ดังตัวอยางเชน มอก.ท่ีมีการกําหนด สําหรับสินคาในประเภทของกลุมงาน
เสาเข็ม สามารถท่ีจะแยกออกไดเปน 2 สวนหลักไดแก  เร่ืองของคุณภาพของคอนกรีตท่ีนํามาใชใน
การผลิตสินคา และเร่ืองของคุณภาพของสินคาท่ีทําการผลิต 

 
1. การทดสอบขนาดคละของหินและทราย (Sieve Analysis) 

- การตรวจสอบหาขนาดคละของหิน-ทราย ตามมาตรฐานท่ีใช มอก. 566-2528 
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 อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 

1) ชุดตะแกรงมาตรฐานเพ่ือทดสอบขนาดคละของมวลรวม (ASTM C33) 
2) เตาอบ 
3) ตัวอยางหิน-ทราย 

 
วิธีการทดสอบ 
1) นําตัวอยางหินหรือทรายมาแบงดวยวิธีการแบงออกเปนส่ีสวน (Quartering Method) 
2) นําทรายไปอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิประมาณ 110 °c จนไดน้ําหนักคงท่ี 
3) นําทรายท่ีอบแหงไปผานชุดของตะแกรงมาตรฐาน ขนาดตางๆ ดังนี้ คือ 3/8 นิ้ว (เพื่อทํา

การกรองขยะ หรือส่ิงสกปรกท่ีผานมากับตัวอยางหินทราย) ,ตะแกรงเบอร 4 ,8 ,16 ,30 ,50 และ 
100  

4) บันทึกน้ําหนักของทรายท่ีคางบนตะแกรงตางๆ และคํานวณคารอยละสะสมบนตะแกรง
ขนาดตางๆ 

2. กระบวนการตรวจสอบกําลังอัดของคอนกรีต  
 - การทํากอนตัวอยางรูปทรงลูกบาศก มาตรฐานท่ีใช ตาม มอก. 1736 เลม 2-2542 

- การทํากอนตัวอยางรูปทรงกระบอก มาตรฐานท่ีใช ตาม มอก. 1736 เลม 2-2542 
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1.  การทํากอนตัวอยางรูปทรงลูกบาศก 
อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
1) แบบหลอกอนตัวอยางรูปทรงลูกบาศก 15 x 15 x 15 ซม. 
2) เหล็กตํา หนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส ขนาดพืน้ท่ีหนาตัด 1 ตารางนิ้ว 
3) ชอนตัก,เกรียงเหล็ก 

 
วิธีทําการทดสอบ 
1) ทําความสะอาดแบบหลอตัวอยาง แลวทาน้ํามันท่ีผิวภายในทุกดาน 
2) ตักคอนกรีตใสแบบ โดยแบงเปน 3 ช้ัน เทาๆ กัน แตละช้ันตําดวยเหล็กตํา 35 ที 
3) เม่ือตําช้ันสุดทายเสร็จ ปาดผิวหนาใหเรียบ 

 
 2.  การทํากอนตัวอยางรูปทรงกระบอก 

อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
1) แบบหลอกอนตัวอยางรูปทรงกระบอกขนาด เสนผาศูนยกลาง 15 ซม. สูง 30 ซม. 
2) เหล็กตํา ขนาดเสนผาศูนยกลาง 16 มิลลิเมตร ปลายกลมมน 
3) ชอนตัก,เกรียงเหล็ก 

 
วิธีทําการทดสอบ 
1) ทําความสะอาดแบบหลอตัวอยาง แลวทาน้ํามันท่ีผิวภายในทุกดาน 
2) ตักคอนกรีตใสแบบ โดยแบงเปน 3 ช้ัน เทา ๆ กัน แตละช้ันตําดวยเหล็กตํา 25 ที 
3) เม่ือตําช้ันสุดทายเสร็จ ปาดผิวหนาใหเรียบ เตรียมการ Cap 

 
วัตถุประสงคของการ Cap กอนตัวอยางรูปทรงกระบอก 
1) เพื่อใหผิวท้ัง 2 ดาน ของตัวอยางเรียบ 
2) เพื่อใหแนวแกนแทงตัวอยางต้ังไดฉากกับแนวราบหลังจาก  Cap   เสร็จเรียบรอยและ

กํามะถันแหงดีแลวก็สามารถนํากอนตัวอยางเขาหองทดสอบได 
 
 

วิธีการทดสอบ 
1) นํากอนตัวอยาง วางกึ่งกลางของแทนทดสอบ โดยใหแกนอยูในแนวศูนยกลางของแทน

กด 
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2) เปดเคร่ืองทดสอบโดย ในการทดสอบนีจ้ะตองควบคุมน้ําหนกัท่ีกด ใหมีอัตราสมํ่าเสมอ 
อัตราท่ีใชคือ1.4-3.4 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรตอวนิาที 

3) กดกอนตัวอยางจนแตก บันทึกคาน้ําหนักท่ีได 
4) นําคาน้ําหนกั และพ้ืนท่ีหนาตัดท่ีไดมาหาคากําลังอัดประลัย 

 
กําลังอัดประลัยของคอนกรีต =   น้ําหนกักดประลัย 

                  พื้นท่ีหนาตัดของกอนตัวอยาง 
 

หนวยท่ีใชท่ัวไปคือ 
1) กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ( ksc) 
2) นิวตันตอตารางมิลลิเมตร (N/mm2) 
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3. การตรวจสอบความขนเหลวของคอนกรีต 

 - การทดสอบภายใตมาตรฐาน มอก. 828-2546 
 มอก. 828-2546 กําหนดใหมีการทดสอบความขนเหลวของคอนกรีตท่ีนําไปใชในการผลิต 
 

อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
1) ชุดเคร่ืองมือมาตรฐานทดสอบ Vebe ท่ีประกอบไปดวย กรวยตัด และชุดเขยามาตรฐาน 
2) แทงตําคอนกรีต  
3) นาฬกิาจับเวลา 
4) ชอนตัก ,เคร่ืองเหล็ก 

 
วิธีการทดสอบ 
1) นําเคร่ืองวางบนพ้ืนท่ีเรียบ ไดระนาบ และม่ันคง  เอากรวย Slump วางลงในถังของ

เคร่ือง  หมุนกรวยบนมาวางประกบ 
2) นําคอนกรีตสดแบงใสในกรวย เปน 4 ช้ัน  แตละช้ันใหทําการตํา 25 คร้ัง เสร็จแลวยก

กรวย Slump ออกอยางระวงั 
 
 
 
 
       

ภาพแสดงการตําคอนกรีตในกรวย   
Slump 
 

 
3) หมุนจานพลาสติกมาวางท่ีผิวคอนกรีต  คอยๆคลายสกรูท่ีแทงยึดจานคอนกรีตอยางชาๆ  

วางจานท่ีผิวคอนกรีต  อานคาท่ีไดบนแทงจานพลาสติกในหนวย มิลลิเมตร   
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      ภาพแสดงการเตรียมการทดสอบ 

VB TEST 
 
 
4) ตรวจสอบสกรูท่ีแทงจานพลาสติกใหหลวมพอท่ีจะเล่ือนลงมาไดงาย  เร่ิมเปดเคร่ือง

เขยาและจับเวลา  สังเกตถาผิวคอนกรีตถูกกดทับจนเต็มหนาจานพลาสติกใหหยดุเคร่ืองเขยาและ
หยุดเวลา  บันทึกเวลาและคาท่ีอานไดบนแทงจานพลาสติกอีกคร้ัง    
 

