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 การวิจัยนี้ไดศึกษาการทดสอบเพื่อความปลอดภัยของเสาเข็มตอกเสาเข็มขนาด 18 , 24 , 25 และ 32 
เมตรโดยวิธีรับน้ําหนักบรรทุกแบบไดนามิกและเซซามิก  โดยศึกษาจากเสาเข็มที่ไดทําการตอกเสร็จเรียบรอย
แลว  เพื่อทดสอบหาความสมบูรณและน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงรูปสี่เหลี่ยม  โดยเลือกใช
พ้ืนที่ศึกษาในโครงการอาคารสํานักงานอธิการบดี  มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา  อําเภอเมือง จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา  ขนาดเสาเข็ม 0.30 × 18.00 เมตร , โครงการกอสรางอาคารเรียนรวมศูนยฝกพาณิชยนาวีซอย 
6 อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ ขนาดเสาเข็ม 0.35 × 32.00 เมตร , โครงการกอสรางอาคารที่พักอาศัยขนาด
สูง 8 ช้ัน ซอยอุดุมสุข 51  ถนนสุขุมวิท  กรุงเทพมหานคร  ขนาดเสาเข็ม 0.35 × 25.00 เมตร และโครงการ
สะพานขามคลองบางนอย ถนนพุทธมณฑลสาย  1  ขนาดเสาเข็ม 0.40 × 24.00 เมตร 
 
 การศึกษาการทดสอบครั้งนี้ใชของเสาเข็มตอกขนาด 18 , 24 , 25 และ 32 เมตรโดยวิธีรับน้ําหนัก
บรรทุกแบบไดนามิกและเซซามิก  แสดงใหเห็นถึงความนาเชื่อและความปลอดภัยสูงสุดของแตละวิธีการ
ทดสอบโดยขึ้นอยูกับความสามารถในการรับการรับน้ําหนักของโครงสราง และสามารถปฏิบัติงานอยาง
ปลอดภัย โดยเกิดความเสียหายนอยที่สุดหรืออาจจะไมมีการเกิดขึ้นในการกอสรางอาคารหรือสิ่งปลูกสรางอื่นๆ 
 
 ผลจากการศึกษาในการตอกเสาเข็มโดยวิธีรับน้ําหนักบรรทุกแบบไดนามิกและเซซามิก  จากโครงการ
พ้ืนที่ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล จะพบวาการทดสอบวิธีรับน้ําหนักบรรทุกแบบไดนามิกจะไดผลการทดสอบ
ทั้งกําลังรับน้ําหนักบรรทุกและสภาพความสมบูรณของเสาเข็มเหมาะสมสําหรับเสาเข็มที่ใชวิธีการตอกเปน
อยางดีจะทําการทดสอบเมื่อตอกเสาเข็มเสร็จ ภายใน 7 – 14  วัน   แตในการทดสอบวิธีรับน้ําหนักบรรทุกแบบ
เซซามิก พบวาจะไดผลการทดสอบเฉพาะสภาพความสมบูรณของเสาเข็มวิธีการทดสอบแบบนี้ไมเหมาะสมกับ
เสาเข็มตอกเพราะเสาเข็มตอกสามารถเห็นสภาพความสมบูรณของเสาเข็มวามีรอยราว , การแตกหักของเสาเข็ม
กอนที่จะทําการตอกและวิธีนี้จะไมมีคากําลังรับน้ําหนักบรรทุก  จากการศึกษานี้สามารถสรุปไดวาการทดสอบ
การตอกเสาเข็มโดยวิธีการรับน้ําหนักบรรทุกแบบไดนามิก  มีความเหมาะสมกับเสาเข็มชนิดตอก  มี
ประสิทธิภาพมากกวาการทดสอบการตอกเสาเข็มโดยวิธีรับน้ําหนักบรรทุกแบบเซซามิก  ตรวจสอบทั้งสองวิธี
พบวาวิธีการทดสอบแบบไดนามิกมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับการตอกมากกวาและใหรายละเอียดในการ
ทดสอบมากกวา 
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               The study aims to test the safety of driven pile size 18, 24, 25 and 32 meter with the 
Dynamic and Seismic bearing pile methods via the finished driven pile blowing to test for the 
completeness and load of rectangular prestressed concrete. The locations used in the study are: 
Chancellor Office building project at Phranakhon si Ayutthaya Rajabhat University, Meung 
district, Phranakhon si Ayutthaya province, the driven pile size 0.30 x 18.00 meter: The lecture 
building project of merchant marine training center soi 6, Meung district, Samut Prakan 
province, the driven pile size 0.35 x 32.00 meter: The resident building eight floors project soi 
Udomsook 51 Sukumvit road, Bangkok, the driven pile size 0.35 x 25.00 meter: and The Bang 
noi canal bridge project, Bhuddhamonton  1, the driven pile size 0.40 x 24.00 meter. 
 

 The study of testing for 18, 14, 25 and 32 meter driven piles both in Dynamic and 
Seismic methods, it showed the process and standard of each testing method which depended on 
the bearing capacity and the safe practice with the lowest damage or none. 
 

 The result, after testing in the Bangkok and perimeter, the Dynamic method provided 
the test both in the bearing load and the completeness after finishing blowing 7-14 days which is 
suitable for blowing. While the Seismic method gained the test only in the completeness of the 
pile which is not suitable for the driven pile due to the blowing method would show the crack of 
the pile before blowing, moreover, the Seismic method would not provide the bearing load. The 
study can be concluded that the Dynamic method pile testing is suitable for the driven pile and 
has more competency than the Seismic method. The Dynamic method provides the competency, 
properness and detail more than Seismic method.              
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18 งานกองเสาเข็มส่ีเหล่ียมตัน  Batter Pile 42 
19 การตรวจสอบความข้นเหลว(Slump)  ของคอนกรตีที่ใช้หล่อเสาเข็ม 43 
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การศึกษาการทดสอบเพื่อความปลอดภัยของเสาเข็มตอกขนาด 18, 24, 25 และ 32 เมตร
โดยวิธีรับน้้าหนักบรรทุกแบบไดนามิกและเซซามิก 

   
The Study of Safety in Blowing Driven Pile Size 18, 24, 25 and 32 Meter with The 

Dynamic and Seismic Bearing Pile Methods 
 

ค้าน้า 
 

ในการก่อสร้างอาคารขนาดเล็ก   และอาคารขนาดใหญ่รวมถึงส่ิงปลูกสร้างท่ีใช้ฐานราก 
ชนิดเสาเข็มตอก  ส่วนชนิดของเสาเข็มท่ีนิยมใช้กันทั่วไป  จะเป็นแบบเสาเข็มกมล ,  รูปตัว  I  และ
รูปส่ีเหล่ียม  โดยมีข้อก าหนดภายหลังการตอกจะต้องมีการทดสอบการรับน้ าหนักบรรทุกของ
เสาเข็มตอกและความสมบูรณ์ของเสาเข็มตอก  เพื่อหาความสามารถการรับน้ าหนักบรรทุกของง
โครงสร้างอาคารได้หรือไม่   จะได้ด าเนินการในการก่อสร้างอาคาร  และส่ิงปลูกสร้างอ่ืนๆ  ได้
อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัย และงานวิจัยนี้เป็นการพิสูจน์ว่าเสาเข็มที่น ามาเลือกใช้ในการ
ก่อสร้างมีความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกได้ตามมาตรฐาน จึงได้มีการทดสอบการรับ
น้ าหนักบรรทุกและความสมบูรณ์ของเสาเข็มตอก ในส่วนนี้นับว่าเป็นขั้นตอนที่ส าคัญประการหนึง่
ของการควบคุมคุณภาพในการก่อสร้าง  
 

ส าหรับการทดสอบการรับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็ม  ถ้าเสาเข็มไม่สามารถรับน้ าหนัก
บรรทุกได้  หรือเสาเข็มท่ีมีสภาพไม่สมบูรณ์  อาจท าให้เสาเข็มนั้นเกิดการทรุดตัวและน าไปสู่การ
พังทลายของโครงสร้างอาคาร  หรือส่ิงปลูกสร้างนั้น ๆ   จึงก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและ
ทรัพย์สินจากอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นนี้ได้   ในการทดสอบนี้ยังให้ความสะดวกและความรวดเร็วในการ
ท างานมากยิ่งขึ้นด้วย 
 

ดังนั้นในการศึกษาการทดสอบในการตรวจสอบเสาเข็มตอกเพื่อความปลอดภัยจึงเป็นส่ิงที่ส าคัญ
อย่างยิ่งในการที่จะท าการก่อสร้างอาคาร  หรือส่ิงปลูกสร้างนั้น  โดยมีการประเมินความเส่ียงหรือความ
เสียหายท่ีจะเกิดขึน้ในการก่อสร้างอาคารหรือส่ิงปลูกสร้าง ที่มีลักษณะและรูปแบบในการตอกเสาเข็มที่
เป็นแบบเดียวกันจึงน าไปสู่การก่อสร้างที่มีความปลอดภัยตามมาตรฐาน



วัตถุประสงค์ 
 

1.  ศึกษาวิธีการทดสอบเสาเข็มตอกโดยวิธีรับน้ าหนักบรรทุกแบบไดนามิก  และเซซามิก 
กับความสมบูรณ์ของเสาเข็มตอก   เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดในด้านความปลอดภัย 

2.  ศึกษาการทดสอบการรับน้ าหนักบรรทุกแบบไดนามิก  และเซซามิก  เพื่อหาความ
สมบูรณ์ของเสาเข็มตอก   
 

ขอบเขตของการวิจัย 

 

 1.  ศึกษาการรับน้ าหนักบรรทุกและความสมบูรณ์ของเสาเข็มตอก  ที่ใช้กับสถานที่ก่อสร้าง 
อาคารในเขตกรุงเทพฯ  และปริมณฑล ณ สถานที่ก่อสร้างโครงการอาคารส้านักงานอธิการบดี 
อาคารเรียนรวมศูนย์ฝึกพาณิชย์นาวีซอย 6 อ้าเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ , โครงการก่อสร้าง
อาคารที่พักอาศัยขนาดสูง 8 ชั้น ซอยอุดุมสุข 51  ถนนสุขุมวิท  กรุงเทพมหานคร และโครงการ
สะพานข้ามคลองบางน้อย ถนนพุทธมณฑลสาย  1   
 2.  ศึกษาตัวอย่างของเสาเข็มที่มีขนาดหน้าตัด 0.35 เมตร และความยาว 18 , 24 , 25  และ  
32 เมตร 
 3. ศึกษาการวิเคราะห์หาค่าความถูกต้องท่ีได้โดยอาศัยข้อมูลสถิติ  
 4. ศึกษาการทดสอบเสาเข็มตอกแบบไดนามิก  เพื่อหาการรับน้ าหนักบรรทุกและสภาพ
ความสมบูรณ์ของเสาเข็มตอก  และศึกษาการทดสอบเสาเข็มตอกแบบเซซามิก  เพื่อหาสภาพความ
สมบูรณ์ของเสาเข็มตอก 
 

 ประโยชน์ที่คาดได้รับ 
 

1. เพื่อเป็นแนวทางในการก่อสร้างอาคารที่มีความปลอดภยั  โดยศึกษาจากการรับน้ าหนัก 
บรรทุกแบบไดนามิกและเซซามิก  และความสมบูรณ์ของเสาเข็มตอก 

2. สามารถหาวิธีการทดสอบท่ีเหมาะสมกับเสาเข็มชนิดอ่ืน ๆ ได้  เพื่อหาวิธีที่เกิดความ 
เชื่อถือได้  และน าไปใช้งานได้จริงส าหรับงานก่อสร้างอาคาร และส่ิงปลูกสร้างอ่ืนๆ 
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3. ผลการศึกษาท่ีได้เราสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการก าหนดนโยบาย  และมาตรการ
ในการป้องกันอุบัติเหตจุากการเกิดการทรุดตัวของเสาเข็มตอกในการก่อสร้าง    และสามารถน ามา
ประยุกตใ์ชก้ับงานโครงสร้างและงานฐานรากอ่ืนๆได้



การตรวจเอกสาร 
 

ทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้แบ่งเป็น  2  ประเภทหลัก  คือทฤษฎีการทดสอบเสาเข็มโดย
วิธีการรับน้ าหนักบรรทุก  และวิธีการหาความสมบูรณ์ของเสาเข็ม  รวมถึงทฤษฎีการออกแบบ
ส่วนผสมคอนกรีตและขั้นตอนการท าเสาเข็ม โดยมุ่งประโยชน์เพื่อหาวิธีการทดสอบที่ให้ค่า
ทดสอบท่ีมีความเชื่อถือได้มากที่สุดจะได้น าไปเป็นมาตรการในการตรวจสอบความสมบูรณ์ของ
เสาเข็ม และในที่สุดก็ได้มีมาตรการความปลอดภัยในการก่อสร้างอาคาร และส่ิงปลูกสร้างที่ใช้
เสาเข็มตอกส าหรับงานโครงสร้าง 

ทฤษฎทีี่เกีย่วขอ้งกบัการทดสอบเสาเข็ม 
 

1. ทฤษฎกีารออกแบบส่วนผสมคอนกรีต (Mix  design)  
    

1.1 ปัจจัยที่ต้องพิจารณาในการออกแบบ    

  

1.1.1 หลักการในการออกแบบส่วนผสม   
      ก.  เพื่อเลือกวัสดุผสมคอนกรีตที่เหมาะสม ได้แก่ ปูนซีเมนต์ หิน ทราย น้ า และ
น้ ายาผสมคอนกรีต ให้เป็นไปตามข้อก าหนดและวัตถุประสงค์การใช้งาน 
      ข.  ค านวณหาสัดส่วนที่ เหมาะสมของวัสดุผสม เพื่อให้ได้คอนกรีตที่มี
คุณสมบัติตามข้อก าหนดและการใช้งานที่ต้องการทั้งในสภาพคอนกรีตสดและคอนกรีตที่แข็งตัว
แล้ว 
 

1.1.2 ก าลังรับแรงอัด   
ค่าก าลังอัดของคอนกรีตจะขึ้นอยู่กับอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ (water- cement 

ratio)โดยก าลังอัดจะเป็นสัดส่วนผกผันกับอัตราส่วนน้ าต่อปูนซีเมนต์ โดย  
    ถ้าอัตราส่วนของน้ าต่อปูนซีเมนต์มาก ⇒ ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตจะต่ า  
    ถ้าอัตราส่วนของน้ าต่อปูนซีเมนต์ต่ า   ⇒ ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตจะสูง  
 

ในการผสมคอนกรีตถ้าสามารถรักษาอัตราส่วนของน้ าต่อปูนซีเมนต์ให้คงที่
แล้ว   แม้ส่วนผสมอ่ืนจะเปล่ียนแปลงไปบ้าง ก าลังรับแรงอัดของคอนกรีตจะไม่มีการเปล่ียนแปลง
มากนัก 
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ภาพที ่1  ความสัมพันธ์ระหว่างก้าลังอัดของคอนกรีตกับอัตราส่วนน้้าต่อปูนซีเมนต์ 
 
ที่มา: สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น) (2546) 
 

1.1.3 ความสามารถในการเทได้   
    ความสามารถเทได้ของคอนกรตีมีความสัมพันธ์โดยตรงต่อปริมาณน้ าใน 

ส่วนผสม  
ปริมาณน้ าเพิ่มขึ้น ⇒ ความสามารถเทได้ของคอนกรีตเพิ่มขึ้น  

การวัดความสามารถเทได้ควรก าหนดวิธีที่เหมาะสม ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  วิธีการวัดความสามารถการในเทได้ของคอนกรตี 
 

ประเภทของคอนกรีต วิธีการวดัความสามารถเทได้ 
1)  คอนกรีตแข็งหรือกระด้างมาก  
2)  คอนกรีตทั่วๆไป  
3)  คอนกรีตเหลวมาก 

-  วัดโดยหาค่าเวลา Vebe (Vebe Test)  
-  วัดค่ายุบตัว (Slump Test)  
-  วัดเส้นผ่าศูนยก์ลางของคอนกรีตที่แผก่ระจาย
ออก (Flow Test) 

 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
 

  คอนกรีตสดควรมคีวามข้นเหลวพอเหมาะทีจ่ะเทเข้าแบบได้สะดวก  ถ้าคอนกรตีเหลวเกินไปจะท าให้ 
เกิดการแยกตัวขณะล าเลียงและเท และท าให้ก าลังของคอนกรีตต่ าลง ไม่ทนทาน และมีโอกาสแตกร้าวง่าย 
 

1.1.4 ความทนทาน    
คอนกรีตที่ใช้งานในสภาพปกติโดยทั่วไป  จะมีความทนทานอยู่ในเกณฑ์ที่

หน้าพอใจ แต่ถ้าคอนกรีตอยู่ในในสภาวะที่เกิดการกัดกร่อนรุนแรง เช่นโครงสร้างในน้ าทะเลความ
ทนทานจะลดลง อัตราส่วนระหว่างน้ าต่อปูนซีเมนต์มีผลต่อความทนทานของคอนกรีต ดังนั้นจึงมี
การก าหนดอัตราส่วนระหว่างน้ าต่อปูนซีเมนต์ที่เหมาะสมกับคอนกรีตที่สภาวะต่างๆ 
 

1.2 วิธีการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต    
 

1.2.1 มาตรฐานการออกแบบคอนกรีต    
ในการออกแบบจะต้องออกแบบคอนกรีตให้มีก าลังอัดมากกว่าก า ลังอัดของ

งานที่ก าหนดไว้ ดังสมการ  
f

cr 
= fc′ + ks 

f
cr 

= ก าลังอัดเฉล่ียที่ผู้ผลิตคอนกรีตต้องการผลิต  

fc′ = ก าลังอัดที่ก าหนดไว้ในแบบ  
ks = ส่วนเผ่ือซ่ึงประกอบด้วย  
k = ค่าคงท่ีดังตารางที่ 2  
s = ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของก าลังอัด จากก้อนตัวอย่าง 30 ค่า หรือมากกว่า 
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ตารางที่ 2  ค่าคงท่ี k 
 

ค่าร้อยละของก าลังที่ต่ ากว่า fc′ ค่า k 
20 
10 
5 

2.5 
2 
1 
0 

0.842 
1.282 
1.645 
1.960 
2.054 
2.326 
3.000 

 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 

 

ตัวอย่างการออกแบบ ถ้าในข้อก าหนดให้ใช้คอนกรีตก าลังอัดรูปทรงลูกบาศก์ (fc

/
) 240 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  โดยคอนกรีตที่ผลิตทั่วไปมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (s) 40 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  ผู้ผลิตต้องผลิตคอนกรีตที่มีค่าก าลังอัดดังนี้ 
 

ตารางที่ 3  ข้อก้าหนดให้ใชค้อนกรตีก้าลังอัดรูปทรงลูกบาศก์ (fc

/
) 

 
ค่าร้อยละของก าลังอัด 

ของก้อนตวัอย่างท่ีต่ ากว่า fc
/
 

ส่วนเผ่ือ ks 
(กก./ตร.ซม.) 

ก าลังอัดเฉล่ียที่ต้องการผลิต 
(กก./ตร.ซม.) 