หมายเหตุ - ชวงเวลาท่ีอยูในชวง VB Test คือ 5-30 วินาที  ถานอยหรือมากกวานี้ถือวาอยู
นอกเหนือความขนเหลวของวิธี VB Test  ซ่ึงวิธีนี้ไมควรที่ใชกับสวนผสมคอนกรีตท่ีมีมวลรวม
ขนาดใหญเกนิ 1 นิ้วคร่ึง  นอกจากนี้การใชความชํานาญในการบอกถึงเวลาท่ีผิวลางของแผนแกว
สัมผัสคอนกรีต  ท่ัวท้ังแผน  ทําใหเวลา Vebe ท่ีไดแตกตางกันข้ึนอยูกบัผูทําการทดสอบ 
 
 4. กระบวนการตรวจสอบแรงดึงลวด 
 ใหเปนไปตามมาตรฐาน มอก. 95-2534 และมอก. 420   ซ่ึงตรวจสอบจากใบรับรอง
คุณภาพ (Certificated) ของผูผลิต  ซ่ึงจะตองมีการควบคุมในเร่ืองของแรงดึงของลวดใหอยูใน
เกณฑท่ีเหมาะสม 
 

 5. กระบวนการทดสอบการรับแรงท่ีเกิดขึ้นจากการยกและแรงกระแทก 
  - ลักษณะการวางช้ินทดสอบ 
  5.1 กรณีเสาเข็มท่ีมีจุดยก 2 จดุ 
 

 
รูปแสดงรายละเอียดการวางสินคาทดสอบสําหรับกรณีเสาเข็มท่ีมีจุดยก 2 จุด 

 

เหล็ก RB-25 มม. 

หมอนรองรับ 



CPAC PRECAST PRODUCTS 

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

   5.2 กรณีเสาเข็มท่ีมีจุดยกจุดเดียวตรงกึ่งกลางเสาเข็ม 

 
รูปแสดงรายละเอียดการวางสินคาทดสอบสําหรับกรณีเสาเข็มท่ีมีจุดยกจุดเดียวตรงกึ่งกลางเสาเข็ม 

 
   5.3 กรณีท่ีมีจดุยกจุดเดียวอยูขางใดขางหนึ่ง 

 
รูปแสดงรายละเอียดการวางสินคาทดสอบสําหรับกรณีท่ีมีจุดยกจุดเดียวอยูขางใดขางหน่ึง 

 
 
 
 
 
  5.4 กรณีเสาเข็มท่ีออกแบบไวใหมีจุดยกต้ังแตสองจุดข้ึนไป  ใหทดสอบโดยการ
วางหมอนท่ีรอบตามจํานวนของจุดยก 

 
รูปแสดงรายละเอียดการวางสินคาทดสอบสําหรับกรณีเสาเข็มท่ีออกแบบไวใหมีจดุยกต้ังแตสองจดุ

ข้ึนไป 
 
อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 

เหล็ก RB-25 มม. 

หมอนรองรับ 
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1. ตัวอยางของเสาเข็มท่ีจะทําการทดสอบ 
2.    Dial Gauge  
3.    กอนน้ําหนักประมาณ 30% ของน้ําหนกัของเสาเข็ม 
  

วิธีท่ีใชในการทดสอบ 
2. ทําการวางเสาเข็ม โดยใหดานของเสาเขมท่ีออกแบบไวสําหรับการรับแรงให

สัมผัสกับหมอนรองตามลักษณะตามรูปขางตน  แลวแตชนิดของเสาเข็ม 
3. ทําการเพ่ิมน้ําหนักบรรทุก บนพื้นของเสาตลอดความยาวของเสาเข็มจนกระท่ังถึง

รอยละ 30 ของนํ้าหนกัเสาเข็ม แลวสังเกตระยะการทรุดตัว (Deflection) และ
ลักษณะของรอยกราว 

 
สภาพการรับน้ําหนักของเสาเข็ม 

 
สภาพการรับน้ําหนกัของเสาเข็มท่ีจะกลาวตอไปนี้เนนหนักถึงการใชเสาเข็มตอก (driven 

piles) ซ่ึงหากมิไดระบุเปนอยางอ่ืนแลว ใหหมายถึงเสาเข็มชนิดนี้ การออกแบบเสาเข็มนั้นจะตองมี
จุดประสงคในบางสวนหรือท้ังหมดของหวัขอท่ีจะกลาวตอไปนี้ คือ 

ก. เพื่อเลือกใชและออกแบบการใชวัสดุในการทําเสาเข็มพรอมกับเลือกใชเคร่ืองมือใน
การตอกเสาเข็ม 

ข. เพื่อศึกษาสภาพการรับน้ําหนักของดินโดยอาศัยทฤษฎีทางกลศาสตรดินและใหเสาเข็ม
เปนสวนหน่ึงของโครงสรางท่ีถายทอดนํ้าหนักบรรทุกลงสูดิน 

 
การประเมินสภาพการรับน้ําหนักของดนิของเสาเข็มแยกออกไดเปน 3 วิธีโดยการใช 

 
(1) Static formula ซ่ึงอาศัยขอมูลจากการสํารวจดินและใชหลักการทฤษฎีของกลศาสตร

ประเมินหาน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มโดยใชสัดสวนความปลอดภัยระหวาง 2 ถึง 4 
(นิยมใชเทากบั 2.5) บางทานก็ใชสัดสวนความปลอดภัยสําหรับแรงเสียดทานรอบเสาเข็ม
เทากับ 1.5 แตของแรงตานทานสวนปลายเทากับ 3.0  

(2) Dynamic formula โดยประเมินน้ําหนักบรรทุกประลัยจากพลังงานหรือโมเมนตัมท่ี
เคร่ืองมือในการตอกไดถายทอดใหแกเสาเข็มเพื่อสงลงสูดินอีกทอดหนึ่ง เนื่องจากวิธีนี้มี
ตัวแปรอยูมากและใหขอมูลท่ีมีความเช่ือถือไดคอนขางตํ่า สัดสวนความปลอดภัยท่ีใช
สวนมากจึงอยูระหวาง 4 ถึง 6  ท้ังนี้ข้ึนอยูกับสูตรสําเร็จท่ีนํามาใช 
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(3) Pile load test ซ่ึงเปนการทดสอบเสาเข็มโดยท้ังขนาดเสาเข็มและสภาพของดินคลายคลึง
กับท่ีจะนํามาใชงานจริง วิธีนี้ใหผลท่ีมีความเช่ือถือมากกวาสองวิธีแรก ดังนั้นจึงใชสัดสวน
ความปลอดภยัระหวาง 1.9 ถึง 2.0 สวนใหญใชเทากับ 2.0  
 
สําหรับงานท่ีเปนโครงการใหญ จะมีการสํารวจดินเพื่อนําขอมูลมาหาขนาดและความยาว

เสาเข็ม โดยใช static formula หลังจากไดเลือกใชเคร่ืองมือตอกเสาเข็มท่ีเหมาะสมแลวจะมีการ
บันทึกขอมูลจากการตอกเสาเข็ม ซ่ึงจะไชประเมินหาสภาพการรับน้ําหนังของเสาเข็มโดยใช 
dynamic formula หรืออาจจะใชเปนตัวกําหนดในการใหหยุดทําการตอกแลวแตกรณี ทายสุดจะมี
การทดสอบเสาเข็มโดยใหรับน้ําหนดับรรทุกตามท่ีไดประเมินไว เพื่อใหม่ันใจวาหลักการที่ใชใน
การคํานวณนัน้พอเช่ือถือได หรืออาจใชเปนขอตัดสินเม่ือวิธีอ่ืนๆ ใหขอมูลท่ีแตกตางกันอยูมาก 
สําหรับเสาเข็มเจาะนั้นจะใชวิธีการประเมินโดยใช static formula แลวมีการตรวจสอบโดยทําการ
ทดสอบสภาพการรับน้ําหนกัในสนามเสมอ 

 
การประเมินสภาพการรับน้ําหนักของเสาเข็มโดยใช static formula 

 

วิธีการนี้จําเปนท่ีจะตองทราบความหนาแนนของดินและ shear strength parameters  (γ : 

C, ∅ )  ซ่ึงมีการวิเคราะหโดยใชท้ัง total  (undermined) และ effective parameters แตจะใช 
effective parameters มากกวาเพราะควบคุมท้ังความแข็งแรงของดินและการทรุดตัว เชนเดียวกับใน
ฐานรากแบบพื้น การทดสอบหาคุณสมบัติของดินโดยการทํา triaxial test สําหรับเสาเข็มตอกนัน้
ใหผลท่ีละเอียดเกินไปและไมคุมคา เพราะขณะท่ีตอกเสาเข็มลงในดิน ความช้ืนและความแข็งแรง
ของดินจะเปล่ียนไป ซ่ึงเปนส่ิงท่ีประเมินออกมาเปนตัวเลขไดยาก แตจะใหผลดีสําหรับเสาเข็มเจาะ 
หรือเสาเข็มตอกท่ีมีการเจาะหลุมไวกอน การทดสอบในสนามเชนการทํา cone penetration test 
หรือ standard penetration test เปนท่ีนิยมกนัมากในการประเมินสภาพการรับน้ําหนักเสาเข็ม 
 
 เม่ือมีน้ําหนกักดตอเสาเข็ม (Qu) จะมีแรงตานทานสวนปลาย (Qb) และแรงเสียดทาน
ดานขางรอบเสาเข็ม  (Qs) ดังแสดงไวในรูปท่ี 5.4 จากหลักการพื้นฐานของ static soil mechanics 
พอจะกลาวไดวา  
  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 
ดังท่ีทราบกันโดยท่ัวไปแลววาเสาเข็มตอกนั้น จะใหผลกระทบกระเทือนตอดนิมากกวา

เสาเข็มชนิดอ่ืน จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับเคร่ืองมือท่ีใชและวิธีการตอก บางคร้ังสภาพของดนิก็
กอใหเกิดปญหาในการตอกเชนดินท่ีมีกรวดขนาดใหญปนอยูมาก การเลือกใชประเภทของเสาเข็ม
และเทคนิคในการตอกน้ันนบัวาสําคัญมาก ขอมูลทีไดจากการตอกเสาเข็มสามารถนํามาใชประเมิน
หาสภาพการรบัน้ําหนกัของเสาเข็มได แตตองใชดวยความระมัดระวังเพราะมีตัวผันแปรอยูมาก 
 
ผลของการตอกเสาเข็ม 

 
เสาเข็มท่ีตอกลงในดินนั้นปริมาตรของเสาเข็มจะเขาแทนที่ในดนิ ทําใหดินถูกเบียด ซ่ึงมี

ท้ังในแนวดิ่งและแนวราบ ในขณะท่ีเสาเข็มจมลงในดิน หลังจากเสร็จส้ินการตอกแลวจะพิจารณา
ใหแรงดังในแนวราบของดนิเพิ่มข้ึน สวนแรงในแนวดิ่งซ่ึงเปนน้ําหนักของดินนั้นถือวาคงท่ี 
ปริมาตรของดินสวนท่ีถูกแทนท่ีนี้จะดันดินอยางตอเนื่องเปนลูกโซ อันอาจจะทําใหเกดิการพองตัว
ของผิวดิน (soil heave) หรืออาจจะทําเสาเข็มตนท่ีอยูขางเคียงลอยตัวข้ึน (pile heave) หรือเคล่ือน
จากตําแหนงเดินไป ผลกระทบดังกลาวรายแรงมากหรือนอยข้ึนอยูกบัเคร่ืองมือท่ีใช เทคนิคในการ
ตอกและชนดิของดินซ่ึงเปนสวนสําคัญท่ีสุด 
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มาตรการที่ใชปองกันหรือลดผลกระทบจากการตอกเสาเข็มนั้นมีอยูมากข้ึนอยูกับเทคนิค
การกอสรางและเคร่ืองมือท่ีใชอาจตอกเสาเข็มสวนกลางของเสาเข็มกลุมกอน แลวกระจายออก
โดยรอบ การขุดคูหรือคลองก็อาจชวยลดการไหลของดนิสวนบนและลดการกระจายของคล่ืนเสียง
ท่ีผิวดิน บางคร้ังก็ใชวิธีเจาะดินใหเปนรูกอนแลวคอยตอกเสาเข็มเพื่อลดปริมาตรของเสาเข็มแทนท่ี
ในดิน (preauger) หรืออาจเลือกใชเสาเข็มกลาง เม่ือไมสามารถแกไขปญหาดังท่ีกลาวไดแลวก็
จําเปนตองใชเสาเข็มเจาะ ซ่ึงจะทําใหงานลาชาลงบาง หรือคาใชจายอาจสูงข้ึนเล็กนอย 
 
 การทดสอบน้าํหนักบรรทุกของเสาเข็ม (pile load test) 

 
เปนการทดสอบการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็ม ตามสภาพท่ีใชงานหรือตามความ

ประสงคอ่ืน เชนหาความแข็งแรงของดิน เสาเข็มท่ีทดสอบสวนมากจะใชขนาดและวิธีการตอก
เดียวกันกับท่ีใชงานจริง โดยจะทําการวดัการทรุดตัวของเสาเข็มตามน้ําหนกับรรทุกท่ีประเมินไว 
และบางคร้ังอาจทําการทดสอบดวยน้ําหนกับรรทุกถึงการพังทลายของดิน แตสวนใหญจะทดสอบ
ถึงน้ําหนักบรรทุกประลัยท่ีใชในการออกแบบ แลววดัการทรุดตัวของเสาเข็ม ซ่ึงหากไมเกิน
ขีดจํากัดก็แสดงวาเสาเข็มนัน้รับน้ําหนกัดงักลาวนั้นได ท้ังนี้ข้ึนอยูกบัเคร่ืองมือท่ีมีอยูและเสาเข็มท่ี
ทดสอบนั้นจะนําไปใชงานตอหรือท้ิงไป (working pile, test pile) วิธีการทดสอบนัน้มีอยูหลายวิธี
ซ่ึงเปนไปตามการพัฒนาการของเทคโนโลยีในการกอสรางเสาเข็ม หากทดสอบในดินเหนียวแลว
จะใหการทรุดตัวท่ีมิใชเกิดข้ึนจริงเพราะตองท้ิงไวเปนเวลานานสําหรับ consolidation อยางไรก็ตาม
วัตถุประสงคของการทดสอบจะตองอยูในขอใดขอหนึ่ง หรือท้ังหมดของหัวขอตอไปนี้ 