20 0.842 x 40 = 34 240 + 34 = 274 
10 1.282 x 40 = 51 240 + 51 = 291 
5 1.645 x 40 = 66 240 + 66 = 306 

2.5 1.960 x 40 = 78 240 + 78 = 318 
2 2.054 x 40 = 82 240 + 82 = 322 
1 2.326 x 40 = 93 240 + 93 = 333 
0 3.000 x 40 = 120 240 + 120 = 360 

 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
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จากตาราง จะพบว่า ถ้าก าหนดให้ค่าร้อยละของก าลังอัดของก้อนตัวอย่างท่ีผลิตต่ ากว่า fc
/
 

น้อยลงเรื่อย ๆ ผู้ผลิตต้องออกแบบให้มี “ส่วนเผ่ือ” เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  
 

ตามมาตรฐานทั่วไปท่ีใช้ส าหรับอุตสาหกรรมคอนกรีต ผู้ผลิตจะต้องออกแบบให้โอกาสที่
ก าลังอัดเฉล่ียต่ ากว่าก าลังอัดที่ออกแบบไม่เกิน 5% ในตัวอย่างนี้ผู้ผลิตต้องผลิตคอนกรีตที่มีค่าก าลัง
อัดเฉล่ีย 306 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร   
 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจ าเป็นต้องหาจากแท่งตัวอย่าง อย่างน้อย 30 ก้อน จึงจะให้ความ
เชื่อถือทางสถิติได้เพียงพอ แต่ถ้าการทดสอบน้อยกว่า  30 ก้อน    ก็อนุโลมได้โดยใช้ตัวคูณดัง
ตารางท่ี 4 
 
ตารางที่ 4  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเม่ือตัวอย่างน้อยกว่า 30 คา่ 
 

จ านวนตัวอย่าง ตัวคณูส าหรับค่าเบี่ยงเบนตามมาตรฐาน 
น้อยกว่า 15 

15 
20 
25 

30 หรือ มากกว่า 

ใช้ตารางที ่5 
1.16 
1.08 
1.03 
1.00 

 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
  

ในกรณีที่ไม่มีผลการทดลองหรือผลการทดลองน้อยกว่า  15 ค่า ก าลังอัดของคอนกรีตที่
จะต้องผลิตต้องสูงกว่าก าลังอัดที่ก าหนดดังตารางที ่  5 
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ตารางที่ 5  ส่วนเผ่ือเมื่อไม่มีผลทดสอบก้าลังอัดของคอนกรีต 
 

ค่าก าลังอัดที่ก าหนด (fc′) ก าลังอัดที่ต้องเพิ่ม 
น้อยกว่า 210 

210-350 
350 หรือมากกว่า 

70 
85 
100 

 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
 

1.2.2 การออกแบบตามมาตรฐานอเมริกา (ACI 211.3R-97)   
   ในการหาสัดส่วนผสมของคอนกรีตธรรมดา  (Normal Weight Concrete)   ตาม 

มาตรฐานของอเมริกานี้ จ าเป็นอย่างยิ่งที่ผู้ออกแบบต้องทราบคุณสมบัติต่าง ๆ กล่าวคือ  
ก. ปูนซีเมนต์   

           ความถ่วงจ้าเพาะ ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 188 แต่สามารถใช้ค่า 
3.15  ส้าหรับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ทั่วไป  

ข. มวลรวม   
1) ขนาดคละ ควรมีส่วนคละตามมาตรฐาน ASTM C    
2) ความถ่วงจ าเพาะ    
    ทราย ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 128  
 หิน ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 127  

3) ความชื้น ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 70 และ ASTM C 566  
4) ความละเอียดของทราย ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 125  
5) หน่วยน้ าหนักของมวลรวม ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 29 
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ตารางที่ 6  ค่าความยุบตวัของคอนกรตีที่ใช้ส้าหรับการก่อสร้างประเภทต่าง ๆ 
 

ประเภทงาน ค่าความยุบตัว (ซม.) 
ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด 

งานฐานราก ก าแพง คอนกรีตเสริมเหล็ก  
งานฐานรากคอนกรีตไม่เสริมเหล็ก งานก่อสร้างใต้น้ า  
งานพื้น คาน และผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก  
งานเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก  
งานพื้นถนนคอนกรีตเสริมเหล็ก  
งานคอนกรีตขนาดใหญ ่

8.0 
8.0 
10.0 
10.0 
8.0 
5.0 

2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 
2.0 

 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
 
ตารางที่ 7  ขนาดโตสุดของวัสดุผสมส้าหรับงานก่อสร้างประเภทต่าง ๆ 
 

ขนาดความหนา
ของโครงสร้าง 
(ซม.) 

เสาขนาดโตสุดของวัสดุผสม 
คาน ผนัง และ 

คสล. 
ผนังคอนกรีต 
ไม่เสริมเหล็ก 

นิ้ว มม. นิ้ว มม. 
5.0-15.0  
15.0-30.0  
30.0-75.0  
มากกว่า 75.0  

½- ¾ 
¾-1 ½ 
1 ½-3 
1 ½-3 

12.5-20 
20.40 
40-75 
40-75 

¾ 
1 ½ 
3 
6 

20 
40 
75 
150 

ขนาดความหนา
ของโครงสร้าง 
(ซม.) 

พื้นถนน คสล. 
รับน้ าหนักมาก 

พื้นที่คอนกรีต 
รับน้้าหนักน้อย 

นิ้ว มม. นิ้ว มม. 
5.0-15.0  
15.0-30.0  
30.0-75.0  
มากกว่า 75.0  

¾-1 
1 ½ 

1 ½-3 
1 ½-3 

20.25 
40 

40-70 
40-75 

¾-1 ½ 
1 ½-3 

3 
3-6 

20-40 
40-75 

75 
75-150 

 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
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ตารางที่ 8  ปริมาณน้ าท่ีต้องการส าหรับค่าความยุบตัวและวัสดุผสมขนาดต่าง ๆ 
 

ค่าความ 
ยุบตัว 
(ซม.) 

ปริมาณน้ าเป็นลิตรต่อคอนกรีต 1 ม.
3
 

ส าหรับวัสดุผสมขนาดต่าง ๆ 
3/8” 

(10มม.) 
½” 

(12.5มม.) 
¾” 

(20 มม.) 
¾” 

(20 มม.) 
3-5 
8-10 
15-18 
ปริมาณ

ฟองอากาศ 
(%) โดยปริมาตร 

คอนกรตีที่ไม่มีสารกระจายกักฟองอากาศ (Non Air Entraining Concrete) 
205 

 
225 

 
240 
3 

200 
 

215 
 

230 
2.5 

185 
 

200 
 

210 
2 

180 
 

195 
 

205 
1.5 

3-5 
8-10 
15-18 
ปริมาณ

ฟองอากาศ 
(%) โดยปริมาตร 

คอนกรตีที่มีสารกระจายกักฟองอากาศ (Air Entraining Concrete) 
180 

 
200 

 
215 
8 

175 
 

190 
 

205 
7 

165 
 

180 
 

190 
6 

160 
 

175 
 

185 
5 
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ตารางที่ 8 (ต่อ)   
 

ค่าความ 
ยุบตัว 
(ซม.) 

ปริมาณน้ าเป็นลิตรต่อคอนกรีต 1 ม.
3
 

ส าหรับวัสดุผสมขนาดต่าง ๆ 
1 ½” 

(40 มม.) 
2” 

(50 มม.) 
3” 

(75 มม.) 
6” 

(150 มม.) 
3-5 
8-10 
15-18 
ปริมาณ

ฟองอากาศ 
(%) โดยปริมาตร 

คอนกรตีที่ไม่มีสารกระจายกักฟองอากาศ (Non Air Entraining Concrete) 
160 

 
175 

 
185 
1 

155 
 

170 
 

180 
0.5 

145 
 

160 
 

170 
0.3 

125 
 

140 
- 

0.2 

3-5 
8-10 
15-18 
ปริมาณ

ฟองอากาศ 
(%) โดยปริมาตร 

คอนกรตีที่มีสารกระจายกักฟองอากาศ (Air Entraining Concrete) 
145 

 
160 

 
170 
4.5 

140 
 

155 
 

165 
4 

135 
 

150 
 

160 
3.5 

120 
 

135 
- 
3 

 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น) (2546) 
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ตารางที่ 9  อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์สูงสุดโดยน้ าหนักที่ยอมให้ใช้ได้ส าหรับคอนกรีตในสภาวะ
เปิดเผยรุนแรง 

 
 

    ชนิดของโครงสร้าง 
โครงสร้างท่ีเปียกตลอดเวลา หรือ
มีการเยือกแข็งและการละลายของ
น้ าสลับกันบ่อย ๆ(เฉพาะคอนกรตี 
กระจายกกัฟองอากาศเท่านั้น) 

โครงสร้างในน้ าทะเล 
หรือสัมผัสกับซัลเฟต 

โครงสร้างบาง ๆ  
ที่มีเหล็กหุ้ม 
บางกว่า 3 ซม. 

โครงสร้างอ่ืน ๆ ทั้งหมด 

0.45 
0.50 

0.40* 
0.45* 

 
หมายเหตุ  ถ้าใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ทนซัลเฟต อาจเพ่ิมค่าอัตราส่วนน าต่อซีเมนต์นี้ได้อีก 0.05 
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
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ตารางที่ 10  ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนน้ าต่อซีเมนตก์ับก าลังอัดประลัยของคอนกรีต 
 

ก าลังอัดประลัยของคอนกรีต 
ที ่28 วัน (กก./ตร.ซม.) 

อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต ์โดยน้ าหนกั 
คอนกรตีไม่กระจาย 

กักฟองอากาศ 
คอนกรตีกระจาย 
กักฟองอากาศ 

450 
400 
350 
300 
250 
200 
150 

0.38 
0.43 
0.48 
0.55 
0.62 
0.70 
0.80 

- 
- 

0.40 
0.46 
0.53 
0.61 
0.71 

 
หมายเหตุ  ค่าท่ีใช้จากตารางนี้ ท าการทดลองจากแท่งตัวอย่างรูปทรงกระบอกขนาดมาตรฐาน Ø 15  

    x 30 เซนติเมตร ถ้าแท่งตัวอย่างเป็นแบบลูกบาศก์ ค่าก าลังอัดประลัยจะสูงกว่าค่าใน 
    ตารางประมาณ 20% 
 

ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
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ตารางที่ 11  ปรมิาตรของวัสดุผสมหยาบต่อหนึ่งหน่วยปรมิาตรของคอนกรีต 
 

ขนาดโตสุดของหิน ปริมาตรของวัสดุผสมหยาบในสภาพแห้งและอัดแน่นต่อหน่วย
ปริมาตรของคอนกรตี ส าหรับค่าโมดูลัสความละเอียดของทรายต่าง 

ๆ กัน 
2.40 2.60 2.80 3.00 

3/8” (10 มม.) 
½” (12.5 มม.) 
¾” (20 มม.) 
1” (25 มม.) 

1 ½”(40 มม.) 
2” (50 มม.) 
3” (75 มม.) 
6” (150 มม.) 

0.50 
0.59 
0.66 
0.71 
0.76 
0.78 
0.81 
0.87 

0.48 
0.57 
0.64 
0.69 
0.74 
0.76 
0.79 
0.85 

0.46 
0.55 
0.62 
0.67 
0.72 
0.74 
0.77 
0.83 

0.44 
0.53 
0.60 
0.65 
0.70 
0.72 
0.75 
0.81 

 
หมายเหตุ  ค่าท่ีก าหนดให้ เป็นค่าส าหรับงานคอนกรีตเสริมเหล็กทั่ว ๆ ไป ส าหรับงานคอนกรีตที่ 
                ท าได้ง่ายกว่า เช่น ถนน พื้น เป็นต้น อาจเพ่ิมค่าเหล่านี้ขึ้นได้อีก 10 เปอร์เซ็นต์ 
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
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ตารางที่ 12  หน่วยน้ าหนกัของคอนกรีตสดโดยประมาณ 
 
ขนาดโตสุดของหิน หน่วยน้ าหนกัของคอนกรตี (กก./ตร.ซม.) 

คอนกรตีที่ไม่ใช้สารกระจาย 
กักฟองอากาศ 

คอนกรตีที่ใช้สารกระจาย 
กักฟองอากาศ 

3/8” (10 มม.) 
½” (12.5 มม.) 
¾” (20 มม.) 
1” (25 มม.) 

1 ½” (40 มม.) 
2” (50 มม.) 
3” (75 มม.) 
6” (150 มม.) 

2285 
2315 
2355 
2375 
2420 
2445 
2465 
2505 

2190 
2235 
2280 
2315 
2355 
2375 
2400 
243 

 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
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ภาพที ่2  แผนภาพการหาสัดส่วนคอนกรีต 
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
 

เมื่อทราบคุณสมบัติต่าง ๆ ดังกล่าวแล้ว จึงหาสัดส่วนผสมของคอนกรีตตามขั้นตอนที่
แสดงในแผนภาพรูปท่ี 2 
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ตัวอย่างการหาสัดส่วนผสมตามมาตรฐานอเมริกา   
จงหาสัดส่วนผสมของคอนกรีตส าหรับงานเทเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยต้องการก าลังอัด

ประลัยเฉล่ีย (fc
/
) ของคอนกรีตรูปทรงกระบอกที่อายุ 28 วัน เท่ากับ 250 โดยให้โอกาสที่ก้อน

ตัวอย่างก้อนต่ ากว่าที่ออกแบบไว้ได้ไม่เกิน 5% (k = 1.645) และค่า s = 30 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร  ก าหนดให้ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่หนึ่งมีความถ่วงจ าเพาะ  3.15 มวลรวม
หยาบขนาดโตสุด 20 มิลลิเมตร  (3/4  นิ้ว ) มีความถ่วงจ าเพาะ 2.70 ค่าการดูดซึม 0.5% และมีหน่วย
น้ าหนัก (แห้งและอัดแน่น) เป็น 1600 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร มวลรวมละเอียดมีความถ่วงจ าเพาะ 
2.60 ค่าการดูดซึม 0.7% และมีโมดูลัสความละเอียดเท่ากับ 2.80 

วิธีท า ท าตามล าดับขั้นดังนี้  

1. ก าลังท่ีต้องผลิต   = fc
/ 
+ ks  

= 250 + (1.645 x 30) = 300  
 

2. จากข้อมูลในตารางที่ 5 และแนวทางปฏิบัติทั่ว ๆ ไป เห็นว่าควรใช้ค่าความ 
ยุบตัว 8-10 เซนติเมตร  

3. ข้อก าหนดให้ใช้ขนาดโตสุดของวัสดุผสมหยาบเป็น 20 มิลลิเมตร  
4. จากตารางท่ี 7 เมื่อขนาดโตสุดของมวลรวมหยาบเป็น 20 มิลลิเมตร ค่าความ

ยุบตัว 8-10 เซนติเมตร  ไม่ต้องใช้สารกักกระจายฟองอากาศจะได้ปริมาณน้ าที่ต้องใช้ = 200 ลิตร
ต่อลูกบาศก์เมตรของคอนกรีต  

5. จากตารางที่ 9 ส าหรับคอนกรีตที่ต้องการก าลัง 300 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  
จะได้อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์โดยน้ าหนักที่ต้องใช้ = 0.55  

6. ปริมาณซีเมนต์ที่ต้องการ = 200

0.55
 = 364 กิโลกรัม  

7. หาปริมาณของวัสดุผสมหยาบ จากตารางที่ 8 เมื่อค่าโมดูลัสความละเอียด
ของวัสดุผสมละเอียดเท่ากับ 2.80 และขนาดโตสุดของวัสดุผสมหยาบเป็น 20 มิลลิเมตร จะได้
ปริมาตรของวัสดุผสมหยาบในสภาพแห้งและอัดแน่น  = 0.62 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรของ
คอนกรีต  

หน่วยน้ าหนักของหิน = 1600  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ดังนั้นน้ าหนักของวัสดุผสมหยาบที่ใช้ = 0.62 x 1600 = 992 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตรของคอนกรีต  
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8. หาปริมาณของวัสดุผสมละเอียด  
ปริมาตรเนื้อแท้ของส่วนผสม :  

ปริมาตรของน้ า   =  200

1000
   = 0.200  ลูกบาศก์เมตร

ปริมาตรของซีเมนต์  =  363

3.15 1000
   = 0.116         ลูกบาศก์เมตร 

ปริมาตรของวัสดุผสมหยาบ  =  992

2.70 1000
  = 0.367         ลูกบาศก์เมตร 

ปริมาตรของฟองอากาศ   =     0.02 x 1.0  = 0.020         ลูกบาศก์ เมต ร
ดังนั้น ปริมาตรของส่วนผสมท้ังหมดยกเว้นทราย   = 0.703        ลูกบาศก์เมตร 
ปริมาตรของทรายที่ต้องใช้  =  1-0.703   = 0.297        ลูกบาศก์เมตร 
น้ าหนักของทรายแห้ง   =    0.297 x 2.60 x 1000  = 772         กิโลกรัม 
 
ฉะนั้น คอนกรีต 1 ลูกบาศก์เมตร ต้องใช ้ 

ซีเมนต์    364  กิโลกรัม  
น้ า   200  กิโลกรัม 
วัสดุผสมหยาบ   992  กิโลกรัม 
วัสดุผสมละเอียด  772  กิโลกรัม 
รวมน้ าหนักทั้งหมด  2328  กิโลกรัม  

 
ตัวอย่างการหาสัดส่วนผสมตามมาตรฐานอเมริกา   
การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตที่เหมาะส าหรับประเทศไทยนี้     เป็นวิธีการออกแบบที ่

น ามาตรฐานการออกแบบของประเทศอเมริกา และของประเทศอังกฤษมาประยุกต์ให้เข้ากับสภาพของ
วัตถุดิบที่มีใช้ในประเทศไทย  คุณสมบัติของวัตถุดิบที่ใช้ในประเทศไทยได้ถูกทดสอบและเก็บ
รวบรวมหาค่าเฉล่ียดังค่าในตารางที่ 13  
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ตารางที่ 13  ค่ามาตรฐานที่ใชใ้นการออกแบบ 
 

วัตถุดิบ ค่าความถ่วงจ าเพาะ 
(Sp. gr.) 

ค่าการดูดซึม (%) 

ปูนซีเมนต์ 
หินย่อย 

ทรายแม่น้ า 

3.15 
2.70 
2.65 

- 
0.50 
0.70 

 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
 

ค. ปริมาณน้ าและค่ายุบตัว      
     ปริมาณน้ าท่ีท าให้ได้ค่ายุบตัวมาตรฐานเมื่อใช้หินย่อยและทรายแม่น้ าที่อยู่

ในสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง แสดงไว้ในตารางที่ 14 
 
ตารางที่ 14  ปริมาณน้ าเพื่อให้ไดค้่ายุบตัวตามต้องการ 
 

ค่ายุบตัว (ซม.) ปริมาณน้ าต่อ 1 ลบ.ม. คอนกรีต 
หินย่อยขนาด 1”- # 4 หินย่อยขนาด ¾”- # 4 

7.5 ± 2.5 
10.0 ± 2.5 
12.5 ± 2.5 

180 
190 
200 

190 
200 
210 

 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
 

ง. ปริมาณส่วนละเอียด   
     จากการประยุกต์การออกแบบส่วนผสมคอนกรีตตามมาตรฐานต่าง ๆ ท าให้

สามารถสรุปได้ว่าเมื่อใช้หินย่อย และทรายแม่น้ าเป็นวัตถุดิบหลักที่ใช้ในประเทศไทย ปริมาณส่วน
ละเอียดอันได้แก่ปริมาณปูนซีเมนต์  และปริมาณทรายที่ เหมาะสมที่จะท าให้คอนกรีตมี
ความสามารถเทได้ ไม่แยกตัว และได้ก าลังอัดตามต้องการ มีค่าดังแสดงในตารางที่ 15 
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ตารางที่ 15  ปริมาณส่วนละเอียดเมื่อใช้หินขนาดใหญ่สุดแตกต่างกัน 
 

ขนาดหิน ปริมาตรปูนซีเมนต ์+ ปริมาตรทราย 
1” - # 4 
¾” # 4 

38% โดยปริมาตร หรือ 380 ลิตร 
40% โดยปริมาตร หรือ 400 ลิตร 

 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
 

ส าหรับงานพิเศษบางประเภท เช่น งานคอนกรีตเสาเข็มเจาะขนาดใหญ่ที่มีค่า
ยุบตัวมากกว่า 15 เซนติเมตรนั้น ในการออกแบบอาจจ าเป็นต้องเพิ่มปริมาณส่วนละเอียดขึ้นไปเป็น 
42-45% โดยปริมาตรเพื่อป้องกันปัญหาการแยกตัวของคอนกรีต  

จ. อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์และค่าก าลังอัด    
ก าลังอัดของคอนกรีตเป็นสัดส่วนกับอัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ความสัมพันธ์

ดังกล่าว ส าหรับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1   ที่ผลิตใช้ในประเทศไทย  แสดงในกราฟภาพ
ที ่3 
 

 
 
ภาพที ่3  อัตราส่วนน้้าต่อซีเมนต์และค่าก้าลังอัดคอนกรตี 
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
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ถ้าต้องการใชก้ าลังอัดรูปทรงกระบอกในการออกแบบมาตรฐาน วสท. ได้ก าหนดกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างก าลังอัดทั้ง 2 รูปทรงไว ้ดังแสดงในกราฟภาพที ่4 

 

 
 

ภาพที ่4  การแปลงก้าลังอัดรูปทรงลูกบาศก์และรูปทรงกระบอก 
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
 

 ผลของน้้ายาต่อการออกแบบส่วนผสม   
 น้้ายาผสมคอนกรตีที่ใชก้ันอย่างแพร่หลายในประเทศไทยมีคุณสมบัติที่ส้าคัญ 2 
ประการคือ  
 -    ลดน้้าในส่วนผสม    
 -   ยืดเวลาการก่อตวัของคอนกรีต 

น้ ายาผสมคอนกรีตประเภทลดน้ านี้ เมื่อผสมเข้าไปในส่วนผสมจะส่งผลให้ลด 
ปริมาณน้ าได้ 5-10% ซ่ึง    สามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 15  
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ตารางที่ 16  ปริมาณน้ าเพื่อให้ไดค้่ายุบตัวตามต้องการเม่ือใส่น้ ายาประเภทลดน้ า 
 