(ก) เพื่อหาน้ําหนกับรรทุกประลัยท่ีเสาเข็มรับได หรือ ultimate pile (load) capacity 
(ข) เพื่อหาความสัมพันธของน้ําหนักบรรทุกและการทรุดตัว (load/settlement relationship) 
(ค) เพื่อแยกหาแรงตานทานสวนปลายและแรงเสียดทานรอบผิวของเสาเข็ม 

สําหรับหัวขอ (ข) นั้น เปนท่ีนิยมใชกันมากในปจจุบัน และสามารถนําไปตรวจสอบหาการ
ทรุดตัวของเสาเข็มเม่ือรับน้ําหนักบรรทุกตามทีไดออกแบบไว (design o working load) ซ่ึงโดยปกติ
แลวจะยอมใหทรดตัวไดประมาณ 8-10 มิลลิเมตรหรือตามท่ีไดระบุไวในวิธีการทดสอบหรือ
ตามแตท่ีไดระบุไวในพระราชบัญญัติควบคุมการกอสรางในแตละแหง (ประเทศไทยยังไมได
กําหนดไวในพระบัญญัติท่ีใชถึงป 2527 น้ี) สวนหวัขอ (ค) นัน้เปนการทดสอบเพ่ือศึกษาใน
รายละเอียดเปนกรณีพเิศษ ซ่ึงนิยมใชกับเสาเข็มขนาดใหญ เชนเสาเข็มเจาะ อนึ่ง หลังจากเสร็จส้ิน
การตอกเสาเข็มแลวควรท้ิงไวกอนทําการทดสอบเปนเวลา 30 ถึง 90 วัน (บางแหงใช 14 วัน) 
เพื่อใหดินเหนียวจดัรอบผิวแข็ม การทดสอบท่ัวไปจะเปนการหา compression, uplift, lateral and 
torsion load แตมักจะทดสอบในกรณีแรกมากกวา ปญหาท่ีมักจะพบในการทดสอบน้ัน คือการหา
น้ําหนกัมาถวง หรือทําการยดึเปนแรงปฏิกริิยา จากการกดนํ้าหนักลงสูเสาเข็ม เพราะสวนใหญจะมี
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คาสูงมากตามน้ําหนกับรรทุกท่ีออกแบบไวสําหรับเสาเข็ม รูปท่ี 5.17 แสดงถึงการจัดรูปแบบของ
การทดสอบแตท่ีนิยมใชกันมากนั้นเปนการใช anchor piles (5.17 d) ซ่ึงอาจเปนเสาเข็มท่ีอยูในฐาน
รากเดียวกนั หรือทําข้ึนเพิ่มเติมโดยเฉพาะ 
 
วิธีการทดสอบเสาเข็ม 

 
ดวยเหตุท่ีการทดสอบเสาเข็มตองกระทําในภาคสนาม โดยใชเวลามากท้ังในการติดต้ัง

เคร่ืองมือและดําเนินการทดสอบ วิธีการทดสอบตาง ๆ จึงไดมีการปรับปรุงเพื่อใหไดขอมูลท่ี
ตองการใชงานโดยใชเวลาทดสอบพอสมควร วิธีการทดสอบท่ีพบวาใชกนัอยูท่ัวไปมีดังนี้ (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 

 
ควรระลึกไวเสมอวา การทดสอบตามวิธีดังกลาวขางตนนั้นเปนการทดสอบของเสาเข็ม

เดี่ยว (single pile) ตองนําไปประยุกตใชกบัเสาเข็มกลุมดวยความระมัดระวัง เพราะการกระจายของ
แรงในช้ันดินท่ีลึกลงไปนั้นไมเทากัน บางคร้ังอาจจะไมสามารถนําผลที่ไดไปใชกับเสาเข็มกลุม 
ดังนั้นจึงควรจะนําไปใชพิจารณารวมกับขอมูลอ่ืน เชนการสํารวจดิน ขนาดของเสาเข็มท่ีจะกลาว
ในวิธีการทดสอบตอไปนี้ หมายถึงขนาดเสนผานศูนยกลางของเสาเข็มกลมหรือเสนทะแยงมุมของ
เสาเข็มรูปทรงเหล่ียม 
 

(a) Slow maintain load test 
เปนวิธีการทดสอบท่ีนิยมใชกันโดยท่ัวไปในการหาความสัมพันธของน้ําหนกัท่ีกดลงบน

เสาเข็ม และการทรุดตัวท่ีเกดิข้ึน ลําดับข้ันตอนและขอสังเกตในการทดสอบมีดังนี ้
- ระยะระหวาง anchor pile และ test pile ไมควรนอยกวา 1.5 ถึง 2.0 เมตร หรือ 3 

ถึง 5 เทาของขนาดเสาเข็ม 
- ตัดหวัเสาเข็มและหลอดวยวสัดุท่ีแข็งแรงใหไดระดับในแนวราบ วางแผนเหล็ก

บนหัวเสาเข็มติดต้ังเคร่ืองมือวัดการทรุดตัวของเสาเข็ม 
- เพิ่มน้ําหนักบรรทุกเปนชวง ๆ ละหนึ่งในหาเทาของน้ําหนกับรรทุกปลอดภัยท่ี

ยอมใหใช หรือท่ีออกแบบไว น้ําหนักทดสอบสูงสุดเทากับสองเทาของน้ําหนัก
ปลอดภัย (25,50,75,100,125,150,175,200% ของ design หรือ working load) 
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- จะเพิ่มน้ําหนักแตละคร้ังก็ตอเม่ืออัตราการทรุดตัวนอยกวา 0.01 นิว้ตอช่ัวโมง แต
ตองไมมากกวา 2 ช่ัวโมง (ประมาณไววาเวลา 2 ช่ัวโมงนั้นเพียงพอสําหรับ 
consolidation settlement)  

- ใหบันทึกปริมาณการทรุดตัวหลังจากเพิ่มน้าํหนักแลวทันทีและเม่ือเวลาผานไป
แลว 2, 5, 10, 15, 30, 60 นาทีและทุก ๆ 2 ช่ัวโมง 

- เม่ือเพิ่มน้ําหนกัถึงน้ําหนกัทดสอบสูงสุด (2 เทาของน้ําหนักปลอดภัย) ใหท้ิงไว
เปนเวลา 24 ช่ัวโมง หรือมากกวาเม่ือจําเปนเนื่องจากมีอัตราการทรุดตัวสูง (หาก
ทรุดตัวนอยกวา 0.01 นิ้วตอช่ัวโมงก็อาจทิ้งไว 12 ช่ัวโมง) โดยใหบันทึกการทรุด
ตัวไวตลอดทุก 2 ช่ัวโมง (การทดสอบอีกวิธีหนึ่งนั้นใหท้ิงเวลาสําหรับทุกคร้ังเม่ือ
เพิ่มน้ําหนักไวไมนอยกวา 30 นาที ซ่ึงนิยมใช 1 ช่ัวโมง และควรบันทึกการทรุด
ตัวไวไมนอยกวา 3 คร้ังในแตละชวง) 

- ใหทําการลดน้าํหนักลงเปน 75, 50, 25, 10 และ 0 เปอรเซนตของน้ําหนักทดสอบ
สูงสุด พรอมกับบันทึกการทรุดตัวคร้ังสุดทาย โดยใหท้ิงเวลาแตละคร้ังไวไมนอย
กวา 30 นาที (นิยมใช 1 ช่ัวโมง) และเม่ือถอนนํ้าหนกัออกหมดแลวใหท้ิงไวเปน
เวลา 24 ช่ัวโมง(มาตรฐานการทดสอบบางแหงนัน้ใชน้ําหนกัทดสอบสูงสุดเปน 
2.5 ถึง 3.0 เทาของน้ําหนักปลอดภัย หรือทําการเพ่ิมน้ําหนักจนกระท่ังการทรุดตัว
ถึง 10 เปอรเซนตของขนาดเสาเข็ม) 

 
(b) Constant rate of penetration test 

นิยมเรียกกนัวา CRP test ดําเนินการและพัฒนาข้ึนโดย WHITAKER (1957,1963, 1970) 
โดยทําการทดสอบท้ังแบบจาํลองของเสาเข็มและเสาเข็มจริง เปนการทดสอบเพื่อหาน้ําหนัก
บรรทุกประลัยของเสาเข็มและทดสอบไดเร็วกวาวิธีแรกมาก เหมาะสมสําหรับดินเหนียวแตก็ใชได
ท่ัวไป 

- เสาเข็มจะถูกกดลงดวยอัตราการจมท่ีสมํ่าเสมอระหวาง 0.5 ถึง 3.5 มิลลิเมตรตอ
นาที โดยท่ัวไปใช 0.25 ถึง 1.25 (ควรใช 1) มิลลิเมตรตอนาทีสําหรับ friction pile 
และ 0.75 ถึง 2.5  (ควรใช 2) มิลลิเมตรตอนาทีสําหรับ end-bearing pile 

- บันทึกน้ําหนักและการทรุดตัวทุก 1 ถึง 2 นาที หรือท่ีเหมาะสมจนกวาเสาเข็มพิบัติ
หลังจากนัน้ใหบันทึกทุก 5 นาที จนส้ินสุดการทดสอบ โดยเสาเข็มตองจมลงใน
ดินไมนอยกวา 10 และ 25 เปอรเซนตของขนาดเสาเข็มสําหรับ friction และ end-
bearing pile ตามลําดับ (หรือประมาณ 15 เปอรเซนตโดยทั่วไป) 

- น้ําหนกับรรทุกประลัยหาไดจากคาสูงสุดหรือจุดท่ีเร่ิมมีอัตราการจมคงท่ีของการ
พลอตระหวางน้ําหนกัท่ีกดเสาเข็มและระยะการจมลงของเสาเข็ม ในกรณีท่ีไม
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สามารถหาไดนั้น WHITAKER (1970) แนะนําใหหาน้ําหนักบรรทุกท่ีทําให
เสาเข็มจมลง 10 เปอรเซนตของขนาดเสาเข็ม 

- ควรใชแมแรงท่ีมีระยะชักเพยีงพอตอการลอยข้ึนของท่ียดึแรงปฏิกิริยา (75 และ 25 
มิลลิเมตรสําหรับการจัดน้ําหนักตามรูป 5.17 c และ d ตามลําดับ) โดยระยะการจม
ของเสาเข็ม (25 และ 10 เปอรเซนตของขนาดเสาเข็มสําหรับ end-bearing และ 
friction pile ตามลําดับ) ซ่ึงประมาณไดเทากับ 25 เปอรเซนตของขนาดเสาเข็ม แม
แรงควรมีขนาดไมนอยกวา 200 ตัน 

 
(c) Cyclic load test 

เปนการทดสอบเพื่อแยกหาแรงตานทานสวนปลาย และแรงเสียดทานรอบเสาเข็ม โดยมีผู
ไดศึกษา เชน VAN WEELE (1957) , BROMS (1972) ซ่ึงตอมา ASTM ไดบรรจุเปนการทดสอบ
มาตรฐานในป 1981 ขอ 5.2 ข้ันตอนการทดสอบโดยสรุปมี ดังนี ้

- เพิ่มน้ําหนักบรรทุกเปน 25, 50 , 75, 100, 125, 150, 175, 200 เปอรเซนต ของ
น้ําหนกัปลอดภัยท่ียอมใหใชหรือน้ําหนกัท่ีออกแบบไว โดยนํ้าหนักแรกสุดใหทํา
ตามวิธีการเดยีวกันกับของขอ (a) ท่ีน้ําหนกับรรทุก 50, 100 และ 150 เปอรเซนต
ของน้ําหนักออกแบบใหท้ิงน้ําหนกัไว 1 ช่ัวโมง แลวถอนกนํ้าหนักสวนท่ีเพิ่มนั้น
ออกลับไปท่ีน้าํหนักเดิมกอนหนานั้น ท้ิงไว 20 นาที เพิม่น้ําหนกัอีก 50 เปอรเซนต
ของน้ําหนักออกแบบ ท้ิงไว 20 นาที เพิ่มน้ําหนักอ่ืนตอไป (25% น้ําหนัก
ออกแบบ) และทําการทดสอบตามขอ (a) 

- การทดสอบลักษณะเดียวกนัแตแตกในรายละเยดกับวิธีของ ASTM ดังกลาว
ขางตนนั้น ไดมีผูพยายามศึกษาและวิเคราะหผลท่ีไดออกมาเชนเพิ่มน้าํหนักแตละ
คร้ังเทากับ 20 เปอรเซนตของน้ําหนกัปลอดภัย เม่ืออัตราการทรุดตัวนอยกวา 0.05 
มิลลิกรัมตอ 10 นาที แตไมเกิน 2 ช่ัวโมง ใหลดน้ําหนกัไปท่ีเดิมและเพิ่มน้ําหนกั
กลับคืนโดยทําซํ้า 3 คร้ัง ท้ิงเวลาสําหรับถอนและใสน้ําหนกัระหวาง 10 ถึง 15 
นาที (บางแหงควบคุมดวยอัตรา 0.05 มิลลิเมตรตอ 10 นาที) หลังจากนี้ใหเพิ่ม
น้ําหนกัใหสูงข้ึนและทําการทดสอบถึงน้ําหนักสูงสุดประมาณ 3 เทาของน้ําหนัก
ปลอดภัยหรือขีดกําหนดของการทรุดตัว 

 
(d) Method of equilibrium 
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เปนการทดสอบท่ีเร็วและใชเวลาในการทดสอบประมาณหน่ึงในสามของการทดสอบกรณี
แรกสุด (วิธี a) MOHANB et al (1967) เปนผูริเร่ิมใชในการทดสอบแตปจจุบันนีย้งัไมไดระบุ
ไวในการทดสอบมาตรฐานของ ASTM 