ค่ายุบตัว (ซม.) ปริมาณน้ าต่อ 1 ลบ.ม. คอนกรีต เมื่อใส่น้ ายาประเภทน้ า 

หินย่อยขนาด 1” – # 4 หินย่อยขนาด ¾” - # 4 
7.5 ± 2.5 
10.0 ± 2.5 
12.5 ± 2.5 

170 
180 
190 

180 
190 
200 

 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
 

นอกจากนี้ในปัจจุบันยังนิยมใช้น้ ายาประเภทลดน้ าจ านวนมาก หรือน้ ายา Superplasticizer 
ซ่ึงสามารถลดน้ าได้ 15-30% ดังนั้นปริมาณน้ าท่ีจะใช้เพื่อให้ได้ค่ายุบตัวมาตรฐานจะลดลงไปด้วย 
 

ฉ. ขั้นตอนในการออกแบบ   
ขั้นตอนในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต สามารถสรุปได้ดังนี้  

ขั้นตอนที่ (1)  
 รวบรวมความต้องการของผู้ออกแบบหรือผู้รับเหมา เช่น  

1) ก าลังอัด  
2) ค่ายุบตัว 
3) ขนาดใหญ่สุดของหินที่จะใช้ 
4) ใส่น้ ายาผสมคอนกรีตหรือไม่ 

ขั้นตอนที่ (2)  
         1)  หาปริมาณน้ าท่ีใช้เพื่อให้ได้ค่ายุบตัวตามต้องการ  
         2)  หาค่าอัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์เพื่อให้ได้ค่าก าลังอัดตามต้องการ จากกราฟ 

อัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ และค่าก าลังอัด  
                     3)  หาค่าน้ าหนักซีเมนต์ = ปริมาณน้ าต่อค่าอัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ 

ขั้นตอนที่ (3)  
ปริมาตรซีเมนต์   =              น้ าหนักปูนซีเมนต์                      

  ความถ่วงจ าเพาะของซีเมนต์ 
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ขั้นตอนที่ (4)  
ปริมาตรทราย = (380 หรือ 400) – ปริมาตรปูนซีเมนต์ที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 

ขั้นตอนที่ (5)  
น้ าหนักทราย = ปริมาตรทราย x ความถ่วงจ าเพาะของทราย 

ขั้นตอนที่ (6)  
ปริมาตรหิน = 1000 – ปริมาตรซีเมนต์ – ปริมาตรน้ า** - ปริมาตรทราย 

ขั้นตอนที่ (7)  
น้ าหนักหิน = ปริมาตรหิน x ความถ่วงจ าเพาะของหิน  

ขั้นตอนที่ (8)  
หาปริมาตรน้ ายาท่ีใช้ 
* คอนกรีต 1 ลูกบาศก์เมตร มีปริมาตร 1000 ลิตร  
** ปริมาตรน้ า = น้ าหนักน้ า 

 
ตัวอย่างการออกแบบคอนกรีต    

      ถ้าผู้ออกแบบต้องการใช้คอนกรีตที่ก าลังอัดรูปทรงลูกบาศก์  240 กิโลเมตรต่อตาราง
เซนติเมตร  โดยต้องมีส่วนเผื่อ (margin) 60  กิโลเมตรต่อตารางเซนติเมตร  โครงสร้างพื้นอาคาร 
โดยมีข้อก าหนดอ่ืน ๆ ดังนี้  

      ค่ายุบตัว 7.5 ± 2.5  เซนติเมตร ใช้หินขนาด ¾  นิ้ว - # 4 และใส่น้ ายาผสมคอนกรีต
ประเภทลดน้ าและยืดเวลาการแข็งตัว  

ช. การออกแบบจะท าดังนี้   
ขั้นตอนที่ (1) รวบรวมความต้องการของลูกค้า  

1. ก าลังอัดที่ออกแบบ 240 กิโลเมตรต่อตารางเซนติเมตร  และก าลัง 
อัดที่ต้องผลิตคือ 240 + 60 = 300 กิโลเมตรต่อตารางเซนติเมตร   

2. ค่ายุบตัว 7.5 ± 2.5  เซนติเมตร  
3. ขนาดหิน ¾  นิ้ว - # 4  
4. ใส่น้ ายาลดน้ าและยืดเวลาการแข็งตัว  

 
ขั้นตอนที่ (2) ปริมาณน้ าท่ีใช้และน้ าหนักซีเมนต์  

1. หาปริมาณน้ าจากตารางท่ี 11.19 ค่ายุบตัว 7.5 ± 2.5 เซนติเมตร  
ใช้หิน ¾ นิ้ว  - # 4 ใส่น้ ายาผสมคอนกรีต  ปริมาณน้ าท่ีจะใช้ 180 ลิตรต่อลูกบาศก์เมตร คอนกรีต  
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2. หาอัตราส่วนน้ าต่อซีเมนต์ จากกราฟรูปท่ี 11.9 ซ่ึงได้ค่า 
W/C = 0.61 

3. น้ าหนักซีเมนต์ 180/0.61 = 295 กิโลเมตร  
 
ขั้นตอนที่ (3) หาปริมาตรซีเมนต์  
ปริมาตรซีเมนต์     =    น้ าหนักซีเมนต์/ความถ่วงจ าเพาะของซีเมนต์  

=    295/3.15  
=    94 ลิตร  

 
ขั้นตอนที่ (4) หาปริมาตรทราย  
เนื่องจากที่ใช้ขนาด ¾  นิ้ว  - # 4 (ขนาดตะแกรง) 
ปริมาตรซีเมนต์ + ปริมาตรทราย = 40% หรือ 400 ลิตร  
ปริมาตรทราย  = 400-94 (ค่านี้ได้จากขั้นตอนที่ (3) )  

= 306 ลิตร  
 

ขั้นตอนที่ (5) หาน้ าหนักทราย  
น้ าหนักทราย      =   ปริมาตรทราย x ความถ่วงจ าเพาะของทราย  

=   305 x 2.65  
=   811 กิโลกรัม  
 

ขั้นตอนที่ (6) หาปริมาตรหิน  
ปริมาตรหิน     =   1000 – ปริมาตรซีเมนต์ – ปริมาตรน้ า – ปริมาตรทราย  

=   1000 – 94 – 180 – 306  
=    420 ลิตร  

 
ขั้นตอนที่ (7) หาน้ าหนักของหิน  
น้ าหนักหิน    = ปริมาตรหิน x ความถ่วงจ าเพาะของหิน  

= 420 x 2.70  
= 1134 กิโลกรัม   
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ขั้นตอนที ่(8) หาปริมาตรน้ ายาท่ีใช ้(สมมติว่าปริมาณน้ ายาที่ผู้ผลิตแนะน าคือ 
250 ซีซีต่อ 100 กิโลกรัมของซีเมนต)์  

ปริมาณน้ ายาท่ีใช ้= น้ าหนักซีเมนต ์x ปริมาณที่ใช ้ 

 = 250
295

100
  

 = 737 ซีซี   
ในการหาสัดส่วนผสมความละเอียดของส่วนผสมควรเป็นดังนี้  
ซีเมนต์    ละเอียดถึง    5  กิโลกรัม 
น้ า    ละเอียดถึง   5  ลิตร  
หินและกรวด   ละเอียดถึง    5  กิโลกรัม  
น้ ายาผสมคอนกรตี  ละเอียดถึง    50  ซีซี  
(ยกเวน้น้ ายาเพิ่มฟองอากาศ)   
 
สรุป ส่วนผสมใน 1 ลูกบาศก์เมตรของคอนกรีตเป็นดังนี ้ 
ซีเมนต์    295   กิโลกรัม  
น้ า    180   ลิตร  
ทราย    810   กิโลกรัม  
หิน    1135   กิโลกรัม  
น้ ายาผสมคอนกรตี  750   ซีซี  
 
การออกแบบส่วนผสมโดยปริมาตร เช่น 1:2:4    

คือ ใช ้ปูนซีเมนต์ 1 ส่วน ทราย 2 ส่วน หิน 4 ส่วน โดยปรมิาตร ซ่ึงสามารถแปลงเป็น 
ส่วนผสมโดนน้ าหนกัไดด้ังนี ้ก าหนดให้   

หน่วยน้ าหนกัของปูนซีเมนต ์ = 1400    กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
หน่วยน้ าหนกัของทราย   = 1450    กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
หน่วยน้ าหนกัของหิน   = 1500    กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

 
ซ. การค านวณ   

ปูน 1 ถุง 50 กิโลกรัม มีปริมาตร  =  50/1400        =  0.036  ลูกบาศก์เมตร 
ทราย 2 ส่วน มีปริมาตร   =  0.036x 2       =  0.072  ลูกบาศก์เมตร 
น้ าหนักทราย    =  0.072x 1450 =  104   กิโลกรัม 
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หิน 4 ส่วน มีปริมาตร  =  0.036x 4        =  0.144  ลูกบาศก์เมตร  
น้ าหนักหิน   =  0.144x 1500  =  223  กิโลกรัม 
ปริมาณน้ าส าหรับปูน 1 ถุง เพื่อให้ยุบตัว 10 ซม.  =     30 ลิตร (fc′ =260 ksc.)  
น้ าหนักส่วนผสมเมื่อใช้ปูน 1 ถุง   = 50+104+216+30  กิโลกรัม 

= 400   กิโลกรัม 
หน่วยน้ าหนกัคอนกรตี  =  2400    กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ต้องใช้ปริมาณปูน  =  2400/400  = 6.0 ถุง    = 300 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
 

ฌ. สรุปส่วนผสมใน 1 ลูกบาศก์เมตร   
ปูนซีเมนต์    =  300    กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
ทราย     =  624    กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
หิน     =  1296  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 
น้ า     =  180     กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร  
ค่ายุบตัวประมาณ   10       เซนติเมตร  

 
ญ. ข้อเสนอแนะ    
1) ถ้าผสมคอนกรีตโดยปริมาตร เพื่อให้ได้ปริมาตรที่แน่นอนและ 

สม่ าเสมอ ควรจัดท ากระบะไม้มาตรฐานส าหรับตวงส่วนผสม โดยก าหนดให้กระบะไม้นี้มีปริมาตร
เท่ากับปริมาตรซีเมนต์ 1 ถุง หรือ 50 กิโลกรัม ซ่ึงกระบะไม้นี้จะมีขนาดกว้าง 0.35 เมตร ยาว 0.35 
เมตร สูง 0.30 เมตร ดังแสดงในภาพที่ 5   
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ภาพที ่5  กะบะไม้มาตรฐานใช้ในการตวงปริมาตร หิน ทราย 
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
 

2) ในการก าหนดสัดส่วนผสมโดยปริมาตรนี้ไม่ไดก้ าหนดปรมิาณน้ า ซ่ึงอาจ 
มีการใชน้้ าในปริมาณที่มากเกนิไป ท าให้ก าลังของคอนกรตีต่ ากว่าท่ีควรจะเป็น  

3) ในประเทศไทยมีปูนซีเมนต์ที่ใช้ในการก่อสร้างท่ัว ๆ ไป   อยู่ 2   ประเภท 
คือ ปูนซีเมนต์ผสมกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 การก าหนดสัดส่วนผสมโดยวิธีนี้ควรจะ
บ่งชี้ไปในแบบด้วยว่าจะใช้ปูนซีเมนต์ชนิดใด เพราะปูนซีเมนต์ทั้ง 2 นี้ ให้ค่าก าลังอัดที่แตกต่างกัน
มาก  
 

1.3 การปรับส่วนผสมเมื่อหินทรายไม่อยู่ในสภาพท่ีออกแบบ      
ในการออกแบบส่วนผสมคอนกรีต น้ าหนักของหินทรายที่ได้นั้นคือ น้ าหนักของหิน

ทรายท่ีอยู่ในสภาพอ่ิมตัวผิวแห้ง แต่สภาพหินทรายที่ใช้โดยทั่วไปไม่ได้อยู่ในสภาพที่ออกแบบ ท า
ให้ต้องมีการปรับส่วนผสมให้ถูกต้อง  

ค่าการดูดซึมของหินย่อยและทรายแม่น้ าท่ีใช้อยู่ทั่วไปในประเทศไทย  
หิน   การดดูซึม  0.5%  
ทราย  การดดูซึม  0.7%  

และสภาพหินทรายทั่ว ๆ ไปจะเป็นดังนี ้ 
ทราย อยู่ในสภาพเปียกทั่ว ๆ ไป มีความชื้นทั้งหมดอยู่ระหว่าง 2-8%  
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หิน อยู่ในสภาพแห้งในอากาศ  
 

1.3.1 ตัวอย่างการปรับส่วนผสมคอนกรีต    
ถ้าสัดส่วนผสมคอนกรีตเปน็ดังนี ้ 

ปูนซีเมนต์   295  กิโลกรัม  
น้ า    180  ลิตร  
ทราย    810  กิโลกรัม 
หิน    1135  กิโลกรัม  
น้ ายา    750  ซีซี  
ค่ายุบตัว   7.5 ± 2.5  เซนติเมตร  

 
1.3.2 สภาพหินทราย    

หินทรายโดยทัว่ไปจะมีอยู ่4 สภาพดังนี ้ 
1) อบแห้ง (Oven Dry)  
2) แห้งในอากาศ (Air Dry)  
3) อ่ิมตัวผิวแห้ง (Saturated Surface Dry)  
4) เปียก (Wet)  

ซ่ึงแสดงดังภาพที ่ 7   
 

 
ภาพที ่6  สภาพความชื้นของมวลรวม 
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
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ก าหนดให้  
ทรายมีความชืน้ 5%   การดดูซึม 0.7%  
หินอยู่ในสภาพ อ่ิมตัวผิวแห้ง  การดดูซึม 0.5%  

 

 
 
ภาพที ่7  สภาพความชื้นของมวลรวมเทียบเป็นเปอร์เซ็นต ์
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
 

นั่นคือน้ าหนกัทราย 100 กิโลกรัม  มีน้ ามากไป =  4.3   กิโลกรัม  

นั่นคือน้ าหนกัทราย 810 กิโลกรัม  มีน้ ามากไป        =  4.3 810

100

   =    34.08  กิโลกรัม  
. 
. 

. 
จะต้องช่ังทรายเพิ่มขึ้นเป็น   =    810 + 34.8     =     844.8  กิโลกรัม 

เนื่องจากหินอยูใ่นสภาพอ่ิมตัวผวิแห้งจึงไม่ต้องปรับความชื้น  
ดังนั้นจะต้องใส่น้ าในส่วนผสมท้ังส้ิน   =  180 – 34.8  ลิตร  

=  145.2   ลิตร 
อัตราส่วนผสมท่ีต้องช่ัง  
ซีเมนต์    295  กิโลกรัม  
น้ า     145  ลิตร  
ทราย    845  กิโลกรัม  
หิน     1135  กิโลกรัม 

    น้ ายา    750  ซีซี 
   (สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น),2546) 
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2. ทฤษฎฐีานราก   
 

ฐานรากคือส่วนโครงสร้างที่นั่งบนหัวเสาเข็ม  ซ่ึงท าด้วยคอนกรีตเสริมเหล็ก  และท า
หน้าที่รับน้ าหนักโครงสร้างของอาคารที่ถ่ายลงสู่เสาเข็ม  หรือลงดิน   ในกรณีที่ไม่ใช้เสาเข็มซ่ึงมี
ทั้งฐานรากแบบชนิดลึก  และชนิดตื้น  สามารถแบ่งฐานรากเป็นประเภทใหญ่ ๆ  คือ 

 
1. ฐานรากแผ่ เป็นฐานรากที่แผ่ไปกับพ้ืนไม่มีเข็มมารองรับ  เหมาะดินที่มีความแข็งแรง 

อยู่แล้ว  เช่นบริเวณดินกับเชิงเขา 
2. ฐานรากแบบมีเข็ม  ใช้ในบริเวณที่มีสภาพดินอ่อน  เช่น กรงุเทพฯ ฐานรากชนิดนี้รับ 

น้ าหนักจากเสาถ่ายลงเสาเข็มและดิน  ตามล าดับ 
3. ฐานรากแท่งตอม่อ  เป็นฐานคอนกรีตหล่อลึกลงไปในดินหรือน้ าจนถึงระดับทีต่้องการฐาน 

รากชนดินี้ไม่เป็นที่นยิมใชก้ับบ้านพกับ้าน(กรมโยธาธิการ,2552) 
 
3. ทฤษฎเีสาเข็ม   
 

เสาเข็ม  คือโครงสร้างของอาคารที่มีความส าคัญ  เป็นส่วนรับน้ าหนักของโครงสร้างอาคาร
จากฐานรากถ่ายน้ าหนักลงสู่ดิน   เสาเข็มจะต้องสามารถรับน้ าหนักของอาคารได้ และสามารถให้
อาคารคงอยู่ได้โดยไม่มีการทรุดตัวซ่ึงการรับน้ าหนักนั้นจะเป็นแรงต้านจากปลายเสาเข็มกับชั้นดิน  
หรือความฝืดที่ผิวด้านข้างของเสาเข็มกับช้ันดิน  ในการตอกเสาเข็มนั้นอาจจะตอกลึกลงไปถึงชั้น
ทราย  หรือชั้นหิน    ส่วนวัสดุที่มาท าเสาเข็มมีหลายชนิด เช่น   ท ามาจากไม้    เหล็ก   หรือคอนกรีต   
ในการเลือกใช้ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของการรับน้ าหนักและสภาพของพื้นที่ตามคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของช้ันดินที่มีความแตกต่างกันในการรับน้ าหนักตามลักษณะของชั้นดินนั้น ๆ  เช่นชั้น
ดินเหนียว    ชั้นดินแข็ง  ชั้นทราย  ชั้นหินผุ   ชั้นหินแข็ง  เป็นต้น   รวมถึงผลการตรวจวัดค่า
คุณสมบัติของดิน คือจะต้องมีการเจาะส ารวจชั้นดิน  เพ่ือก าหนดและเลือกประเภทเสาเข็มที่มีความ
แตกต่างกัน  และความยาวของเสาเข็มให้มีความเหมาะสมกับงานก่อสร้างนั้น ๆ 
 

3.1 เสาเข็มคอนกรีต   
   

คือการน าคอนกรีตมาท าการหล่อเป็นเสา   โดยมีเหล็กแรงสูงเป็นโครงสร้างภายใน
และสามารถรับน้ าหนักบรรทุกได้ดี  และคอนกรีตมีความแข็งแรงไม่น้อยกว่า   300  กิโลกรัมต่อ



 

32 

ตารางเซนติเมตร เสาเข็มท่ีใช้กับอาคารและส่ิงปลูกสร้าง ทั่วไปในปัจจุบันสามารถแบ่งออกเป็น 3 
ประเภทใหญ่ๆ ตามลักษณะของการผลิต และการใช้งาน ได้แก่  

 
3.1.1 เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง    
          เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงเป็นเสาเข็มท่ีใช้กันแพร่หลายส าหรับอาคารพาณิชย์ และ

บ้านพักอาศัยทั่วไป เป็นเสาคอนกรีตที่ท าจาก ปูนซีเมนต์ชนิดแข็งตัวเร็ว และโครงเหล็กภายในท า
จากลวดเหล็กอัดแรงก าลังสูง กรรมวิธีที่ใช้ในการลงเสาเข็มจะเป็นการตอกกระแทก  ลงไปในดิน
โดยใช้ป้ันจั่นซ่ึงเป็นกรรมวิธีที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อน และประหยัดค่าใช้จ่าย  เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 
สามารถแบ่งแยกย่อย ออกไปได้อีก ตามรูปร่างลักษณะของตัวเสาเข็ม ที่ใช้กันแพร่หลาย ได้แก่ 

ก. เสาเข็มรูปตัวไอ 
ข. เสาเข็มส่ีเหล่ียมตัน 
ค. เสาเข็มหกเหล่ียมหรือแปดเหล่ียมชนิดกลวง 
ง. เสาเข็มรูปตัวท ี

 
ชนิดของเสาเข็มท่ีใช้ส าหรับรับน้ าหนักของตัวบ้านโดยทัว่ไปจะเป็นเสาเข็มรูปตัวไอ ส่วน 

ขนาด และความยาวนั้นขึ้นอยู่กับวิศวกรผู้ออกแบบเป็นผู้ก าหนด ส่วนเสาเข็มหกเหล่ียมหรือแปด
เหล่ียมชนิดกลวงหรือเสาเข็มรูปตัวที  นั้นมักจะใช้กับงานโครงสร้างที่เล็กกว่าหรือต้องการรับ
น้ าหนักน้อยกว่า เช่น งานฐานรากของรั้ว 
 

3.1.2 เสาเข็มตอก   
          เป็นเข็มที่มีราคาค่อนข้างประหยัด เมื่อเทียบกับเข็มเจาะ สามารถท างานได้

รวดเร็ว จึงเป็นที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย มานาน แต่ข้อเสียคือ ก่อให้เกิดการส่ันสะเทือนในเวลา
ตอกมากกว่าเข็มทุกประเภท และเกิดแรงอัดของดินที่เข็มถูกตอกลงไป แทนที่หน้าตัดของเข็ม 
อาจจะเป็นรูปตัว I หรือส่ีเหล่ียมตัน โดยทั่วไปจะมีขนาดยาวประมาณ 8-9 เมตรต่อท่อน จึงต้องต่อ 
2 ท่อน เพื่อให้ได้ระยะความลึก เสาเข็มชนิดนี้ อาจจะท าให้อาคารบ้านเรือน ที่ติดกันแตกร้าว  อัน
เนื่องจากแรงส่ันสะเทือน นอกจากนั้นการด าเนินการยังต้องใช้พื้นที่ เช่น การติดตั้งปั้นจั่น เข็มที่มี
ความยาว ก่อให้เกิดความ ไม่สะดวก ในการเคล่ือนย้าย   
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3.1.3 ข้อสังเกตบางประการเกี่ยวกับเสาเข็มท่ีใช้และกรรมวิธีในการตอก   
ข้อสังเกตในที่นี้จะเน้นกล่าวถึงเฉพาะที่ เกี่ยวกับเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง

เนื่องจากเป็นเสาเข็มท่ีใช้ กันแพร่หลายส าหรับอาคารบ้านเรือนทั่วไป  
ก. เสาเข็มท่ีใช้ควรอยูใ่นสภาพท่ีดีไม่มีการแตกหักหรือช ารุดมาก่อน    ถ้า 

เป็นไปได้ควร ได้รับการรับรองมาตรฐานจากส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ( สมอ. ) 
โดยม ีเครื่องหมายรับรองมาตร ฐานอุตสาหกรรม ( มอก. ) ประทับอยู่ และมีการระบุถึงวัน / เดือน / 
ปี ที่ท าการผลิตว่าผลิตออกมาเมื่อใด ถ้าเป็นไปได้เสาเข็มท่ีใช้ควรจะมีอายุการผลิต 4 สัปดาห์ขึ้นไป 
เพราะ เสาเข็มท่ีเพิ่งผลิตออกมาใหม่คอนกรีต ที่ใช้ท าเสาเข็มยังบ่มตัวไม่เข้าที่ ความแข็งแกร่งยัง มี
น้อยอาจเกิดการช ารุดหรือแตกหักระหว่างการตอกได้  

ข. เสาเข็มท่ีมีขนาดยาวอาจใช้เสาเข็มขนาดส้ัน 2  ท่อนมาเชื่อมต่อกันได้เพื่อ 
สะดวกในการตอกหรือความสะดวกในการขนส่ง ทั้งนี้ เสาเข็มท่ีน ามาเชื่อมต่อกันจะต้องมีลักษณะ 
และขนาดของพื้นที่หน้าตัดเหมือนกัน กรรมวิธีในการตอกคือจะท าการตอกเสาท่อนแรกลงไปใน 
ดินจนเกือบมิดก่อนแล้วใช้ปั้นจั่นดึงเสาท่อนที่สองขึ้นมาจรดกับเสาท่อนแรกในแนวตรง  แล้วท า
การ เชื่อมเหล็กที่ขอบเสาตรงรอยต่อให้ติดกัน การเชื่อมจะต้องเชื่อมอย่างประณีตโดยรอบให้เสาท้ัง 
2 ท่อนต่อกันอย่างสนิทและเป็นแนวเส้นตรง จากนั้นจึงใช้ป้ันจั่นตอกลงไปต่อ 

ค. การตอกเสาเข็มให้ลึกถึงระดับ    การจะดูการตอกเสาเข็มในแต่ละจุดเสร็จ 
ส้ินเรียบ ร้อยได้ผล ตามมาตรฐานที่ก าหนดหรือไม่นั้น มิใช่ดูแต่เพียงว่าเสาเข็มตอกจมมิดลงไปใน 
ดินเท่านั้น แต่จะต้องดู จ านวนครั้งในการตอกด้วย ( Blow Count ) ว่าเสาเข็มแต่ละต้นใช้ จ านวน
ครั้งในการตอกเท่าใดจนเสาเข็มจมมิดดิน ถ้าจ านวนครั้งในการตอกน้อยเกินไป คือสามารถตอกลง
ไปได้ง่าย แสดงว่าความแน่นของดิน ที่จุดนั้นที่จะใช้ในการรับน้ าหนักยัง ไม่เพียงพอ อาจจะต้องมี
การต่อเสาเข็มและตอกเพิ่มลงไปอีกจนกว่าจ านวนครั้งในการตอกจะ เป็นไปตามที่ก าหนด ในทาง
ตรงกันข้าม ถ้าจ านวนครั้งในการตอกมากเพียงพอแล้วแม้ว่าเสาเข็มท่ีตอกนั้น จะยังจมไม่ มิดก็อาจ
แสดงว่าความแน่นของดินที่จุดนั้นที่จะใช้ในการรับน้ าหนักเพียงพอแล้ว ไม่จ าเป็นจะตอกต่อลงไป
อีก เพราะการฝืนตอกต่อไปอาจท าให้เสาเข็มแตกหักหรือช ารุดได้  ส่วนจ านวนครั้งในการตอก
เสาเข็ม แต่ละต้นควรจะเป็นเท่าใดนั้นวิศวกรจะเป็นผู้ก าหนด  ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับชนิด ขนาดของ
พื้นที่หน้าตัด และความยาวของเสาเข็มนั้น ๆ 
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3.1.4 ค านวณ สูตรตอกเสาเข็ม(Blow Count)   
เสาเข็ม  ขนาด       0.60  เมตร 
 ใช้ลูกตุ้มหนกั                  7   ตัน  
 ใช้ระยะยก         0.60  เมตร     
 ซ่ึงใช้สูตรควบคุมการตอกเสาเข็ม จาก Danish’s formula  ดังนี ้

2

eWh eWhL
S

R Ae
   

โดยที ่
 W  =  น้ าหนักของลูกตุ้ม  =  7 ตัน 
  h  =  ระยะยกของลูกตุ้ม  =  0.60  เมตร 
 A  =  หน้าตัดของเสาเข็ม  =  0.1571  ตารางเมตร 
   L  =  ความยาวของเสาเข็ม  =  21  เมตร 
  E  =  2.1 x 106  ตัน/ตร.ม. 
 e = hammer efficiency = 0.9 

ตามแบบก าหนดให้เสาเข็มรับน้ าหนกัปลอดภัย  =  90  ตันต่อต้น 
  F.S.  =   ค่าความปลอดภัย   =  2.5 
   R  =  น้ าหนักวิบัตขิองเสาเข็ม =  90 x 2.5  =  225  ตันต่อต้น 

 แทนค่าในสูตรแล้วจะได้ว่า 
  S  =   ระยะทรุดตัวเฉล่ีย   =  0.00583  เมตรต่อครั้ง 
 สรุป  ระยะทรุดตวั 10 ครั้งสุดท้าย = 5.83 เซนติเมตร 
  จ านวน Blow/ft   =  51 ครั้ง 
  เมื่อยกลูกตุ้ม 7 ตัน ท่ีระยะสูง = 60  เซนติเมตรต่อครั้ง 
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ภาพที ่8  แสดงการตอกเสาเข็ม 
  
ที่มา:  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ (2550) 
 

 

 
 

ภาพที ่9   แสดงขณะที่ป่ันจัก้ตอกเสาเข็ม 
 
ที่มา:  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ (2550) 
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ภาพที ่10   แสดงเสาเข็มท่ีท้าการตอกเสร็จแล้ว 
 
ที่มา:  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ (2550) 
 

 

3.1.5 วัสดุที่ใช้ท าเสาเข็มมีดังนี้   
     ก.  ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  ตามมาตรฐาน  ASTM  (American  Society  for   

Testing) 
     ข.  วัสดุผสม (Aggregates )  คือจ าพวกทราย (Sand )  หิน  ( Rock ) 
     ค.  น้ าสะอาด  เพื่อเป็นตัวท าปฏิกริิยากับการผสมซีเมนต์ 
     ง.  สารผสมเพิ่ม (Admixtures ) เพื่อกักอากาศในการเร่งการก่อตวัและ 

เพิ่มความแข็งแรง 
    จ.    เหล็กแรงสูง 

 
3.1.6 คุณสมบัติของวัสดุเสาเข็มส่ีเหล่ียม    

ก. คอนกรตี   
     ใช้คอนกรีตที่มีก าลังประลัยไม่ต่ ากว่า   350  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

เมื่อทดลองด้วยก้อนคอนกรีต ตัวอย่างรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  6 นิ้ว  x 12  นิ้ว 
หรือไม่ต่ ากว่า 450 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  เมื่อทดลองด้วยลูกบาศก์คอนกรีต ตัวอย่างขนาด 
15เซนติเมตร x 15 เซนติเมตร x 15 เซนติเมตร  เมื่ออาย ุ28 วัน  
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ส่วนผสมของคอนกรีตใช้ผสมด้วยปูนซิเมนต์ปอร์ตแลนด์ ชนิดเกิดแรงสูงเร็ว 
หรือชนิดธรรมดา (High early strength portland cement type III or type I) และมีส่วนผสมไม่น้อย
กว่า 400 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร คอนกรีตก าลังอัดแรง จะถ่ายอัดเข้าในเนื้อคอนกรีต เมื่อ
คอนกรีตมีก าลังไม่น้อยกว่า 280  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  

ข. ลวดเหล็กอัดแรงก าลังสูง    
     ส าหรับ PC Wire ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  4.0 มิลลิเมตร  5.0  มิลลิเมตร  มี 

Tensile Strength ไมน้อยกว่า 17,500 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 7.0 
มิลลิเมตร มี Tensile Strength ไม่น้อยกว่า 17,000 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

ขนาด PC Strength ให้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  3/8 นิ้ว  250 K. มี Breaking 
Strength ไม่น้อยกว่า9070 กิโลกรัม ลวดเหล็กก าลังสูง ถูกดึงด้วยแรงไม่มากกว่า 75% ของก าลัง
ประลัยสูงสุด เพื่อใช้เป็นก าลังอัดแรงในขั้นแรก  

ค. เหล็กลูกตั้ง   ใช้เหล็ก Structural Grade    และมีก าลังของจุดยืดหยุ่น ไม่ต่ า
กว่า 2,400 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
  
ตารางที่ 17  ขนาดของเข็มส่ีเหล่ียมตัน  มขีนาดหน้าตัดดังนี้ 
 

ตารางแสดงขนาดเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 
Type Weight 

(km/m.) 
Cross 

Section 
(cm2) 

Perimeter 
(cm.) 

Safe 
Load 
(Ton.) 

Remarks 

.24 x .24 x 21.0 ม. 

.26 x .26 x 21.0 ม. 

.30 x .30 x 21.0 ม. 

.35 x .35 x 21.0 ม. 

.40 x .40 x 21.0 ม. 

138 
162 
216 
294 
384 

576 
676 
900 
1225 
1600 

96 
104 
120 
140 
160 

35-40 
40-45 
45-50 
50-55 
55-60 

มีท้ังชนิดท่อนเดี่ยวและต่อกัน 
มีท้ังชนิดท่อนเดี่ยวและต่อกัน 
มีท้ังชนิดท่อนเดี่ยวและต่อกัน 
มีท้ังชนิดท่อนเดี่ยวและต่อกัน 
มีท้ังชนิดท่อนเดี่ยวและต่อกัน 

 
หมายเหต ุ น้ าหนกัปลอดภัยที่ก าหนดไวข้้างตน้อาจเปล่ียนแปลงได้  ขึ้นอยู่กับคุณสมบัตขิองดิน 
                  และระดับหัวเข็ม ท่ีส่งลงจากพืน้ดินเดิม และความยาวสามารถเปล่ียนแปลงได้ 
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2546) 
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3.1.7 ส่วนประกอบของเสาเข็ม   
ก. หัวเสาเข็ม (Head)  หมายถึงส่วนบนสุดของเสาเข็มเป็นส่วนที่รับแรง

กระแทกจากอุปกรณ์การตอกเสาเข็ม 
ข. ตัวเสาเข็ม  ( Foot) หมายถึงส่วนล าตัวของเสาเข็มมีพื้นที่มากที่สุด และท า

หน้าที่รับแรงฝืดระหว่างผิวเสาเข็มกับช้ันดิน 
ค. ปลายเสาเข็ม (Tip) หมายถึงส่วนปลายล่างสุดของเสาเข็ม  ท าหน้าที่เจาะ

ทะลุชั้นดิน 
ง. ปลายเสาเข็ม  ( Butt) หมายถึงส่วนหัวของเสาเข็มที่ถูกตัดออกหลังจากการ

ตอกเสาเข็มเสร็จแล้ว 
จ. แผ่นเหล็กหัวเสาเข็ม  (Driving  Head) หมายถึงแผ่นเหล็กที่ปิดทับบนหัว

เสาเข็มเพื่อรองรับน้ าหนักที่ตกกระทบจากลูกตุ้มเหล็ก   และป้องกันเสาเข็มเกิดการเสียหายขณะท า
การตอก  โดยทั่วไปแผ่นเหล็กจะถูกเชื่อมยึดด้วยเหล็กเสมอ (Dowel )  ซ่ึงจะฝังอยู่ในคอนกรีต 

ฉ. ต าแหน่งตัดหัวเสาเข็ม  (Pile  Cut Off ) หมายถึงระดับที่จะท าการตัดหัว
เสาเข็มออก  โดยส่วนมากต าแหน่งหัวเสาเข็มจะเป็นต าแหน่งใต้ฐานของฐานรากจะนิยมให้หัว
เสาเข็มโผล่เข้ามาในฐานคอนกรีตของโครงสร้างประมาณ  5  เซนติเมตร   

ช. ปลายล่างเสาเข็ม (Pile  Shoe) หมายถึงวัสดุที่ห่อหุ้มส่วนปลายของเสาเข็มที่
นิยมจะเป็นโลหะ  ได้แก่  เหล็กหล่อ  เป็นต้น  เพื่อให้สามารถเจาะทะลุถึงช้ันทรายแน่น  รวมทั้งชั้น
ดินดาน(กรมโยธาธิการ,2552) 
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3.1.8 ขั้นตอนและวิธีการหล่อเสาเข็ม   
 

งานหลอ่เสาเข็ม Batter Pile  SQ  0.45 x 0.45 x 10.00 เมตร 
 
     
 
 
      
 
 
 

 
ภาพที ่11  แสดงการดึงลวดอัดแรงตีเกลียวขนาด  3

8
  นิ้ว 

 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2533) 
 

 
 
ภาพที ่12  แสดงการตรวจค่า  Elomgation 
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2533) 
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ภาพที ่13  หลังจากดึงลวดอัดแรงแล้ว 
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2533) 
 

 
 
ภาพที ่14  แสดงการผูกเหล็กปลอกเสาเข็ม 
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2533) 
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ภาพที ่15  แสดงการเทคอนกรตีหล่อเสาเข็ม Batter Pile  SQ  0.45 x 0.45 x 10.00 เมตร 
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น) (2533) 
 
 

 

 
  

ภาพที ่16  แสดงการเทคอนกรตีหล่อเสาเข็ม Batter Pile  SQ  0.45 x 0.45 x 10.00 เมตร  เสร็จแล้ว 
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2533) 
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ภาพที ่17  แสดงการขนส่งเสาเข็มเข้าในสถานที่ก่อสร้าง 
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2533) 
 

   
 

   
 
ภาพที ่18  งานกองเสาเข็มส่ีเหล่ียมตัน  Batter Pile 
 
ที่มา :  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2533) 
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1.1.2 การตรวจสอบคุณภาพและการทดสอบคอนกรตี  
  
 

     
 
ภาพที ่19  การตรวจสอบความขน้เหลว(Slump)  ของคอนกรีตทีใ่ช้หล่อเสาเข็ม 
 
ที่มา:   สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2533) 
   

    
 
ภาพที ่20  การตรวจสอบความขน้เหลว(Slump)  ของคอนกรีตทีใ่ช้หล่อเสาเข็ม 
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2533) 
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ภาพที ่21  การเก็บก้อนตัวอย่างคอนกรตีเพ่ือน้าไปทดสอบก้าลังอัด 
 
ที่มา:  สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุ่น)(2533) 
 
4. มาตรฐานงานฐานราก   
 

ขอบข่าย มาตรฐานงานนี้ครอบคลุมถึงงานฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็กทั่วไป  (นอกจาก
รายการประกอบแบบเฉพาะท่ีระบุเป็นอย่างอ่ืน) ดังต่อไปนี้ อาคารทั่วไป สะพาน และที่ขังน ้า 

 
4.1 ข้อก าหนดในการก่อสร้าง (Construction  Requirements)   
 

4.1.1 ฐานรากแผ่ท่ีไม่ต้องใช้เสาเข็ม   
ก. ฐานรากต้องวางอยู่บนดินเดิมเสมอ นอกจากรายการประกอบแบบเฉพาะที่

ระบุเป็นอย่างอ่ืน ความลึกของฐานรากขนาดและรายละเอียดการเสริมเหล็กต้องเป็นไปตามแบบ
รายละเอียดที่ได้ก าหนดให้ 

ข. การก่อสร้างฐานรากที่มีระดับลึกต่างกัน ต้องท า การก่อสร้างฐานรากที่มี
ระดับลึกมากที่สุดก่อนเสมอไป ทั้งนี้เพื่อเป็นการป้องกันฐานรากที่มีระดับตื้นกว่าพัง ขณะท า ฐาน
รากตัวที่อยู่ลึกกว่า 

ค. ฐานรากที่ระดับลึกต่างกันนั้น ต้องมีระดับลึกต่างกันไม่เกินข้อก าหนด
ข้างล่าง หากแบบรายละเอียดก าหนดระดับต่างกันของฐานรากเกินข้อก าหนดแล้ว  ต้องสอบถาม
วิศวกรผู้ออกแบบของผู้ว่าจ้าง เพื่อวินิจฉัยความถูกต้องอีกครั้งหนึ่งเสียก่อน จึงจะด า เนินการต่อไป
ได้ 



 

45 

 
 
ภาพที ่22  ฐานรากทีร่ะดับลึกต่างกนั 
 
ที่มา : กรมโยธิการ (2533)  
 

ข้อก าหนด 
ส าหรับฐานรากวางบนดิน (Soil) b ไม่มากกว่า a/2 
ส าหรับฐานรากวางบนหิน (Rock) b ไม่มากกว่า a 

ง. ในการก่อสร้างฐานรากบนพื้นที่เอียงลาดนั้น ฐานรากตัวริมที่ติดกับพื้นที่
เอียงลาดนั้น ต้องมีระยะจากขอบนอกสุดส่วนบนของฐานถึงพื้นที่เอียงลาดนั้น  (Edge Distance) 
เป็นไปตามข้อก าหนดที่ระบุ ทั้งนี้เพื่อเป็นการป้องกันการสึกกร่อนของผิวดินอันจะเป็นอันตรายแก่
ฐานรากภายหลัง 
 

 
 

ภาพที ่23  การก่อสร้างฐานรากบนพื้นที่เอียงลาด 
 
ที่มา : กรมโยธิการ (2533) 
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ข้อก าหนด 
ส าหรับฐานรากวางบนดิน (Soil) a ไม่น้อยกว่า 1 เมตร 
ส าหรับฐานรากวางบนหิน (Rock) a ไม่น้อยกว่า 0.75 เมตร 
ส าหรับรากฐานวางบนดิน และหิน b ไม่น้อยกว่า 0.30 เมตร 

หากแบบและรายการละเอียดได้ก าหนดระยะของขอบฐานรากดังกล่าวไว้เป็น
อ่ืนแล้วให้ถือปฏิบัติตามแบบและรายการละเอียดที่ได้ก าหนดไว้  แต่ต้องมีค่าไม่น้อยกว่าค่าที่ได้
ก าหนดไว้ข้างบน 

จ. ในกรณีเมื่อขุดดินเพื่อท า ฐานรากลึกไม่ได้ระดับตามแบบหรือรายการ
ละเอียด เนื่องจากขุดถึงช้ันลูกรังหรือชั้นหินพืดแล้ว ผู้รับจ้างต้องปฏิบัติดังนี้ 

1) รีบแจ้งรายละเอียดให้ผู้ว่าจ้างทราบทันที เพื่อตรวจสอบวินิจฉัยว่าต้อง
ปฏิบัติอย่างไร ค า วินิจฉัยดังกล่าวถือเป็นเด็ดขาด ผู้รับแจ้งต้องปฏิบัติตามอย่างเคร่งครัด 