- เพิ่มน้ําหนักแตละชวงประมาณ 20 เปอรเซนต ของน้ําหนกัปลอดภัย หรือประมาณ 
10 เปอรเซนตของน้ําหนักบรรทุกประลัย โดยใชเวลาในการเพิ่มน้ําหนกัแตละคร้ัง
ประมาณ 3 ถึง 5 นาที เม่ือถึงน้ําหนกัท่ีตองการแลวใหกดดวยน้ําหนักคงท่ีเปนเวลา 
5 นาที (10 ถึง 15 นาทีสําหรับน้ําหนกัสูง) ปลอยใหน้ําหนักลดลงเองตามระยะการ
จมของเสาเข็มจนกระท่ังถึงสภาวะสมดุลย (ในเวลาไมมากนัก) หลังจากนั้นใหเพิ่ม
น้ําหนกัอ่ืน ๆ ตอไปจนถึงน้าํหนักทดสอบสูงสุด 

จะเห็นไดวาวธีิการทดสอบสภาพการรับน้ําหนกัของเสาเข็มนั้นมีอยูหลายวิธี วิธีท่ี
เหมาะสมนัน้ข้ึนอยูกับจดุประสงคในการทดสอบและสภาพของเคร่ืองมือท่ีมีอยู ท่ีพบวาใชกันอยู
ในปจจุบันนัน้คือ slow maintain load test และ cyclic load test อยางไรก็ตามจุดสําคัญท่ีตอง
พิจารณาใหมากท่ีสุดนั้นเปนการประเมินหานํ้าหนกัปลอดภัยจากขอมูลท่ีไดจากการทดสอบ 

ตัวอยางการทดสอบความสมบูรณของเสาเข็ม ( Seismic Integrity Test ) 

การทดสอบความสมบูรณของเสาเข็ม 

       การทดสอบความสมบูรณเสาเข็ม ( Seismic Integrity Test ) มีจุดประสงคเพือ่ประเมินสภาพ
ความสมบูรณตลอดความยาวของ เสาเข็ม การทดสอบวิธีนี้เปนการทดสอบท่ีสะดวก , รวดเร็ว , 
และเสียคาใชจายตํ่า จึงเหมาะสมและเปนท่ีนิยมใชตรวจสอบความสมบูรณของเสาเข็ม ในข้ันตน ( 
Preliminary test ) หากตรวจสอบพบสภาพบกพรองท่ีเกิดข้ึน จึงกําหนดวิธีทดสอบอ่ืน ๆ ประกอบ
กับพิจารณาหรือดําเนินการซอมแซมแกไขตอไป การทดสอบนี้สามารถดําเนินการไดท้ังในเสาเข็ม
คอนกรีตอัดแรงและเสาเข็มเจาะหลอกบัท่ี 

       ผลการทดสอบนี้จะระบุถึงขอบกพรองตาง ๆ อาทิเชน รอยแตกราว ( Crack ) โพรงหรือ
ชองวาง ( Void ) รอยคอด ( Size reduction ) หรือบวม ( Size increase ) ของเสาเข็ม เปนตน 

เคร่ืองมือทดสอบ 

      เคร่ืองมือทดสอบความสมบูรณของเสาเข็มนั้นเปนเคร่ืองมือท่ีไดรับการออกแบบมาโดยเฉพาะ
เพื่อการทดสอบดังกลาว มีขนาดเล็ก , น้ําหนักเบา และมีประสิทธิภาพสูง ประกอบดวย 

• ฆอนทดสอบ ( Hand-Held Hammer )  
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• เคร่ือง Pile Integrity Tester รุน Collector  
• หัววัดสัญญาณคล่ืนความเคน ( Accelerometer Transducer )  

วิธีการทดสอบ 

       การทดสอบเร่ิมจากการติดต้ังหวัวดัสัญญาณคล่ืนความเคน ( Acceleronmeter Transducer ) บน
หัวเสาเข็มซ่ึงตองการทดสอบโดยหัวเสาเข็มท่ีดี ควรจะอยูในสภาพท่ีสะอาด ไมมีน้ําขังหรือมีเศษ
ดินปกคลุมอยู จากนั้นเคาะหัวเสาเข็มดังกลาวดวยฆอนทดสอบ ( Hand-Held Hammer ) คล่ืนความ
เคนอัด ( Compression Stress wave ) ท่ีเกิดจากการเคาะดังกลาวจะวิง่ผานลงไปในตัวเสาเข็ม และ
จะสะทอนกลับข้ึนมาเพื่อพบวามีการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีหนาตัด หรือพบการเปล่ียนแปลงความ
หนาแนนของเนื้อคอนกรีตหรือเม่ือพบปลายเสาเข็ม คล่ืนความเคนท่ีสะทอนกลับข้ึนมา ณ จดุตาง ๆ 
ดังกลาวจะถูกตรวจจับดวยหวัวดัสัญญาณขางตน และถูกสงไปยังเคร่ือง Pile Integrity Tester (PIT) 
เพื่อเปล่ียนคาคล่ืนสัญญาณความเรง ( Acceleration Signal ) เปนคล่ืนสัญญาณความเร็ว ( Velocity 
Signal ) กอนแสดงผลท่ีหนาจอทดสอบและบันทึกไว ในหนวยความจําของเคร่ืองทดสอบดังกลาว 
เพื่อนําไปวิเคราะหผลในรายละเอียดตอไป ซ่ึงลักษณะการทํางานโดยภาพรวมของการทดสอบ ดัง
แสดงไวดังรูป 

 

การประมวลผลการทดสอบ 

       กราฟคล่ืนสัญญาณระหวางความเร็วกับเวลา ( Velocity trace ) จะถูกนาํมาวิเคราะหและ
ประเมินสภาพความสมบูรณของเสาเข็ม โดยถาพบคล่ืนสัญญาณสะทอนกลับในรูปของคล่ืนแรงดึง 
( Tension Wave ) หรือกราฟความเร็วมีคาเพิ่มข้ึน ณ จุดใด ๆ ตามความยาวของเสาเข็มทดสอบ 
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แสดงวาเสาเข็มมีขนาดพื้นท่ีหนาตัด หรือคาความหนาแนนลดลง ณ จุดนั้น ในทํานองเดียวกนัถา
พบคล่ืนแรงอัด ( Compression Wave ) หรือกราฟความเร็วมีคาลดลงแสดงวาเสาเข็มมีพื้นท่ีหนาตัด
เพิ่มข้ึน ถาไมพบคล่ืนสัญญาณสะทอนกลับใด ๆ ท่ีกลาวขางตน จนกระท่ังปลายเสาเข็ม แสดงวา
เสาเข็มมีสภาพสมบูรณ ขนาดพื้นท่ีหนาตัดท่ีลดลงหรือเพิ่มข้ึนดังกลาวสามารถประเมินไดคราว ๆ 
จากคาดัชนี แสดงความสมบูรณ ( Integrity factor ) หรือท่ีเรียกวา BETA ซ่ึงเปนอัตราสวนระหวาง
คา อิมพิแดนซ (Z) ของพื้นท่ีหนาตัด ท่ีพบการเปล่ียนแปลง (Z2) เทียบกับพืน้ท่ีหนาตัดท่ีสมบูรณ 
(Z1) 

 

       นอกจากนี้คะ BETA ยงัเปนดัชนีประเมินระดับความเสียหายของเสาเข็ม ( Degree of Damage ) 
โดยพิจารณาตามตารางขางทายนี ้

 

       การประเมินคาดัชนีความสมบูรณของเสาเข็ม ( BETA ) สามารถหาไดจากโปรแกรม PIT-
program หรือ PITWAVE-program.  
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ตัวอยางคล่ืนสัญญาณ 
 