2) หากเป็นชั้นหินพืด ฐานรากต้องฝังเป็นระดับอยู่ในหินพืดนั้นลึกไม่น้อย
กว่า  0.50 เมตร (วัดตรงที่ตื้นสุด) และเพื่อให้ทราบแน่นอนว่าเป็นหินพืดจริงหรือไม่ ผู้รับจ้างต้อง
เจาะรูมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เล็กกว่า 2.50 เซนติเมตร ลึกไม่น้อยกว่า 2.00 เมตร ฐานรากหนึ่ง
ไม่น้อยกว่า 2 รู เพื่อพิจารณาประกอบด้วยค่าใช้จ่ายต่าง ๆ  ในการนี้ผู้รับจ้างต้องเป็นผู้ออกเองท้ังส้ิน 

3) หากเป็นชั้นลูกรังให้ถือปฏิบัติเหมือนชั้นหินพืดในข้อ 2. ทุกประการ 
ในกรณีเมื่อท า การเจาะชั้นหินพืดหรือชั้นลูกรังแล้ว ปรากฏว่ามีความหนาไม่

เพียงพอตามข้อ 2. ผู้รับจ้างต้องท าการทดสอบหาค่าความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของพื้น
นั้น ๆ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับดุลพินิจของผู้ว่าจ้าง 

ฉ. ในกรณีที่ท า การขุดดินจนถึงระดับก้นฐานรากตามทีแบบ หรือรายการ
ละเอียดได้ก าหนดไว้ให้แล้วปรากฏว่าดินใต้ฐานรากนั้นเป็นดินถมหรือมีคุณภาพไม่ดีพอ ผู้รับจ้าง
ต้องขุดดินให้ลึกลงไปอีกจนถึงช้ันดินแข็ง และเพื่อเป็นการทราบแน่นอนว่าพื้นดินชั้นดังกล่าว จะมี
ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกได้ตามที่แบบหรือรายละเอียดก าหนดหรือไม่ผู้รับจ้างต้อง
ท าการทดสอบหาค่าความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของพื้นดินทุกประการ 

ช. การทดสอบความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของพื้นดิน ให้เป็นไป
ตาม ผนวก ก. มยธ. 105 : มาตรฐานการ 
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4.2 ทดสอบความสามารถในการรับน้ าหนักของพื้นดิน 
 

4.2.1 ฐานรากที่ต้องใช้เสาเข็ม 
ก. ความลึกของฐานราก ขนาดและรายละเอียดการเสริมเหล็ก ต้องเป็นไปตาม

แบบรายละเอียดที่ได้ก าหนดให้ 
ข. การด าเนินการก่อสร้างฐานรากให้ปฏิบัติตามข้อ 4.1.1 (ข., ค. และ ง.) ทุก

ประการ 
ค. เสาเข็มท่ีใช้ต้องมีคุณภาพและคุณสมบัติเป็นไปตาม มยธ. 106 : มาตรฐาน

งานเสาเข็มข้อ 4.1.1 และข้อ 4.1.2 ทุกประการ 
ง. การยกการตอก ให้เป็นไปตาม ข้อ 4.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการตอกเสาเข็ม

คอนกรีตและวิธีการตอกเสาเข็มคอนกรีต ของ  มยธ. 106 : มาตรฐานงานเสาเข็ม ทุกประการ และ
การทดสอบความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มให้เป็นไปตาม ผนวก ก. มยธ. 106 : 
มาตรฐานการทดสอบการรับน้ าหนักเสาเข็ม 

จ. เสาเข็มไม้ จะเป็นเสาเข็มส้ันหรือยาวก็ตาม หัวเสาเข็มต้องจมอยู่ใต้ระดับน้ า
ใต้ดินตลอดเวลา ดังนั้น หากปรากฏว่าเมื่อขุดดินถึงระดับก้นฐานรากได้ตามแบบ และรายการ
ละเอียดที่ก าหนดแล้วยังไม่ถึงระดับน้ าใต้ดิน ผู้รับจ้างต้องตอกลงไปอีกหรือตัด เพื่อให้หัวเสาเข็มอยู่
ใต้ระดับน้ าใต้ดินตลอดเวลา ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวินิจฉัยของผู้ว่าจ้าง 

ฉ. ฐานรากที่ใช้เสาเข็มยาว การตอกเสาเข็มต้องตอกด้วยความระมัดระวังมิให้
เกิดความเสียหายแก่อาคารข้างเคียงความเสียหายต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นผู้รับจ้างต้องรับผิดชอบและชดใช้
ค่าเสียหายนั้น ๆ แต่ผู้เดียว การตอกเสาเข็มต้องตอกให้เป็นระเบียบ โดยตอกเสาเข็มเป็นแนว ๆ หรือ
เสร็จเป็นฐาน ๆ ไป ห้ามตอกสลับไปสลับมา 

ช. ในกรณีที่เสาเข็มจมลงเร็วผิดปกติในขณะตอกส า หรับอาคารเดียวกัน ผู้รับ
จ้างต้องรายงานให้ผู้ว่าจ้างทราบทันที เพื่อจะได้พิจารณาว่าควรจะแก้ไขอย่างไร ค าวินิจฉัยดังกล่าว
ถือเป็นเด็ดขาด 

ซ. หากมีความจ า เป็นต้องถมดินหรือทรายภายในบริเวณที่ได้ตอกเสาเข็มไว้
แล้ว การถมต้องถมด้วยความระมัดระวังมิให้เสาเข็มช า รุด เอน เอียง หรือหนีศูนย์กลาง และเพื่อมิ
ให้เกิดปัญหาดังกล่าว ผู้รับจ้างต้องถมดินหรือทรายรอบเสาเข็มแต่ละต้นให้สูงกว่าระดับอ่ืน  ๆ 
เสียก่อน จากนั้นจึงถมบริเวณอ่ืน ๆ ต่อไป ห้ามถมไปทางด้านเดียว ความเสียหายต่าง ๆ ที่อาจ
เกิดขึ้นผู้รับจ้างต้องรับผิดชอบท้ังส้ิน 
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4.3 การขุดดินเพื่อท าฐานราก 
 

4.3.1 การขุดบ่อท า ฐานราก ผู้รับจ้างต้องขุดให้ได้ขนาด และระดับตามแบบและ
รายการรายละเอียดพร้อมท้ังป้องกันมิให้ดินพังทะลายหรือเกิดความเสียหายใด ๆ ซ่ึงอาจจะท า ได้
ด้วยการกั้นคอกหรือขุดดิน ลดเป็นชั้นๆ ลงไป ดินที่ขุดต้องน าไปกองไว้ให้เรียบร้อยตามค า แนะน า 
ของผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง หากมีความเสียหายใด ๆ เกิดขึ้นเนื่องจากการขุดดินนี้  ผู้รับจ้างต้อง
รับผิดชอบท้ังส้ิน 

4.3.2 ผู้รับจ้างต้องสูบน้ าก้นบ่อออกให้หมดก่อนที่จะเทคอนกรีตฐานราก และ
ตลอดเวลาด า เนินการเทคอนกรีตฐานราก 

4.3.3 เมื่อท าฐานรากเสร็จตามแบบรายการละเอียดแล้ว ก่อนที่จะท า การกลบบ่อดิน 
ผู้รับจ้างต้องแจ้งให้ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างทราบ เพื่อตรวจดูความเรียบร้อยของฐานรากนั้น แล้ว
จึงจะท า การกลบดินได้ 

4.3.4 การกลบดินต้องถมดินเป็นชั้น ๆ ชั้นหนึ่ง ๆ หนาไม่เกิน 30 เซนติเมตร โดย
กระทุ้งให้แน่นทุก ๆ ชั้น 
 

4.4 มาตรฐานการทดสอบความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของพื้นดิน 
 

ขอบข่าย การทดสอบความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของพื้นดิน  (Bearing 
Capacity of) ใช้เฉพาะงาน ฐานรากของโครงสร้าง อาทิ อาคารทั่วไป สะพานและที่ขังน้ า 

4.4.1 ทั่วไป 
ก. การด าเนินการทดสอบให้ท า ณ สถานที่ก่อสร้างฐานรากจริง เฉพาะฐานราก

ที่มีปัญหาในการก่อสร้าง หรือ ณ  ต าแหน่งที่ผู้ว่าจ้างก าหนด 
ข. ให้ด าเนินการทดสอบด้วยแผ่นเหล็กต่างขนาดอย่างน้อย 2 จุด โดยต าแหน่ง

ทดสอบห่างกันไม่น้อยกว่า 5 เท่าของขนาดแผ่นเหล็กทดสอบอันใหญ่ที่สุด 
ค. ระดับชั้นดินที่จะทดสอบต้องเป็นระดับเดียวกันกับระดับฐานรากที่จะท า 

การก่อสร้าง 
ง. ให้ด าเนินการตอกหยั่งเพื่อตรวจสอบสภาพชั้นดินใต้ฐานราก อย่างน้อย 4 

จุด ในบริเวณทดสอบลึกลงไปไม่น้อยกว่าสองเท่าของขนาดฐานรากที่ใหญ่ที่สุด 
จ. การติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ต้องได้รับการตรวจและเห็นชอบจาก

ผู้ควบคุมการทดสอบของผู้ว่าจ้างก่อน จึงจะเริ่มการทดสอบได้ 
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ฉ. ค่าใช้จ่ายในการทดสอบท้ังหมด ผู้รับจ้างต้องเป็นผู้ออกเองท้ังส้ิน 
 

4.4.2 การเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ 
ก. หลุมทดสอบต้องขุดลงไปให้มีความกว้างไม่น้อยกว่า 4 เท่าของขนาดแผ่น

เหล็กทดสอบ อย่าปล่อยก้นหลุมทดสอบไว้โดยไม่มีส่ิงใดป้องกันความชื้นที่จะเสียไป และให้รับด า 
เนินการทดสอบ 

ข. แผ่นเหล็กทดสอบ (Steel  Bearing Plate) ต้องเป็นรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส ขนาด 
30 เซนติเมตร หรือ 45 เซนติเมตร  หรือ 60 เซนติเมตร และหนาไม่น้อยกว่า 25 มิลลิเมตร หรือแผ่น
เหล็กกลมท่ีมีความหนาและเนื้อที่เท่ากัน 

ค. ชุดเพ่ิมน้ าหนัก (Hydraulic Jack with Pressure Gauge) ต้องมีก า ลังอัดไม่ต ่า
กว่า 15 เมตริกตัน มีมาตรวัดแรงกด (Pressure Gauge) วัดแรงกดที่เกิดขึ้น โดยยอมให้ผิดพลาดได้
ไม่เกินร้อยละ 0.2 ของน้ าหนักที่เพิ่มในแต่ละช่วง พร้อมทั้งมีใบรับรองแสดงผลทดสอบ (Calibra 
and Tested Report) มาแสดงก่อนใช้ชุดเพิ่มน้ าหนักดังกล่าว ใบรับรอง ต้องมีอายุไม่เกิน 3 เดือน 
จากสถาบันที่ผู้ว่าจ้างเห็นชอบ 

ง. แคร่บรรทุกน้ าหนัก (Loading Platform) ต้องแข็งแรงและมีน้ าหนักบรรทุก
มากพอที่จะให้แรงกดได้ตลอดการทดสอบ ที่รองรบัต้องห่างจากต าแหน่งทดสอบไม่น้อยกว่า 2.50 
เมตร 

จ. ให้ใช้มาตรวัดการทรุดตัว (Dial Gauge) อย่างน้อย 2 ตัว ติดตั้งไว้ในทิศทาง
ตรงกันข้าม เพื่อวัดการทรุดตัวของแผ่นเหล็กทดสอบ และมาตรวัดทุกตัวที่ใช้ต้องมีระบบและความ
ละเอียดในไม่น้อยกว่า 0.25 มิลลิเมตร 

ฉ. ให้ติดตั้งคานรับมาตรวัด (Reference Beam) แยกอิสระโดยให้ยึดกับเหล็ก 
หรือคอนกรีตที่ตอกไว้ห่างจากแผ่นเหล็กทดสอบไม่น้อยกว่า 2.50 เมตร 
 

4.4.3 วิธีการทดสอบ 
ก. น้ าหนักสูงสุดที่ใช้ในการทดสอบจะเป็น 2 เท่า ของน้ าหนักปลอดภัยที่ใช้

ในการออกแบบ 
ข. เพิ่มน้ าหนักทดสอบขั้นตอนและประมาณ 1 ใน 10 ของน้ าหนักสูงสุดที่

ก าหนดไว้ 
ค. ก่อนเพิ่มน้ าหนักแต่ละขั้นตอนต้องรักษาน้ าหนักไว้ไม่น้อยกว่า  1 ชั่วโมง 

และอัตราการทรุดตัวต้องไม่มากกว่า 0.02  มิลลิเมตร ต่อนาที จึงจะเพ่ิมน้ าหนักขึ้นต่อไปได้ เมื่อเพิ่ม
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น ้าหนักสูงสุดที่ใช้ในการทดสอบ และไม่แสดงลักษณะว่าถึงจุดประลัย (Ultimate) ให้รักษาน ้าหนัก
ไว้ 1 ชั่วโมง ก่อนจะเริ่มลดน ้าหนัก 

ง. ให้ลดน้ าหนักลงขั้นตอนละ ร้อยละ 25 ของน้ าหนักที่ใช้ในการทดสอบใช้
เวลาขั้นตอนละ 1 ชั่วโมง หรือจนกว่าการคืนตัวหมดไป 

จ. บันทึกการทรุดตัวทุกครั้ง ก่อนและหลังการเปล่ียนน้ าหนักและทุก ๆ 1, 2, 
5, 10, 20, 40 และ 60 นาท ี

ฉ. ในกรณีที่รักษาน้ าหนักทดสอบไว้จนครบ 1 ชั่วโมงแล้ว แต่อัตราการทรุด
ตัวยังสูงกว่า 0.02 มิลลิเมตรต่อนาที ให้คงน้ าหนักทดสอบนั้นไว้อีก 1 ชั่วโมง หากอัตราการทรุดตัว
ยังสูงกว่า 0.02 มิลลิเมตรต่อนาทีอีก ให้ยกเลิกการทดสอบนั้น และให้ถือเป็นน้ าหนักบรรทุกสูงสุด 
เพือ่ใช้ในการค านวณหาค่าความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของพื้นดินต่อไป แต่หากอัตรา
การทรุดตัวในชั่วโมงท่ี 2 ต่ ากว่า 0.02 มิลลิเมตรต่อนาที และการทรุดตัวทั้งหมด (Total Settlement ) 
ไม่มากกว่า 25 มิลลิเมตร ก็ให้ด า เนินการทดสอบขึ้นน้ าหนักบรรทุกต่อไป จนถึงน้ าหนักทดสอบ
สูงสุด ตามข้อ ค., ง. และ จ. 
 

4.4.4 เกณฑ์การตัดสิน 
ก. ในระหว่างเวลาทดสอบ ถ้าปรากฏว่าการทรุดตัวรวมกันเกินกว่า  25 

มิลลิเมตร หรืออาการทรุดตัวเร็วเกิน 0.02  มิลลิเมตรต่อนาที หรือไม่ส้ินสุดลงภายใน 2 ชั่วโมงแล้ว 
ผู้ว่าจ้างมีสิทธ์ิที่จะส่ังเลิกการทดสอบครั้งนี้ และให้เริ่มท าการทดสอบใหม่ ตามท่ีผู้ว่าจ้างจะก าหนด
หรือตัดสินว่าน้ าหนักที่ใช้ทดสอบถึงขณะนั้นเป็นน้ าหนักสูงสุดให้น าไปใช้ในการค านวณหาค่า
ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของพื้นดินได้ 

ข. ถ้าด าเนินการทดสอบตามขั้นตอนต่าง ๆ แล้ว การทรุดตัวทั้งหมดไม่เกิน 25 
มิลลิเมตร และไม่แสดงลักษณะว่าถึงจุดประลัย ก็ให้ถือว่าผลการทดสอบนี้พอกับความต้องการแล้ว
(กรมโยธาธิการ,2552) 

 

5. มาตรฐานงานเสาเข็ม 
 

ขอบข่าย มาตรฐานนี้ใช้บังคับส า หรับงานเสาเข็มคอนกรีต (ยกเว้นเสาเข็มคอนกรีต
หล่อในที่ Cast In –Situpile) และเสาเข็มไม้ทุกประเภทท่ีใช้ในงานก่อสร้างดังต่อไปนี้ อาคารทั่วไป 
สะพานและที-่ขังน้ า  นอกจากรายการประกอบแบบเฉพาะงานที่ระบุเป็นอย่างอ่ืน ก็ให้ถือเฉพาะ
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ส่วนที่แตกต่างดังระบุไว้ในรายการประกอบแบบเฉพาะงานนั้นเป็นหลัก ส่วนข้อความอ่ืนใดไม่มี
ระบุไว้ในรายการประกอบแบบเฉพาะงาน ให้ถือปฏิบัติตามมาตรฐานฉบับนี้ 

 
5.1 ข้อก าหนดส าหรับวัสดุก่อสร้างและการทดสอบ  (Specification and Test For 

Materials) 
 

5.1.1 เสาเข็มไม้ 
ก. ไม้ท่ีน า มาใช้เป็นเสาเข็ม ต้องเป็นไม้เบญจพรรณหรือไม้สนที่ได้มาจากต้น

ที่แข็งแรง และยังสดอยู่ขณะที่น า มาใช้ต้องไม่ผุหรือมีราขึ้น ไม้ที่ผุง่าย เช่นไม้ยางพารา ไม้ยูคา
ลิปตัส เป็นต้น ห้ามน า มาใช้ 

ข. เสาเข็มต้องทุบหรือถากเปลือกออก อย่างน้อยร้อยละ 80 ตามไม้ต่าง ๆ ต้อง
ตัดให้เรียบเสมอผิวของต้นเสาเข็มปลายเสาเข็มต้องใช้เล่ือยตัดเรียบได้ฉากกับล า  ต้น ตามไม้ใน
เสาเข็มต้องมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของตาไม้ไม่เกินกว่า  1 ใน 3 ของเส้นผ่านศูนย์กลางของ
เสาเข็มตรงต าแหน่งที่มีตานั้น แต่ต้องไม่เกิน 10 เซนติเมตร 

ค. เสาเข็มต้องตรงมากที่สุด เสาเข็มที่คดจะใช้ได้ก็ต่อเมื่อขึงเชือกจากแนว
ศูนย์กลางปลายท้ังสองข้างของเสาเข็มแล้วเชือกไม่ล้ าออกจากล าต้น 

ง. ขนาดโตของเสาเข็มตามที่ระบุไว้ในแบบรายละเอียดนั้น ถือเป็นขนาดเฉล่ีย
ของเส้นผ่านศูนย์กลางของเสาเข็มท่ีวัดตรงจุดกลางความยาวของเสาเข็ม โดยใช้เทปพันรอบให้ตึง 
ความยาวที่ได้ถือเป็นเส้นรอบวงซ่ึงเท่ากับ 3.14 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ีย 
 

5.1.2 เสาเข็มคอนกรีต 
ก. คุณสมบัติทั่วไปของเสาเข็มคอนกรีต 

1) วัสดุต่างๆ ที่ใช้ในการหล่อเสาเข็ม ส่วนผสมของคอนกรีตตลอดจนการ
ปฏิบัติต้องเป็นไปตาม 

มยธ. 101 : มาตรฐานงานคอนกรีตและคอนกรีตเสริมเหล็ก 
มยธ. 102 : มาตรฐานงานคอนกรีตอัดแรง 
มยธ. 103 : มาตรฐานงานเหล็กเสริมคอนกรีต 

2) ค่าแรงอัดประลัยของคอนกรีตต้องเป็นไปตามที่รายการก าหนด แต่ต้อง
ไม่น้อยกว่าค่าท่ีได้ก าหนดไว้ใน มอก.  เสาเข็มคอนกรีตประเภทนั้น ๆ 
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3) เสาเข็มที่น า มาใช้ต้องมีความยาว เนื้อที่หน้าตัดที่กดบนดิน (Projected 
Area ) และรับน้ าหนักบรรทุกได้ตามที่ระบุในแบบหรือในรายการประกอบแบบเฉพาะงาน 

4) รูปร่างภายนอกของเสาเข็มต้องเหมือนกันตลอดความยาวของเสาเข็ม 
ยกเว้นส่วนหัวเสาเข็มท่ีรับตุ้มตอกเสาเข็ม ส าหรับส่วนปลายเสาเข็มในระยะซ่ึงยาวไม่เกิน  1.5 เท่า
ของความกว้างของเสาเข็มยอมให้สอบปลายได้  

5) เสาเข็มจะน า มาตอกใช้งานได้ต่อเมื่ออายุของคอนกรีตของเสาเข็มนั้น
เป็นดังนี้ 

-  28 วัน ส าหรับเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก หรือเสริมเหล็กอัดแรงท่ี 
หล่อด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ประเภท 1 หรือประเภท 5 

-  7 วัน ส าหรับเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก หรือเสริมเหล็กอัดแรงท่ี 
หล่อด้วยปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  ประเภท 3 

-  ในกรณีที่ต้องการน าเสาเข็มคอนกรีตในข้อ  ก.  มาใช้ก่อนก าหนด 
เวลาก าลังคอนกรีตของเสาเข็มต้องมีค่าไม่น้อยกว่า ค่าก าลังของคอนกรตีที่อายุ 28 วัน ทั้งนี้ต้อง
ส่งผลการทดสอบก าลังของคอนกรีตมาให้วิศวกรของผู้ว่าจ้างเห็นชอบก่อน 

ในกรณีที่ใช้สารเคมีผสมเพิ่มเพื่อเร่งก าลังของคอนกรีต  ต้องได้รับความ
เห็นชอบจากวิศวกรของผู้ว่าจ้างก่อน เพ่ือก าหนดอายุของเสาเข็มท่ีจะน า มาตอกใช้งาน 

6) เสาเข็มต้องมีล าต้นตรง ระยะความงอที่ส่วนใด ๆ ของเสาเข็มนี้ ถ้าวัด
ระหว่างเส้นตรงที่ต่อปลายทั้งสองของส่วนงอกับผิวกับผิวด้านใด ๆ ก็ตาม ต้องไม่เกินความยาว
ส่วนที่งอหารด้วย 360 

7) หากเป็นเสาเข็มกลวงหรือเว้าข้าง รูกลวงหรือส่วนเว้าข้างต้องไม่ท า ให้
หน้าตัดเสาเข็มเสียศูนย์ 

8) เสาเข็มต้องแข็งแรงทนทานต่อการตอกของตุ้มตอกเสาเข็ม และการ
กระทบกระแทกระหว่างการขนส่งได้ และต้องมีรูปร่างหน้าตัดภายนอกเป็น ส่ีเหล่ียม ห้าเหล่ียม หก
เหล่ียม หรือมากกว่า หรือกลม หรือ I หรือที่คล้ายตัว I ซ่ึงมีความหนาของส่วนที่บางที่สุด ไม่น้อย
กว่า 6 เซนติเมตร 

ข. คุณสมบัติเฉพาะเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก 
1) ต้องคุณสมบัติทั่วไป เป็นไปตามข้อ  ก. 
2) แรงดัด   (Bending Moment)  ที่เกิดจากการยกเสาเข็มต้องไม่ก่อให้เกิด

แรงดึง (Tensile Stress) ในเหล็กเสริมเกิน 1,200 กิโลกรัม แรงต่อตารางเซนติเมตร เมื่อใช้เหล็กเส้น
กลมหรือเกินกว่า 1,500 กิโลกรัมแรงต่อตารางเซนติเมตรเม่ือใช้เหล็กข้ออ้อย (Compressive Stress) 
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ในคอนกรีตไม่เกินร้อยละ 37.5ของแรงอัดประลัยของแท่งคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐานที่อายุ 
28 วัน 

ค. คุณสมบัติเฉพาะเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรง 
1) ต้องมีคุณสมบัติทั่วไปเป็นตามข้อ ก. 
2) เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรง แรงอัด (Bending Moment) ซ่ึงเกิด

จากการยกเสาเข็มต้องไม่ก่อให้เกิดแรงดึง (Tensile Stress) ในคอนกรีตมากกว่า 1.59 คูณด้วยรากที่
สองของแรงอัดประลัยของแท่งคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐาน ที่อายุ 28 วัน 

3) ผู้รับจ้างต้องแสดงค่า F (Effective Prestressing Force) ในเสาเข็ม
คอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรงไว้ด้วย ถ้าให้น้ าหนักบรรทุกที่เสาเข็มแต่ละต้นต้องรับเมื่อใช้งาน  = P
ตามระบุในแบบค่าของ P + F ต้องไม่เกินร้อยละ 40 ของ PU เมื่อ PU มีค่าเท่ากับร้อยละ 85 ของ
ก าลังอัดของแท่งคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐานที่อายุ 28 วัน คูณกับพ้ืนที่หน้าตัดเนื้อคอนกรีต
ในส่วนที่เล็กที่สุดของเสาเข็ม 3 
 

5.2 ข้อก าหนดในการก่อสร้าง (Construction Requirements) 
 

5.2.1 เสาเข็มไม้ 
ก. เสาเข็มต้องตอกให้จมอยู่ในระดับน้ าใต้ดินถาวรทุกต้น 
ข. เสาเข็มเมื่อน า ไปใช้ในน้ าทะเลต้องอาบน้ ายารักษาเนื้อไม้ (Creosote Oil) 

ประมาณ 22 ปอนด์ ต่อเนื้อไม้หนึ่งลูกบาศก์ฟุต ทั้งนี้เพื่อป้องกันแมลงเจาะไช 
 

5.2.2 เสาเข็มคอนกรีต 
ก. เสาเข็ม (ยกเว้นเสาเข็มรูปตัว I หรือที่คล้ายตัว I) อนุญาตให้ต่อได้ แต่รวม

แล้วต้องไม่เกิน 2 ท่อน โดยวิธีเชื่อมด้วยไฟฟ้า และทั้งสองท่อนเมื่อต่อกันแล้วต้องเป็นเส้นตรง
เดียวกัน โดยที่ข้อต่อของเสาเข็มท้ังสองท่อนต้องมีลักษณะดังต่อไปนี้ 

1) ต้องเป็นเหล็กเหนียว 
2) ข้อต่อต้องมีลักษณะเป็นหมวกครอบปลายหัวเสาเข็มในส่วนที่จะต่อกัน

นั้น หรือมีลักษณะคล้ายคลึงกัน และสามารถกันมิให้คอนกรีตเนื้อเสาเข็มที่รองรับข้อต่อนั้นแตก
ในขณะรับแรงกระแทกจากการตอกเสาเข็มข้อต่อนี้ให้หล่อยึดติดกับตัวเสาเข็ม และต้องมีเนื้อทีห่นา้
ตัดไม่น้อยกว่าเนื้อที่หน้าตัดของเสาเข็มท่ีจุดนั้น แต่จะโตเกินขนาดภายนอกของเสาเข็มมิได้ 
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3) ต้องมีเหล็กยึดข้อต่อดังกล่าวให้ติดแน่นกับท่อนคอนกรีตเสาเข็มจน
สามารถรับแรงดัด (Bending Moment) ได้ดีไม่น้อยกว่าส่วนอ่ืนของเสาเข็ม 

4) ความหนาของแผ่นเหล็กข้อต่อของแต่ละแผ่น เฉพาะส่วนที่วางประกบ
กันต้องไม่น้อยกว่า 6 มิลลิเมตร 

5) พื้นที่ผิวของข้อต่อส่วนที่ประกบกันต้องไส กลึง หรือ ฝาน ให้เรียบทั้ง
สองขึ้นเพื่อให้ประกอบกันแนบสนิท 

6) ในส่วนที่ชิดกับข้อต่อ ต้องได้รับการป้องกันการแตกด้วยการเสริมเหล็ก
ปลอกเป็นพิเศษ 

7) ผู้รับจ้างต้องน า ตัวอย่างเหล็กข้อต่อมาให้ผู้ว่าจ้างตรวจสอบ และรับรอง
เป็นลายลักษณ์อักษรเสียก่อนจึงน า ไปใช้ได้ 

ข. ผู้รับจ้างต้องส่งรายการค านวณทางวิศวกรรมของเสาเข็มมาให้ผู้ว่าจ้าง
ตรวจสอบ และรับรองเป็นลายลักษณ์อักษรก่อนจึงน า ไปใช้ได้ 

ค. เสาเข็มที่ผ่านการรับรองให้ใช้ได้แล้ว หากปรากฏภายหลังว่ามีคุณสมบัติ
ด้อยลงไปกว่าท่ีก าหนดในรายการมาตรฐานนี้ ผู้รับจ้างต้องจัดการแก้ไข หากแก้ไขไม่ได้เป็นหน้าที่
ของผู้รับจ้างต้องเปล่ียนเสาเข็มให้มีคุณสมบัติถูกต้องตามข้อก าหนดในมาตรฐานนี้หากมีค่าใช้จ่าย
เพิ่มขึ้นให้เป็นภาระของผู้รับจ้าง 

ง. ในการตอกเสาเข็มถ้าขณะหนึ่งขณะใดปรากฏว่า จ านวนเสาเข็มท่ีตอกมีการ
แตกหักเสียหายถึงจ านวนร้อยละ  10ของจ านวนเสาเข็มที่ตอกไปได้ในขณะนั้นแล้วให้ตอกเข็ม
ต่อไปอีก 10 ต้น หากปรากฏว่าใน 10 ต้นนั้น มีเข็มหักเพิ่มขึ้นอีกให้ถือว่าเข็มนั้นขาดคุณสมบัติตาม
มาตรฐานนี้และให้ถือปฏิบัติตาม ข้อ ข.  ทั้งนี้ให้ยกเว้นกรณีที่มีเสาเข็มเหลือจะต้องตอกอีกไม่เกิน 
10 ต้น ในงานนั้นให้คงใช้เสาเข็มนั้นต่อไป 

จ. ในกรณีที่มีการแก้ไขเปล่ียนแปลงตลอดจนการพิจารณาคุณสมบัติของ
เสาเข็มคอนกรีต ให้ขึ้นอยู่กับดุลพินิจของผู้ว่าจ้าง และเมื่อผู้ว่าจ้างเห็นชอบแล้วจึงอนุญาตให้ใช้ได้ 
 

5.2.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการตอกเสาเข็มคอนกรีตและวิธีการตอกเสาเข็มคอนกรีต 
ก. ปั้นจั่นที่น า มาใช้ในการตอกเสาเข็มต้องมีความมั่นคงแข็งแรง และมีความ

กว้างของฐานปั้นจั่นพอที่จะมีการทรงตัวได้ดีเมื่อยกเสาเข็มขึ้นตั้ง ชิ้นส่วนที่ประกอบกันขึ้นเป็นตัว
ปั้นจั่นต้องไม่คดงอหรือแตกร้าว ตะเกียบคู่หน้าของป้ันจั่นต้องเป็นเส้นตรงและไม่หลวมคลอน 

ข. เครื่องยนต์ที่ใช้บนปั้นจั่นต้องมีสภาพสมบูรณ์สามารถให้ก า  ลังได้โดย
สม่ าเสมอ ห้ามล้อครัทช์และที่ห้ามการคลายตัวของเชือกลวดต้องอยู่ในสภาพที่ใช้การได้โดย
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ปลอดภัย เชือกลวดต้องมีขนาดพอเหมาะกับขนาดของน้ าหนักเสาเข็มและตุ้มที่ยก และไม่สึกหรอ
จนส่อให้เห็นว่าจะเกิดอันตรายได้โดยง่าย 

ค. พื้นที่ที่รองรับปั้นจั่นต้องเสริมให้แข็งแรงพอที่จะรับน้ าหนักปั้นจั่น  และ
อุปกรณ์ต่าง ๆ ได้ โดยขณะตอกปั้นจั่นต้องไม่โยกคลอนหรือทรุดตัวลงจนท า ให้เสียแรงดิ่งของ
ตะเกียบบังคับเสาเข็มหรือเกิดแรงเบียดเสาเข็ม 

ง. ถ้าใช้หมวกเหล็กครอบหัวเสาเข็มในการตอกเสาเข็มหมวกต้องมีขนาด
พอเหมาะกับหัวเสาเข็ม คือไม่ได้โตกว่าหัวเสาเข็มเกิน 1 เซนติเมตร และภายในหมวกให้ใช้ไม้
เนื้ออ่อนรองหัวเสาเข็มได้หนาไม่เกิน 3 เซนติเมตร และเมื่อไม้รองในหมวกแตกยุ่ยจนท า  ให้
ประสิทธิภาพของการตอกลดลง ต้องเปล่ียนไม้รองใหม่ หมวกเหล็กจะต้องมีที่บังคับกับตะเกียบ
ด้วย 

จ. ตุ้มที่ใช้ตอกเสาเข็มต้องมีน้ าหนักไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 ของน้ าหนักเสาเข็ม 
แต่ต้องหนักไม่น้อยกว่า 3 เมตริกตัน 

ฉ. ก่อนตอกเสาเข็มต้องปักหมุดแสดงต าแหน่งของเสาเข็มที่จะตอกแต่ละต้น
ให้ชัดเจน และต้องมีเครื่องบังคับเสาเข็มทีแข็งแรงพอ เพื่อว่าเมื่อยกเสาเข็มขึ้นตั้งในที่บังคับเสาเข็ม 
ปลายเสาเข็มต้องอยู่ตรงศูนย์เสาเข็มที่ท า เครื่องหมายไว้โดยเครื่องบังคับเสาเข็มต้องไม่เคล่ือนที่
หรือหักพังไปจนกว่าปลายเสาเข็มจะจมลงไปในดินแล้วไม่น้อยกว่า 6 เมตร 

ช. การตอกเสาเข็มต้องพยายามจัดให้แรงกระทบของตุ้มที่มีต่อหัวเสาเข็ม ถ่าย
ก า ลังไปตามแนวเส้นแกนของเสาเข็มหากอุปกรณ์ในการตอกเสาเข็มหลวมคลอนก่อให้เกิดแรง
กระทบเสาเข็มเบนออกนอกแนวเส้นแกนจนเสาเข็มสะบัดคลอนไปในทางราบแล้วต้องหนุนการ
ตอกเสาเข็มทันที จนกว่าจะมีการแก้ไขสาเหตุที่ท า ให้เสาเข็มสะบัดเสียก่อนหากแก้ไขไม่ได้ต้อง
เปล่ียนปั้นจั่นทั้งชุด 

ซ. เมื่อเสาเข็มจมเสมอระดับดินแล้วแต่ยังไม่ได้ระดับ ให้ใช้เสาส่งวางบนหัว
เสาเข็มได้ โดยที่เสาส่งต้องยาวไม่เกินกว่าระยะที่หัวเสาเข็มจมดินบวกด้วย 60 เซนติเมตร ในการใช้
เสาส่งปลายเสาส่วนที่วางอยู่บนหัวเสาเข็มต้องมีที่บังคับไม่ให้เคล่ือนหลุดออกนอกแนวหัวเสาเข็ม 
ในขณะตอกให้ใช้วัสดุรองหัวเสาเข็มด้วยไม้เนื้ออ่อนหน้าไม่เกิน  3 เซนติเมตร ที่บังคับเสาส่งต้อง
มั่นคงจนไม่โยกคลอนในขณะตอก และในกรณีใช้หมวกครอบหัวเสาส่งต้องไม่มีวัสดุรองทั้ง
ภายในและภายนอกหมวกครอบ ส า หรับคุณสมบัติของเสาส่งอยู่ในดุลพินิจของวิศวกรของผู้ว่าจ้าง 

ฌ. การตอกเสาเข็มต้องตอกด้วยความระมัดระวัง  รวมทั้งต้องจัดท า หาวิธี
ป้องกันมิให้เกิดอันตรายใด ๆ ต่อบุคคลอ่ืน หรือทรัพย์สินของอาคารข้างเคียง ความเสียหายต่าง ๆ ที่
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เกิดขึ้นอันมีสาเหตุเนื่องมาจากการตอกเสาเข็มแล้ว ผู้รับจ้างต้องเป็นผู้ชดใช้ความเสียหายดังกล่าว
นั้นแต่ผู้เดียว 

ญ. ขณะตอกเสาเข็มถ้าปรากฏว่าเสาเข็มหักหรือเกิดรอยแตกร้าวด้วยเหตุ
ประการใด ๆ ซ่ึงสามารถมองเห็นได้ ให้สกัดส่วนที่แตกร้าวหรือหักออกแล้วหล่อคอนกรีตใหม่ เมื่อ
คอนกรีตได้ก าลังตามที่รายการก าหนดแล้วจึงจะท า การตอกต่อไปได้ หรืออนุญาตให้ถอนเสาเข็ม
ต้นที่ช า รุดขึ้นแล้วใช้เสาเข็มต้นใหม่ที่ดีตอกลงแทนที่ได้  ในกรณีที่ไม่สามารถปฏิบัติได้ทั้งสอง
ประการ ให้ผู้รับจ้างรายงานให้ผู้ว่าจ้างทราบเพื่อพิจารณาส่ังการต่อไป 

ฎ. เสาเข็มคอนกรีตที่หัก ห้ามน า มาใช้ เสาเข็มที่มีรอยร้าวต่อเนื่องกันไม่เกิน
ครึ่งของเส้นรอบรูปและท า มุมระหว่าง 80 ถึง 90 องศากับแนวแกนสะเทิน รอยร้าวแต่ละรอยห่าง
กันเกิน 1 เมตร และกว้างไม่เกิน 0.2 มิลลิเมตร แล้วยอมให้ใช้ได้แต่ทั้งนี้ต้องได้รับความเห็นชอบ
จากผู้ว่าจ้างก่อน 

ฏ. ผู้รับจ้างต้องท ารายงานผลการตอกเสาเข็มแต่ละต้นพร้อมทั้งแบบแปลน
แสดงต าแหน่งเสาเข็มต้นที่ท าการตอกโดยให้ปฏิบัติเป็นไปตาม ผนวก ข. มยธ. 106 : การบันทึก
รายงานการตอกเสาเข็ม ส่งให้ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง เพื่อพิจารณาว่าเสาเข็มต้นนั้น ๆ จะสามารถ
รับน้ าหนักบรรทุกได้ตามที่ก าหนดหรือไม่ 

ฐ. ในกรณีเมื่อตอกเสาเข็มไปจนสุดความยาวของเสาเข็มตามที่ได้ระบุไว้ใน
แบบรายละเอียดแต่เสาเข็มนั้นไม่สามารถรับน้ าหนักบรรทุกโดยปลอดภัยตามท่ีได้ก าหนดแล้ว ผู้รับ
จ้างต้องแก้ไขตามความเห็นชอบของผู้ว่าจ้างโดยค่าใช้จ่ายในการนี้เป็นของผู้รับจ้างทั้งส้ิน 

ฑ. ถ้าปรากฏว่าเสาเข็มตอกจมลงไม่ถึงระดับที่ระบุไว้ในแบบ หรือรายการ
รายละเอียด จะเนื่องจากชั้นดินแข็งหรือเหตุอ่ืนใด ๆ ก็ตาม ผู้รับจ้างต้องรีบแจ้งผู้ว่าจ้างทราบทันที 
ข้อวินิจฉัยของผู้ว่าจ้างถือเป็นเด็ดขาด ผู้รับจ้างต้องปฏิบัติตามโดยปราศจากเงื่อนไขใด ๆ 

ฒ. ในกรณีที่ต้องการตอกเสาเข็มด้วยเครื่องตอกชนิดดีเซลแฮมเมอร์ (Diesel 
Hammer)ต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ว่าจ้างเสียก่อน 
 

5.3 การทดสอบการรับน้ าหนักของเสาเข็ม 
 

5.3.1 การทดสอบการรับน้ าหนักของเสาเข็ม ต้องเป็นไปตามภาคผนวก ก. มยธ. 106 : 
มาตรฐานการทดสอบการรับน้ าหนักของเสาเข็ม 

5.3.2 การบันทึกรายงานการตอกเสาเข็ม ต้องเป็นไปตามภาคผนวก ข. มยธ. 106 : การ
บันทึกรายงานการตอกเสาเข็ม 
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5.4 มาตรฐานการทดสอบการรับน้ าหนักเสาเข็ม 
 
      ขอบข่าย มาตรฐานนี้ใช้บังคับส าหรับการทดสอบความสามารถในการรับน ้าหนกั 

เสาเข็มในแนวดิ่งด้วยแรงกด (Static Compressive Load)ตามแกนของเสาเข็ม เมื่อรายการก่อสร้าง
ไม่ได้ระบุรายละเอียดวิธีการทดสอบการรับน้ าหนักไว้แล้ว ให้ด าเนินการทดสอบตามข้อ 5.4.4 ของ
ผนวก ก. มยธ. 106 : มาตรฐานการทดสอบการรับน้ าหนักเสาเข็ม 

 
5.4.1 ข้อก าหนดของเสาเข็มต้นที่จะทดสอบ 

ก. ลักษณะขนาดและความยาวของเสาเข็มต้องเหมือนกับเสาเข็มที่ใช้ตอกจริง
ทุกอย่าง เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ตอกต้องเหมือนกับท่ีใช้จริงด้วย 