 
รูปท่ี 1 คล่ืนสัญญาณ แสดงวา สภาพเสาเข็มสมบูรณ 

 

 
รูปท่ี 2 คล่ืนสัญญาณ แสดงวา พบสภาพบกพรองเล็กนอยท่ีระดับความลึก 1.70 เมตร 
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รูปท่ี 3 คล่ืนสัญญาณ แสดงวา ขนาดเพิ่มข้ึนเล็กนอยท่ีระดับความลึก 8.50 เมตร 

 

 
รูปท่ี 4 คล่ืนสัญญาณ แสดงวา ขนาดเพิ่มข้ึนเล็กนอยท่ีระดับความลึก 6.00 เมตร 
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รูปท่ี 5 คล่ืนสัญญาณ แสดงวา พบสภาพบกพรองท่ีระดบัความลึก 1.50 เมตร 

 
 
 
 
 

บทท่ี 5 
วิธีการขนสง และขั้นตอนการติดต้ังงานเสาเข็มคอนกรีต 

 
 ปญหาเร่ืองของความเสียหายของงานสินคากลุมของเสาเข็มคอนกรีต  จดัไดวาสวนใหญมา
จากกระบวนการท่ีเกิดข้ึนจากงานขนสงและติดต้ัง  เนื่องจากวาในการออกแบบเร่ืองของงานเสาเขม  
สวนใหญจะทําการออกแบบมาเพื่อท่ีจะทําการรองรับเร่ืองของระบบการขนสง และการติดต้ัง  ซ่ึง
สังเกตไดจากการวิเคราะหจากในเร่ืองของคาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนสูงสุดมาใชในการออกแบบ
ปริมาณของเสริมลวดอัดแรง หรือเหล็กเสรมิคอนกรีต 
 

ระบบการขนสงสินคา 
 กระบวนการขนสงสินคา  สามารถท่ีจะทําการจําแนกออกไดเปน 3 กลุมหลัก คือ  

1. การขนสงโดยใชรถ 6 ลอ ขนาดเล็ก 
2. การขนสงโดยใชรถ 6 ลอ ติด Hiab 
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3. การขนสงโดยใชรถ Trailer 
 

 

 
 

รูป การขนสงโดยใชรถ 6 ลอ ขนาดเล็ก 
 

 
 

การขนสงโดยใชรถ 6 ลอ ติด Hiab 
 

 
 

การขนสงโดยใชรถ Trailer 
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รูปแบบการขนสงและการเก็บ Stock สินคา  สามารถแสดงรายละเอียด ไดดังนี้ คือ 

 
ระบบการขนสงและทําการเคล่ือนยายสินคางานเสาเข็มสามารถท่ีจะทําการเคล่ือนยายโดย

การใชลวดสลิง เกี่ยวกับหูเกีย่ว  เพื่อท่ีจะทําการลําเลียงสินคา ตามลักษณะ ดังรูป 
 
 

 
 

รูปแสดง ลักษณะการเคล่ือนยายแผนพื้น 
 

 จากนั้นทําการลําเลียงเสาเข็มไปไวในท่ีกองเก็บท้ังในตัวโรงงาน และพ้ืนท่ีดานหนางาน
กอสราง  โดยพ้ืนท่ีรองรับเสาเข็มจะตองเปนพื้นดนิท่ีอัดแนน และเรียบ โดยท่ีสามารถรองรับเร่ือง
ของน้ําหนักของสินคาได 
 

 
 

รูปแสดงลักษณะการกองเก็บเสาเข็ม 

ตําแหนงที่ทําการเกี่ยวลวดสลิง 
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กระบวนการติดตัง้เสาเข็ม 
 
 กระบวนท่ีใชในการติดต้ังงานเสาเข็ม สามารถท่ีจะดําเนินการได 3 วิธี ซ่ึงสามารถที่จะ
เลือกใชแยกออกตามประเภทของงานได ดังนี้คือ 

1. การตอกเสาเข็มโดยใชแรงคนกระแทก  เปนการตอกเสาเข็มท่ีเหมาะสําหรับเสาเข็มขนาด
เล็ก และมีขนาดของหนาตัดไมมากกวา 15 ซม. และมีความยาวไมเกิน 3-4 เมตร  

2. การตอกโดยวธีิการใชสามเกลอในการตอกเสาเข็ม เปนวิธีการตอกท่ีนิยมใชกับเสาเข็มท่ีมี
ความยาวไมเกนิ 6 เมตร หรือกรณีของเสาเข็มเจาะ 

3. การตอกเสาเข็มโดยวิธีการใชปนจั่น เปนการตอกเสาเข็มชนิดท่ีมีความยาวต้ังแต 7 เมตรข้ึน
ไป  ซ่ึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีการออกแบบเร่ืองของระยะยกของตุมเหล็ก ,เร่ืองของ
น้ําหนกัของตุมเหล็ก และเร่ืองของระยะ Blow Count มาประกอบกับการตอกเสาเข็มดวย  

 
เคร่ืองมือท่ีใชในการตอกเสาเข็ม 

 
การเลือกใชเคร่ืองมือแตละชนิดนั้นข้ึนอยูกบัสภาพของดนิและขนาดหรือชนิดของเสาเข็ม

ท่ีใช โดยหลักการนั้นจะใชฆอนหรือลูกตุมตกกระแทกบนเสาเข็มท่ีมี anvil หรือ pile cap รองรับ 
เสาเข็มจะจมไดงายหรือยากนั้นข้ึนอยูกับน้าํหนักของลูกตุมหรือพลังงานท่ีใหแกเสาเข็ม เคร่ืองตอก
นี้จะยึดติดอยูกับปนจั่นซ่ึงเปนโครงเหล็ก ประเภทของเคร่ืองตอกท่ีใชกันอยูมีดังนี ้

(a) Drop hammer เปนการยกลูกตุมเหล็กใหสูงข้ึนดวยลวดสลิง ซ่ึงได
กําลังจากเคร่ืองฉุดแลวปลอยใหตกโดยอิสระ เพื่อกระแทกเสาเข็ม
โดยมี pile cap รองรับอยู เพราะวาลูกตุมนีจ้ะมีน้ําหนกัมากเชน 1 ถึง 
5 หรือ N ตน จึงทําใหการตอกแตละคร้ังเปนไปไดชา (นิยมใช 3.5 
และ 4.5 ตนเปนสวนใหญ) อยางไรก็ตามยังคงเปนท่ีนยิมใชกนัมา
รกในปจจุบันนี้ เพราะส้ินเปลืองคาใชจายนอยและบํารุงรักษาไดงาย 
เหมาะสําหรับงานตอกเสาเข็มท่ีมีปริมาณไมมากโดยมีระยะเวลาใน
การดําเนนิงานท่ีนานพอสมควร ขอเสียอีกสวนหนึ่งคือควบคุมการ
ตกของลูกตุมไดยากและปนจั่นตองสูงพอที่จะยกลูกตุม 