ข. ถ้าต าแหน่งของเสาเข็มต้นที่จะทดสอบอยู่นอกผัง การตอกควรอยู่ใกล้กับ
ต าแหน่งของหลุมเจาะส ารวจดิน ซ่ึงทราบคุณสมบัติของดินแล้วหรือต้องเป็นต าแหน่งที่คาดว่าชั้น
ดินตรงจุดนั้นจะเลวที่สุด 

ค. ถ้าจะท าการทดสอบเสาเข็มต้นที่ตอกไปแล้วในผังต้องทดสอบต้นที ่
1) อยู่ในบริเวณที่คาดว่ามีชั้นดินเลวที่สุด หรือ 
2) เสาเข็มหนีศูนย์มากที่สุด หรือ 
3) มีค่า Blow Count ต ่าหรือน่าสงสัย 

ง. เสาเข็มต้นทดสอบท่ีตอกใน Clay หรือ Silt ต้องรออย่างน้อย 7 วัน จึงจะเริ่ม
การทดสอบน้ าหนัก แต่ถ้าตอกในทรายให้รออย่างน้อย 3 วัน 

จ. บันทึกการตอกเสาเข็มตาม ภาคผนวก ข. มยธ. 106 : การบันทึกรายงานการ
ตอกเสาเข็ม พร้อมท้ังค่าทรุดตัว และคืนตัวส าหรับการตอก 10 ครั้งสุดท้าย กราฟแสดงการทรุดตัว
และคืนตัวของเสาเข็ม ถ้าใช้เสาเข็มสมอก็ให้บันทึกค่าการทรุดตัวส าหรับการตอก  10 ครั้งสุดท้าย 
ของการตอกเสาเข็มสมอทั้งหมดด้วย 
 

5.4.2 อุปกรณ์และเครื่องมือในการเพิ่มน้ าหนัก 
ก. ชุดเพิ่มน้ าหนัก (Hydraulic Jack with Pressure Gauge) ต้องมีใบรับรอง

แสดงผลทดสอบการเพิ่มหรือการลดน้ าหนัก  (Calibrated and Tested Report)  มาแสดงก่อนใช้
เครื่องมือชุดนี้ในการปฏิบัติงานใบรับรองต้องมีอายุไม่เกิน  3 เดือน และจากสถาบันที่ผู้ว่าจ้าง
เห็นชอบ ต้องสามารถควบคุมการเพิ่มน้ าหนักเมื่อท า การทดสอบได้ โดยยอมให้ผิดพลาดได้ไม่เกิน
ร้อยละ 5 ของน ้าหนักที่กระท า ต่อเสาเข็มเมื่อใช้แม่แรงน้ ามัน (Hydraulic Jack) มากกว่าหนึ่งตัว 
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ต้องเพิ่มน้ าหนักจาก ปั้มไฮดรอลิค (Hydraulic Pump) ตัวเดียวกัน และใช้ท่อจ่ายร่วม (Common 
manifold) และมาตรวัดความดันอันเดียวให้ใช้ระบบอัตโนมัติ  (Automatic Regulator) ในการ
ควบคุมน้ าหนักให้คงท่ีเมื่อมีการทรุดตัวเกิดขึ้น 

ข. การเพิ่มน้ าหนัก โดยใช้แม่แรงน้ ามันตัวเดียวหรือหลายตัวดันโครงสร้าง
เหล็กที่ติดตายไว้กับเสาเข็มสมอ จ านวนเสาเข็มสมอต้องมากพอที่จะไม่ถอนเมื่อรับแรงดึงตลอด
การทดสอบและต้องมีระยะช่องห่าง  (Clear Distance ) จากเสาเข็มทดสอบไม่น้อยกว่า 5 เท่าของ
เส้นผ่านศูนย์กลางท่ีใหญ่ที่สุดของเสาเข็มสมอแต่ต้องไม่น้อยกว่า 2 เมตร  การยึดระหว่างโครงสร้าง
เหล็กกับเสาเข็มสมอต้องแข็งแรงไม่มีการเคล่ือนที่ใด ๆ เกิดขึ้นและต้องติดตั้งแม่แรงน้ ามันให้ได้
กึ่งกลางท่ีสุดเพื่อถ่ายน้ าหนักไปยังเสาสมอได้เท่ากันทุกจุด 

ค. การเพิ่มน้ าหนักโดยใช้แม่แรงน้ ามันตัวเดียวหรือหลายตัวดันโครงสร้าง
เหล็กที่บรรทุกน้ าหนักนั้น น้ าหนักบรรทุกทั้งหมดบนโครงเหล็กต้องมากกว่าน้ าหนักที่จะใช้ในการ
ทดสอบไม่น้อยกว่าร้อยละ 10 จุดที่รองรับน้ าหนักต้องมีระยะช่องห่างจากเสาเข็มทดสอบไม่น้อย
กว่า 1.5 เมตร 

ง. การเพิ่มน้ าหนักของแม่แรงน้ ามันต้องกระท าได้อย่างสม่ าเสมอ 
 

5.4.3 การวัดการทรุดตัวของเสาเข็ม 
ก. ทั่วไป 

1) มาตรวัดการทรุดตัว (Disl Gauge) ที่ใช้ในการทดสอบต้องมีระบบ และ
ความละเอียดในการวัดค่า(Division) เหมือนกันหมดเพื่อป้องกันความผิดพลาด และเพื่อความ
สะดวกในการอ่านค่า ต้องสามารถวัดค่าการทรุดตัวได้ไม่น้อยกว่า 50 มิลลิเมตร และอ่านได้ละเอียด
ถึง 0.25 มิลลิเมตร หรือ 0.01 นิ้ว 

2) คานที่ใช้รับมาตรวัดต้องเป็นคานเหล็กและติดตั้งแยกอิสระโดยให้ยึดกับ
เสาเหล็กหรือเสาคอนกรีตที่ตอกลึกลงในดินไม่น้อยกว่า 1.00 เมตร โดยมีระยะช่องห่างจากเสาเข็ม
ทดสอบไม่น้อยกว่า 2.50 เมตร และต้องมีความแข็งแรงเพียงพอที่จะไม่เกิดการโก่งตัว และขยับไป
ทางด้านข้างได้ปลายด้านหนึ่งของคานต้องขยับได้เมื่อมีการยืดหดตัวได้เนื่องจากการเปล่ียนแปลง
อุณหภูม ิ

3) ต้องมีการป้องกันการกระทบกระแทกเครื่องมือทั้งหมดที่ติดตั้งไว้  
รวมท้ังมีการป้องกันแสงแดด และฝนที่มากระทบต่ออุปกรณ์และเครื่องมือที่ติดตั้งไว้ 

4) จุดที่รับขามาตรวัดการทรุดตัวทุกจุดต้องมีผิวหน้าเรียบ อาทิ แผ่นกระจก 
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5) หัวเสาเข็มทดสอบหรือคอนกรีตที่หล่อหุ้มเสาเข็มทดสอบต้องมีผิวหน้า
เรียบได้ฉากกับแนวดิ่ง 

ข. การติดตั้งอุปกรณ์และเครื่องมือในการวัดการทรุดตัวของเสาเข็มทดสอบ 
1) ติดตั้งมาตรวัดการทรุดตัวอย่างน้อย 2 ตัว ไว้บนคานรับมาตรวัดโดยอยู่

คนละด้านของหัวเสาเข็มทดสอบหรือแท่นหัวเข็ม (Pile Cap) มาตรวัดเหล่านี้ต้องให้ห่างจากจุด
ศูนย์กลางของหัวเสาเข็มทดสอบเท่ากันทั้งสองด้านและอยู่ตรงกันข้ามในแนวเดียวกันด้วย ต้องปรบั
ให้ขาของมาตรวัดทุกตัวขนานกับทิศทางของน้ าหนักที่กระท าต่อหัวเสาเข็ม 

2) ขึงเชือกเอ็นให้ตึง (โดยถ่วงด้วยน้ าหนัก) ไว้ข้างหัวเสาเข็มทดสอบด้าน
ละเส้นอยู่ในแนวที่ตั้งได้ฉากกับแนวดิ่งและให้ผ่านไม้บรรทัดเหล็ก (Scale) ที่แนบไว้บนกระจกเงา
ซ่ึงติดแน่นไว้กับหัวเสาเข็มทดสอบ 

3) ติดตั้งเครื่องมือหรืออุปกรณ์เพื่อวัดการเคล่ือนที่ของเสาเข็มสมอทุกจุด
ตลอดเวลาที่ท า การทดสอบ ถ้าเสาเข็มสมอขยับตัวให้เลิกการทดสอบพร้อมทั้งบันทึกการคืนตัว
คงท่ีไว้ด้วยแล้วให้ท า การทดสอบใหม่ตามค า แนะน าของผู้ว่าจ้าง 
 

5.4.4 การทดสอบแบบมาตรฐาน (Standard  Loading) 
ก. น้ าหนักที่กระท า ลงบนหน้าตัดของเสาเข็มทดสอบต้องตั้งฉากและอยู่ใน

แนวดิ่ง 
ข. น้ าหนักทดสอบสูงสุดเป็น 2 เท่า ของน้ าหนักที่ออกแบบเสาเข็มแต่ละต้น 

(Design Load ) 
ค. เพิ่มน้ าหนักทดสอบเป็นขั้นตอนดังนี้ ร้อยละ 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 

และ 200 ของน้ าหนักที่ออกแบบ 
ง. ในแต่ละขั้นตอนให้รักษาน้ าหนักไว้จนครบ 1 ชั่วโมง อ่านและบันทึกค่า

การทรุดตัวที่ 1, 5, 10, 15, 20, 30, 40 และ 60 นาที ตรวจสอบอัตราการทรุดตัวของเสาเข็ม ซ่ึงต้อง
ไม่เกิน 0.25 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง จึงจะเพ่ิมน้ าหนักขั้นตอนต่อไป ในกรณีที่รักษาน้ าหนักไว้ครบ 1 
ชั่วโมงแล้ว อัตราการทรุดตัวของเสาเข็มยังสูงกว่า 0.25 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง ให้รักษาน้ าหนักนั้นไว้
อีก 1 ชั่วโมง อ่านและบันทึกค่าการทรุดตัวของเสาเข็มทุก ๆ 20 นาที เมื่อครบชั่วโมงที่ 2 แล้วอัตรา
การทรุดตัวของเสาเข็มไม่เกิน 0.25 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง ก็ให้เพิ่มน้ าหนักขั้นตอนต่อไปได้ หาก
อัตราการทรุดตัวของเสาเข็มยังสูงกว่า 0.25 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงอีก ให้ถือว่าการทดสอบนั้นล้มเหลว 
หรือถึงจุดวิบัติแล้ว 
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จ. เมื่อเพิ่มน้ าหนักถึง 2 เท่าของน้ าหนักที่ออกแบบแล้ว และเสาเข็มทดสอบไม่
ถึงจุดวิบัติให้คงน้ าหนักไว้ 24 ชั่วโมงอ่านและบันทึกค่าการทรุดตัวตามช่วงเวลาที่ก าหนด หาก
อัตราการทรุดตัวไม่เกิน 0.25 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง ให้ด า เนินการตามข้อ 4.6 แต่ถ้าอัตราการทรุดตัว
ยังสูงกว่า 0.25 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง ก็ให้รักษาน้ าหนักนั้นไว้อีก 24 ชั่วโมง อ่านและบันทึกค่าการ
ทรุดตัวตามช่วงเวลาท่ีก าหนดต่อไปอีก ถ้าอัตราทรุดตัวไม่เกิน 0.25 มิลลิเมตรต่อชั่วโมงให้ด า เนิน
การตามข้อ 

ฉ. หากอัตราการทรุดตัวในช่วง 24 ชั่วโมงหลัง ยังสูงกว่า 0.25 มิลลิเมตรต่อ
ชั่วโมง ให้ถือว่าการทดสอบนั้นล้มเหลว หรือถึงจุดวิบัติแล้วการอ่านและบันทึกค่าการทรุดตัวช่วง 
24 ชั่วโมงแรก และ 24 ชั่วโมงหลัง ดังนี้ 

ทุก ๆ 20 นาท ีส าหรับช่วงเวลา 2 ชั่วโมงแรก 
ทุก ๆ 1 ชั่วโมง ส าหรับช่วงเวลา 10 ชั่วโมงต่อมา 
ทุก ๆ 2 ชั่วโมง ส าหรับช่วงเวลาท่ีเหลือ 
ช. ท าการลดน้ าหนักทุก ๆ ชั่วโมงให้เหลือเป็นขั้นตอนดังนี้  ร้อยละ 150, 100, 

50 และ 0 บันทึกการคืนตัวทุก ๆ 10 นาทีและเมื่อลดน้ าหนักหมดแล้ว ให้อ่านต่อไปทุก ๆ ชั่วโมง 
จนครบ 24 ชั่วโมง หรือการคืนตัวคงท่ี 

ซ. ต้องอ่านค่าจากมาตรวัดการทรุดตัวทุกตัวและทุกครั้งก่อนและหลังที่มีการ
เปล่ียนน้ าหนัก 
 

5.4.5 การทดสอบถึงจุดวิบัติ (Loading to Failure ) 
ก. ชุดทดสอบต้องมีสมรรถนะใช้งานได้อย่างน้อย  3 เท่า ของค่าน้ าหนักที่

ออกแบบ 
ข. ก่อนด าเนินการทดสอบถึงจุดวิบัติ ให้ท า การทดสอบตามข้อ 4 ก่อน 
ค. การทดสอบถึงจุดวิบัติให้เพิ่มน้ าหนักเป็นขั้นตอน ดังนี้ 

1) เพิ่มน้ าหนักร้อยละ 50 ของน้ าหนักที่ออกแบบ และรักษาน้ าหนักไว้ 20 
นาท ี

2) เพิ่มน้ าหนักอีกร้อยละ 10 ของน้ าหนักที่ออกแบบทุก ๆ 20 นาที จนกว่า
จะเกิดการวิบัติของเสาเข็มทดสอบ หรือชุดทดสอบ 

ง. ด าเนินการบันทึกผลการทดสอบตามข้อ 4.7 และต้องอ่านค่าการทรุดตัวที่ 1, 
5, 10, 15 และ 20 นาท ี
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5.4.6 การทดสอบเป็นวงจร (Cyclic  Loading ) 
ก. วงจรที่หนึ่งให้เพิ่มน้ าหนักเป็นขั้นตอนดังนี้ ร้อยละ 25 และ 50 ของน้ าหนัก

ที่ออกแบบไว้แต่ละขั้นตอนการเพิ่มน้ าหนักให้ด า เนินการตามข้อ 4.4 และเมื่อครบ 2 ชั่วโมงแล้ว จึง
ลดน้ าหนักลงทุก ๆ ชั่วโมง เป็นขั้นตอนดังนี้ ร้อยละ 50  และ 0 

ข. วงจรที่สอง ให้เพิ่มน้ าหนักเป็นขั้นตอนดังนี้ ร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 
ของน ้าหนักที่ออกแบบไว้แต่ละขั้นตอนการเพิ่มน้ าหนักให้ด า เนินการตามข้อ ง. ในข้อ 5.4.4 และ
เมื่อรักษาน้ าหนักไว้ครบ 24 ชั่วโมงแล้ว ให้ท า การลดน้ าหนักทุก ๆ ชั่วโมงเป็นขั้นตอนดังนี้ ร้อยละ 
50, 25 และ 0 

ค. วงจรที่สามให้เพิ่มน้ าหนักเป็นขั้นตอนดังนี้  ร้อยละ 25, 50, 75, 100, 125, 
175 และ 200 ของน้ าหนักที่ออกแบบแต่ละขั้นตอนของการเพิ่มน้ าหนักให้ด า เนินการตาม ข้อ ง. 
ในข้อ 5.4.4 และเมื่อรักษาน้ าหนักไว้ครบ 24 ชั่วโมงแล้วให้ท า การลดน้ าหนักทุก ๆ ชั่วโมงเป็น
ขั้นตอนดังนี้ ร้อยละ 150, 100, 50 และ 0 

ง. การเพิ่มน้ าหนักแต่ละขั้นตอนให้รักษาน้ าหนักไว้จนครบ 2 ชั่วโมง หรือใน
ชั่วโมงแรก อัตราการทรุดตัวไม่เกิน 0.25 มิลลิเมตรต่อชั่วโมง แล้วแต่กรณีใดจะเกิดขึ้นก่อนจึงจะ
เพิ่มน้ าหนักขั้นต่อไป 

จ. บันทึกค่าการทรุดตัวทุกครั้งก่อนหรือหลังการเปล่ียนน้ าหนักให้อ่านค่าที่ 1, 
5, 10, 15, 20, 30, 40, 60 นาที และ ทุก ๆ 20 นาท ี

ฉ. เมื่อเพิ่มน้ าหนักตามข้อ ข. หรือ ค. จนถึงร้อยละ 100 หรือ 200 แล้ว เสาเข็ม
ไม่ถึงจุดวิบัติในขณะรักษาน้ าหนักไว้ให้บันทึกค่าการทรุดตัวของเสาเข็ม 

ทุก ๆ 20 นาที  ส าหรับช่วงเวลา 2 ชั่วโมงแรก 
ทุก ๆ 1 ชั่วโมง  ส าหรับช่วงเวลา 10 ชั่วโมงต่อมา 
ทุก ๆ 2 ชั่วโมง  ส าหรับช่วงเวลาท่ีเหลือ 

 
5.4.7 การรายงาน 

ผลการทดสอบต้องมาให้ผู้ว่าจ้างภายใน 7 วัน หลังจากทดสอบน้ าหนักแล้ว
เสร็จ ซ่ึงประกอบด้วย 

ก. บันทึกการตอกเสาเข็มทดสอบและเสาเข็มสมอ (ถ้าใช้) ตามภาคผนวก ข. 
มยธ. 106 : การบันทึกรายงานการตอกเสาเข็ม 

ข. ใบรับรองแสดงผลการทดสอบการเพิ่มหรือลดน้ าหนักของชุดเพิ่มน้ าหนัก 
ค. บันทึกแสดงค่าการทรุดตัวและการคืนตัว 
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ง. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
1) การทรุดตัวและเวลา 
2) น้ าหนักและเวลา 
3) น้ าหนักและการทรุดตัว 
4) การคืนตัวและเวลา 
5) น้ าหนักและการคืนตัว 
 

5.4.8 เกณฑ์การตัดสิน 
ก. ในระหว่างการทดสอบถ้าปรากฏว่าการทรุดตัวต่าง ๆ เกิดขึ้นเร็วหรือเกิน

กว่าท่ีก าหนด หรือไม่ส้ินสุดลงภายในเวลาท่ีก าหนดไว้ ให้ถือว่าการทดสอบล้มเหลวหรือถึงจุดวิบัติ
แล้ว 

ข. เมื่อด า เนินการทดสอบแล้ว ปรากฏว่าค่าการทรุดตัวสุทธิทั้งหมด (Total net 
Settle –Ment ) หน่วยเป็นมิลลิเมตร ไม่เกินกว่า 0.25 คูณด้วย น้ าหนักที่ออกแบบ หน่วยเป็น
เมตริกตันแต่ทั้งนี้ต้องไม่เกินกว่า 25 มิลลิเมตรและกราฟของความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักกับการ
ทรุดตัวไม่แสดงถึงจุดวิบัติก็ให้ถือว่าผลการทดสอบนี้พอกับความต้องการแล้ว 
 

5.5 การบันทึกรายงานการตอกเสาเข็ม 
 

5.5.1 ส าหรับการตอกเสาเข็มท่ีจมถึงระดับได้โดยไม่ต้องใช้เสาส่ง ให้ปฏิบัติดังนี้ 
ก. ให้ขีดเครื่องหมายทุกระยะ 30 เซนติเมตร ในช่วง 3 เมตรสุดท้ายของโคน

เสาเข็ม 
ข. เมื่อยกเสาเข็มตั้งเข้าท่ีเรียบร้อยแล้ว ให้บันทึกระยะที่เสาเข็มจมลงไปในดิน

ด้วยน้ าหนักของตัวเอง 
ค. ให้บันทึกระยะที่เสาเข็มจมลงไปในดินเม่ือวางตุ้มน้ าหนักลงบนเสาเข็ม 
ง. เมื่อตอกเสาเข็มจมเหลือระยะ 3 เมตรสุดท้าย ก่อนที่จะถึงระดับที่ก าหนด ให้

เริ่มบันทึกจ านวนครั้งที่ตอกต่อการจมตัวของเสาเข็มทุกระยะ  3 เซนติเมตร โดยให้ระยะยกตุ้ม
น้ าหนักเป็นไปตามที่วิศวกรของผู้ว่าจ้างก าหนดให้ 
 