(b) Single acting hammer  เปนการใชความดนัของไอน้ําหรืออากาศยก
ลูกตุมใหสูงข้ึนแลวปลอยใหตกโดยอิสระ น้ําหนกัของลูกตุมท่ีใช
ประมาณ 2.5 ถึง 20 ตันและยกข้ึนสูงกวาของ drop hammer แตไม
เกิน 1.20 เมตร โดยท่ัวไป ปกติจะเลือกใชอัตราสวนน้ําหนกัของ
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ลูกตุมตอเสาเข็มประมาณ 0.5 ถึง 1.0 ความเร็วในการตอกประมาณ 
60 คร้ังตอนาที ซ่ึงเร็วกวา drop hammer พลังงานท่ีเสาเข็มไดรับนั้น
เปนความเร็วกระแทกโดยน้ําหนักของลูกตุม เหมาะสําหรับตอกทอ
เหล็กขนาดใหญในปจจุบัน แผนภาพดังกลาวแสดงไวในรูปท่ี 5.16 
(a) 

(c) Double-acting hammer เปนการใชความดนัของไอน้ําหรืออากาศท้ัง
ในการยกลูกตุมข้ึนและเรงใหตกเร็วข้ึน ทําใหความเร็วในการตก
กระแทกของลูกตุมสูงกวาสองชนิดท่ีกลาวมากอนนี ้ ใชสูงสุดคือ 
18,140 กิโลกรัม อัตราสวนโดยนํ้าหนักของลูกตุมตอเสาเข็มควรอยู
ระหวาง 0.5 ถึง 1.0  สวนใหญใชในการยก sheet pile และลูกตุมท่ี
ใชท่ัวไปมีความยาวประมาณ 2 ถึง 4.5 เมตร แผนภาพอยางคราว ๆ 
ของลูกตุมไดแสดงไวในรูปท่ี 5.16 (b) 

(d) Diesel hammer เปนการใชการอัดและระเบิดของเช้ือเพลิงดีเซลยก
ลูกตุมใหสูงข้ึน ซ่ึงขณะเดียวกันก็จะถีบใหเสาเข็มจมลงในดินพรอม
กับการกระแทกของลูกตุม โดยข้ันแรกนัน้จะตองยกลูกตุมใหสูงข้ึน
แลวปลอยใหตกลงมา เพื่อเปนการจดุระเบิดสตารทเคร่ืองยนตให
ทํางาน น้ําหนักของลูกตุมนั้นข้ึนอยูกับผูผลิต ซ่ึงสวนใหญจะอยู
ระหวาง 5 ถึง 5 ตัน เหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากกับดินเหนียว
ท่ีแข็งหรือทรายท่ีแนน ซ่ึงระยะการจมของเสาเข็มมีนอย หากใชกับ
ดินท่ีออนหรือเสาเข็มจมลงในดินมากในการตอกแตละครั้งแลว 
เคร่ืองยนตจะดับเพราะระยะยกของลูกตุมไมเพียงพอท่ีจะทําใหเกิด
การระเบิดของเช้ือเพลิงในคร้ังตอไป จําเปนตองมีการสตารท
เคร่ืองยนตใหมและทําใหการทํางานไมคอยไดผล เม่ือเปรียบเทียบ
กับชนิดอ่ืน ความยาวของลูกตุมชนิดนี้ประมาณ 4.5 ถึง 6.0 โดย
เฉล่ียและสามารถเคล่ือนยานไดคลองตัว เพราะไมมีทออัดอากาศ
หรือไอน้ําเชนกับชนิด a,b อัตราสวนโดยนํ้าหนักของลูกตุมตอ
เสาเข็มควรอยูระหวาง 0.25 ถึง 1.0 แผนภาพอยางคราว ๆ ของลูกตุม
ใดแสดงไวในรูปท่ี 5.16 (c) 

(e) Vibratory hammer อาศัยการส่ันสะเทือนจากการเหว่ียงของนํ้าหนัก
สองอัน ซ่ึงกระทําในสภาพที่ไมเกิดการสมดุลย ดังแสดงไวในรูป 
5.16 (d) ลักษณะของการเหว่ียงนี้ทําใหเกิดการยกของน้ําหนกัข้ึน
และตกกระแทกตอเสาเข็ม เหมาะสมที่จะใชตอกเสาเข็มในทราย
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โดยเสาเข็มอาจจมลงในอัตราท่ีเร็วมาก ขอดีของการใชเคร่ืองมือ
ตอกแบบนี้คือลดการส่ันสะเทือนหรือเสียงท่ีเกิดการกระแทกของ
ลูกตุมเพราะใชน้ําหนกัท่ีนอยกวามาก 

 
การตอกเสาเข็มดังกลาวจะทําใหเกิดเสียงรบกวนและการส่ันสะเทือนในบริเวณขางเคียง 

หรือบางคร้ังอาจพบอุปสรรคในการตอกเสาเข็มผานช้ันดินท่ีแข็งหรือมีกรวดและทรายปน การใช
น้ําเปาท่ีปลายเสาเข็ม (jetting) หรือทําการเจาะดินใหเปนรูไวกอนทําการตอก (preaugering) จะชวย
ลดปญหาดังกลาวขางตนลงไดมา 
ขอสังเกตของการใชสูตรสําเร็จในการหาน้าํหนักบรรทุกของเสาเข็มจากขอมูลในการตอกเสาเข็ม
พอสรุปไดดังนี้ 

 
ก. สูตรสําเร็จดังกลาวเหมาะสมสําหรับ coarse-grained soil เพราะความแข็งแรงของดินไม

ข้ึนอยูกับการระบายของน้ําในดินและอัตราการกระทําของแรง แตไมคอยจะเหมาะสม
สําหรับดินเหนียว เพราะแรงเสียดทานแปรผันตาม thixotropic effect และแรงตานทาน
สวนปลายข้ึนอยูกับ excess pore water pressure 

ข. การตอกเสาเข็มใน submerged loose fine sand อาจทําใหเกิด lique faction และแรง
ตานทานจะลดลงอยางมาก เปนผลใหประเมินน้ําหนักบรรทุกใหนอยกวาการใช static 
formula แตจะใหคาสูงข้ึนและลดลงอยางมาก เปนผลใหประเมินน้ําหนักบรรทุกไดนอย
กวาการใช static formula แตจะใหคาสูงข้ึนและลดลงตามเวลาสําหรับ dense fine sand 

ค. ไมไดใหขอมูลเกี่ยวกับการทรุดตัวของเสาเข็ม 
ง. ทฤษฎีเกี่ยวกับการกระแทกนัน้ไมสามารถหาความสูญเสียของพลังงานท่ีหายไปไดอยาง

ถูกตองตามสภาพท่ีเปนจริงได จึงทําใหหาคาคงท่ีซ่ึงใชในบางสูตรไดยาก เชนของ Hiley 
สูตรสําเร็จสวนมากจะไมไดพิจารณาถึงความสูญเสียของการส่ันสะเทือนความรอนและ
ความเสียหายจากการตอกเสาเข็ม 

จ. ไมสามารถแยกหาแรงตานทานสวนปลาย และแรงเสียดทานรอบผิวเสาเข็มออกมาได 
รวมท้ังไมสามารถหาความสัมพันธท่ีแนนอนของ dynamic และ static formula  
 
ดังนั้นการใชสูตรสําเร็จควรพิจารณาใหรอบคอบและดวยความระมัดระวัง สําหรับงาน

ขนาดปานกลางถึงใหญ ควรใชเปนขอมูลในการใหหยุดทําการตอกหรือหาระดับปลายของเสาเข็ม 
เม่ือดินมีการเปล่ียนแปลงมากกวาท่ีไดประเมินไวแตคร้ังแรก 

 