5.5.2 ส าหรับการตอกเสาเข็มท่ีจมถึงระดับโดยต้องใช้เสาส่งให้ปฏิบัติ ดังนี้ 
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ก. ให้ขีดเครื่องหมายทุกระยะ 30 เซนติเมตร ในช่วง 1.5 เมตรสุดท้ายของโคน
เสาเข็ม หรือสุดแท้แต่ระยะที่ต้องใช้เสาส่ง 

ข. ให้ขีดเครื่องหมายทุกระยะ 30 เซนติเมตร ที่ส่วนล่างของตะเกียบปั้นจั่น 
เป็นระยะเท่ากับระยะที่ต้องส่งเสาเข็มลงไปในชั้นดินจนถึงระดับที่ก าหนด 

ค. ในบันทึกการจมตัวของเสาเข็มเช่นเดียวกับที่ปฏิบัติในข้อ 1.2, 1.3 และ 1.4 
ของผนวก ข. มยธ. 106 : การบันทึกรายงานการตอกเสาเข็ม 
 

5.5.3 แบบส าหรับบันทึกการตอกเสาเข็มให้ใช้ตามแบบที่แนบท้ายนี้(กรมโยธาธิการ
,2552) 
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ภาพที ่24  แบบส้าหรับบันทึกการตอกเสาเข็ม 
 
ที่มา:   กรมโยธิการ (2533) 
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6. มาตรฐานงานคอนกรีตอดัแรง 
 

ขอบข่าย มาตรฐานนี้ครอบคลุมถึงงานโครงสร้างของส่ิงก่อสร้างทุกประเภทที่เป็น
คอนกรีตอัดแรง 
 

6.1  ข้อก าหนดส าหรับวัสดุก่อสร้างและการทดสอบ   (Specifications  and  Tests  For  
Materials) 

 
6.1.1 คอนกรีต 

ก. ให้ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ประเภท 3 หรือ ประเภท 5 ที่มี
คุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.15 : มาตรฐานปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์และค่า
ของแรงอัดประลัย (Ultimate  Compressive Strength ) ของแท่งทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐาน
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15x30 เซนติเมตร ถ้าไม่ได้ระบุไว้ในแบบรายละเอียดแล้ว เมื่อมีอายุครบ 
28 วัน ต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 350 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

ข. ปูนซีเมนต์  ทราย หิน และน้ า  ที่น า มาใช้ผสมคอนกรีตนั้น  จะต้องมี
คุณสมบัติเป็นไปตาม มยธ. 101 : มาตรฐานงานคอนกรีต และคอนกรีตเสริมเหล็ก ของกรมโยธาธิ
การ 

ค. ลวดเหล็ก (Prestressing  Wire) 
ง. ลวดเหล็กที่ใช้ต้องมีสมบัติทางกลตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

มอก. 95 : มาตรฐานลวดเหล็กส าหรับงานคอนกรีตอัดแรง ดังมีรายละเอียดตามตารางต่อไป 
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ตารางที่ 18  สมบัติทางกลของลวดเหล็กลวดเหล็กประเภทไม่คลายแรงและคลายแรง (Stress –  
       Relieved  and  Nonstress – Relieved ) 

 
 
 
 
ช่ือขนาด  

 
 
เส้นผ่าศูนย์

กลาง
(มิลลิเมตร) 

ความเค้นดึงสูงสุด 
กิโลกรัมแรงต่อ 
ตารางมิลลิเมตร 

 

ความเค้นพิสูจน ์
ที ่0.2% offset 
กิโลกรัมแรงต่อ 
ตารางมิลลิเมตร 

การทดสอบ 
การดัดกลับ 

ความล้า 
คิดเป็น 
ร้อยละ 

ไม่น้อย
กว่า 

ไม่
มากกว่า 

ไม่น้อย
กว่า 

ไม่
มากกว่า 

จ านวนครั้ง
ไม่น้อยกว่า 

รัศมีหัวตัด 
มิลลิเมตร 

ไม่
มากกว่า 

PC  4 
4.00 

175 200 130 150 3 
 

3 
 

3 
 

         3 

12.5 
 

15 
 

20 
 

25 

12.5 
 

15 
 

20 
 

25 

PC  4A 175 200 150 170 
PC  5 

5.00 
175 200 130 150 

PC  5A 175 200 150 170 
PC  7 

7.00 
160 185 120 140 

PC  7A 160 185 135 160 
PC  9A 9.00 140 170 125 150 

 
หมายเหตุ ค่าความล้าท่ีก าหนดในตารางนี้ไว้ส า หรับการทดสอบนาน 10 ชั่วโมงเท่านั้น ส่วนค่าท่ี 
               ใช้ในการออกแบบให้เป็นไปตามมาตรฐานของการออกแบบสากล 
 
ที่มา:  กรมโยธิการ (2545) 
 

จ. ความคลาดเคล่ือนของเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดเหล็กที่ยอมให้ต้องเป็นไป
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 95 : มาตรฐานลวดเหล็กส า หรับงานคอนกรีตอัดแรง 
ดังมีรายละเอียดตามตารางต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 19  ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให้ส้า หรับเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดเหล็ก 
 

 
 

ช่ือขนาด 
 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

(มิลลิเมตร) 

ความคลาดเคล่ือน 
ที่ยอมให้ 

(มิลลิเมตร) 
 

พื้นที่หน้าตัดระบุ 
(ตารางมิลลิเมตร) 

 

นํ้าหนักระบุ 
(กิโลกรัมต่อ 
กิโลเมตร) 

PC 4, PC 4A 
PC 5, PC 5A 
PC 7, PC 7A 

PC 9A 

4.00 
5.00 
7.00 
9.00 

±0.050 
±0.050 
±0.050 
±0.050 

12.75 
19.64 
38.48 
63.62 

98.7 
154.0 
302.0 
499.0 

 
ที่มา:  กรมโยธิการ (2545) 
 

6.1.2 ลวดเหล็กตีเกลียวชนิด 7 เส้น     (Uncoated  Seven – Wire  Stress – Relieved 
Strand )   

ก. ลวด เห ล็กตี เ ก ลี ย วที่ ใ ช้ ต้ อ งมี คุณสมบั ติ ท า งกลต ามมาตรฐ าน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 420 : มาตรฐานลวดเหล็กตีเกลียวชนิด 7 เส้น ส าหรับงานคอนกรีตอัด
แรง ดังมีรายละเอียดตามตารางต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 20  คุณสมบัติทางกลของลวดเหล็กตีเกลียว 
 

 
 
 

ช่ือขนาด 
 
 

ความต้านแรงดึงที่จุดยืด แรงดึงสูงสุด 
(กิโลกรัมแรง) 

ไม่น้อยกว่า 
 

ความยืด 
ร้อยละ 

ไม่น้อยกว่า 
 

ความล้า 
ร้อยละ 

ไม่มากกว่า 

แรงดึงเร่ิมต้น 
(กิโลกรัมแรง) 

 

ความต้านแรงดึง 
ที่จุดยืด ร้อยละ 1 

(กิโลกรัมแรง) 
ไม่น้อยกว่า 

SPC 6A 
SPC 7A 
SPC 9A 

SPC 11A 
SPC 12A 
SPC 15A 
SPC 9B 

SPC 11B 
SPC 12B 
SPC15B 

410 
660 
910 

1,220 
1,630 
2,450 
1,040 
1,410 
1,880 
2,660 

3,470 
5,580 
7,710 
10,430 
13,880 
20,820 
8,870 
11,950 
15,910 
22,580 

4,080 
6,580 
9,070 
12,240 
16,320 
24,490 
10,430 
14,060 
18,730 
26,580 

3.5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 
3.5 

3.0 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 

 
ที่มา:  กรมโยธิการ (2545) 
 

ข. ความคลาดเคล่ือนของเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดเหล็กตีเกลียวที่ยอมให้ 
ต้องเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 420 : มาตรฐานลวดเหล็กตีเกลียวชนิด 7 
เส้น ส าหรับงานคอนกรีตอัดแรงดังมีรายละเอียดตามตารางต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 21  ความคลาดเคล่ือนที่ยอมให้ส้าหรับเส้นผ่านศูนย์กลางของลวดเหล็กตีเกลียว 
 

 
ช้ันคุณภาพ 

 
ช่ือขนาด 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 
มิลลิเมตร 

ค่าความแตกต่าง 
ไม่น้อยกว่า 
(มิลลิเมตร) 

พื้นที่
ภาคตัดขวาง 

ตารางมิลลิเมตร 

น้้าหนัก 
กิโลกรัมต่อ 

เมตร 
 
 
 

1725 
 
 

1860 

SPC 6A 
SPC 7A 
SPC 9A 
SPC 11A 
SPC 12A 
SPC 15A 
SPC 9B 

 
SPC 11B 

 
SPC 12B 

 
SPC 15B 

6.35 ± 0.40 
7.94 ± 0.40 
9.53 ± 0.40 

11.11 ± 0.40 
12.70 ± 0.40 
15.24 ± 0.40 
9.53 + 0.65 

- 0.15 
11.11 + 0.65 

- 0.15 
12.70 + 0.65 

- 0.15 
15.24 + 0.65 

- 0.15 

0.03 
0.04 
0.05 
0.07 
0.08 
0.10 
0.05 

 
0.07 

 
0.08 

 
0.10 

23.22 
37.42 
51.61 
69.68 
92.90 

139.35 
54.84 

 
74.19 

 
98.71 

 
140.00 

 

182 
294 
405 
548 
730 

1,094 
432 

 
582 

 
775 

 
1,102 

 
ที่มา:  กรมโยธิการ (2545) 
 

6.1.3 การดึงลวดเหล็กและลวดเหล็กตีเกลียวชนิด 7 เส้น   
ถ้าไม่ได้ก าหนดไว้ในแบบรายละเอียดเป็นอย่างอ่ืนแล้ว ลวดเหล็กและลวด

เหล็กตีเกลียวจะท า การดึงหรือตัดก็ได้ต่อเมื่อค่าแรงอัดของแท่งทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐาน
เส้นผ่าศูนย์  15x30 เซนติเมตร ของคอนกรีตโครงสร้างนั้นมีค่าไม่น้อยกว่า ค่าท่ีก าหนด ดังนี้ 

-   งานอาคาร ร้อยละ 80 ของแรงอัดประลัยที่ก าหนดให้ 
-   งานสะพาน ร้อยละ 85 ของแรงอัดประลัยที่ก าหนดให้ 
-   งานเสาเข็ม ร้อยละ 70 ของแรงอัดประลัยทีก่ าหนดให้ 
แต่ทั้งนี้การดึงลวดเหล็กและลวดเหล็กตีเกลียว จะต้องท าให้เกิดค่าแรงอัดใน

คอนกรีตไม่เกินร้อยละ 60 ของค่าแรงอัดประลัยของคอนกรีตในขณะดึงลวด 
6.1.4 ท่าร้อยลวดเหล็กและลวดเหล็กตีเกลียว  ท่าร้อยลวดเหล็กและลวดเหล็กตีเกลียว   
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ก. ท่อร้อยต้องไม่รั่วและไม่ท าปฏิกิริยากับคอนกรีต 
ข. เส้นผ่านศูนย์กลางภายในท่อต้องโตกว่าเส้นผ่านศูนยก์ลางของลวดเหล็ก

หรือกลุ่มลวดเหล็กอย่างน้อย 6 มิลลิเมตรหรือมีพ้ืนที่หน้าตัดภายในอย่างน้อย 2 เท่าขอพื้นที่หน้าตัด
ของลวดเหล็ก หรือกลุ่มลวดเหล็กนัน้ 
 

6.1.5 การอัดซีเมนต์เหลว   
ก. ซีเมนต์เหลวที่ใช้ในการอัดฉีดเข้าไปในโครงสร้างคอนกรีตอัดแรงนั้น 

ส่วนผสมของน้ าต่อปูนซีเมนต์ (W/C Ratio)จะต้องเหมือนกับส่วนผสมของคอนกรีตอัดแรง และมี
ส่วนผสมของอลูมิเนียมฟลายแอช หรือวัสดุอ่ืนที่ใช้ในการนี้โดยเฉพาะ ซ่ึงจะต้องได้รับความ
เห็นชอบเสียก่อน 

ข.  การฉีดซีเมนต์เหลวจะต้องท า ด้วยเครื่องอัดใช้แรงดันประมาณ 6 กิโลกรัม
ต่อตารางเซนติเมตร และจะเลิกอัดฉีดซีเมนต์เหลวได้ก็ต่อเมื่อที่ปลายอีกข้างหนึ่งมีซีเมนต์เหลวพุ่ง
ไหลออกมาเต็มท่อและพุ่งไหลสม่ าเสมอแล้วจึงอุด ท่อได้ 
 

6.1.6 การตัดลวดภายหลังการอัดซีเมนต์เหลวการตัดลวดให้ตัดได้เมื่อซีเมนต์เหลว
แข็งตัวแล้วไม่น้อยกว่า 3 วัน โดยการตัดท า ได้ดังนี้   

ก. ใช้เครื่องตัดชนิดความเร็วสูง (High – Speed Abrasive Cutting Wheel)  
หรือเล่ือยตัด (Friction)หรือวิธีอ่ืนใด ที่ได้รับความเห็นชอบจากวิศวกรของผู้ว่าจ้างแล้ว 

ข. ใช้เครื่องตัดโลหะชนิดใส่แก๊ส Acetylene – Oxygen  ตัด โดยเพิ่มปริมาณ
ของออกซิเจนเข้าไปขณะที่โลหะเริ่มหลอดละลายแต่ควรระวังไม่ให้เปลวไฟ  หรือประกายไฟ 
กระเด็นไปถูกสมอยึด (Anchorage )  หรือเส้นลวดเหล็ก(Tendons)  

หมายเหตุ ในระบบดึงเหล็กภายหลัง (Post  Tension) วิธีการตัดทิ้งวิธีที่ 1 และ 2 
จะต้องมีระยะห่างไม่น้อยกว่า 1 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางลวดเหล็ก จากสมอยึด และอุณหภูมิ
ภายในเส้นลวดเหล็กที่ใกล้กับสมอยึดต้องไม่เกิน 200 องศาเซนเซียส เมื่อตัดเรียบร้อยแล้วให้พอก
หุ้มรอยตัดด้วยปูนทรายอัตราส่วน 1:1 
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6.2 ข้อก้าหนดในการก่อสร้าง (Construction Requirements)   
6.2.1 คอนกรตี 

ก. ในกรณีที่ผู้รับจ้างต้องการจะใช้สารผสม (Admixture) เช่นสารที่ช่วยให้
คอนกรีตแข็งตัวช้าในระยะแรกเพื่อช่วยในการปฏิบัติงาน จะต้องได้รับความเห็นชอบจากผู้ว่าจ้าง
ก่อน 

ข. กรรมวิธีในการผลิตคอนกรีต เช่น การเท การบ ารุงรักษา การติดตั้งไม้แบบ 
การควบคุมคุณภาพ การยอมรับการวัดผลของก า ลังคอนกรีตและอ่ืน ๆ ให้ถือปฏิบัติเช่นเดียวกับ 
มยธ. 101 : มาตรฐานงานคอนกรีตและคอนกรีตเสริมเหล็ก 
 

6.2.2 ลวดเหล็กและลวดเหล็กตีเกลียว 
ก. ลวดเหล็กและลวดเหล็กตีเกลียวที่ใช้จะต้องมีรายงานการทดสอบเกี่ยวกับ

ความล้า(RELAXATION) จากโรงงานผลิตส่งมายังผู้ว่าจ้างด้วย 
ข. ลวดเหล็กและลวดเหล็กตีเกลียวที่ส่งมาต้องเป็นม้วน และเป็นของใหม่ไม่

เคยใช้งานมาก่อน 
ค. เหล็กเสริมอ่ืน ๆ ที่มิใช่ลวดเหล็กและลวดเหล็กตีเกลียว ซ่ึงน า มาใช้ในงาน

คอนกรีตอัดแรงนี้ จะต้องเป็นไปตามมาตรฐานงานเหล็กเสริมคอนกรีต ของกรมโยธาธิการ มยธ. 
103 : มาตรฐานงานเหล็กเสริมคอนกรีต 

ง. การเก็บตัวอย่าง 
1) จะต้องเก็บลวดเหล็กและลวดเหล็กตีเกลียวตัวอย่างต่อหน้าผู้ควบคุมงาน

ของผู้ว่าจ้าง 
2) การเก็บลวดตัวอย่างให้เก็บจากทุกวันที่ต้นม้วนและปลายม้วนอย่างน้อย

แห่งละ 2  
ตัวอย่าง แต่ละตัวอย่างต้องยาวไม่น้อยกว่า  100   เซนติเมตร เพื่อท าการทดสอบ 

สมบัติทางกลตาม มอก. 95 : มาตรฐานลวดเหล็กส าหรับงานคอนกรีตอัดแรง และมอก. 420 : 
มาตรฐานลวดเหล็กตีเกลียวชนิด 7 เส้น ส าหรับงานคอนกรีตอัดแรง 
 

6.2.3 การดึงลวดเหล็กและลวดเหล็กตีเกลียว ชนิด 7 เส้น 
ก. การดึงลวดเหล็กและลวดเหล็กตีเกลียว ในกรณีที่เป็นแบบดึงเหล็กภายหลัง 

(Post - Tension) ถ้าความยาวของลวดเหล็กและลวดเหล็กตีเกลียวยาวเกิน  20 เมตร ให้ดึงทั้งสอง
ปลายและให้ดึงพร้อมๆ กันในกรณีที่ต้องการดึงเหล็กปลายเดียว ยาวเกินกว่า 20 เมตร ต้องได้รับ
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ความเห็นชอบจาก วิศวกรของผู้ว่าจ้างก่อน ถ้าเป็นแบบดึงเหล็กก่อน(Pre - Tension) ให้ดึงเหล็ก
ปลายเดียวได้ 

ข. ส่วนยืดของลวดเหล็กและลวดเหล็กตีเกลียวที่ดึง จะต้องได้ความยาวตามที่
ได้ระบุไวัในแบบรายละเอียดในระหว่างการดึงลวดเหล็กและลวดเหล็กตีเกลียวนั้น ให้ตรวจสอบ
ความยาวของลวดเหล็กและลวดเหล็กตีเกลียวที่ดึงยืดออกมากับเครื่องวัดแรงอัด (Pressure Gauge ) 
ของเครื่องมือที่ใช้ส า หรับดึงลวดเหล็กและลวดเหล็กตีเกลียวนั้นด้วย 

ค. การหดตัวเมื่อ Cone ถูกอัดเข้าท่ีแล้วลวดจะต้องไม่ล่ืนไปตาม Cone มากกว่า 
4.5 มิลลิเมตร ต่อ Cone หากมากกว่านี้ให้อยู่ในการวินิจฉัยของวิศวกรของผู้ว่าจ้าง(กรมโยธาธิการ
,2552) 
 
7. การทดสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็มโดยวิธีเซซามิก   
 

ในงานก่อสร้างต่างๆงานเสาเข็มนับว่าเป็นส่ิงส าคัญอย่างยิ่งในการก่อสร้างอาคารเพื่อให้ได้
เสาเข็มท่ีมีความมั่นคงแข็งแรงในการรับน้ าหนัก  วิธีการที่จะท าการทดสอบเพื่อหาความสมบูรณ์
ของเสาเข็ม (Integrity Test) โดยสะดวกรวดเร็วและประหยัดค่าใช้จ่ายที่นอกเหนือจากการท า Load 
Test มี 3 วิธีคือ 

 
1. วิธี Coring Test เป็นวิธีการทดสอบโดยการเจาะแท่งตัวอย่างคอนกรีตในเสาเข็ม ท าให้ 

สามารถรู้สภาพของคอนกรีตตลอดความยาวของเสาเข็ม เช่น การแตกร้าว (Crack) รูพรุน และก าลัง
ของคอนกรีต แต่ไม่สามารถตรวจสอบการลดและเพิ่มขนาดของเสาเข็ม 

2. วิธี Sonic Test เป็นวิธีการที่ยุ่งยากและมีค่าใช้จ่ายในการทดสอบสูง เนื่องจากจะต้องท า 
การฝังท่อไว้ในเสาเข็มขณะท าการก่อสร้าง 

3. วิธี Seismic Test ซ่ึงการทดสอบโดยวิธีนี้เป็นวิธีการที่ง่ายสะดวก รวดเร็วและประหยัด 
ค่าใช้จ่ายส าหรับการทดสอบเสาเข็มจ านวนมาก  วิธีนี้จึงเป็นทางเลือกอันดับแรกและได้รับความ
นิยมมากที่สุด 
 

การทดสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็มโดยวิธี เซซามิก  การทดสอบความสมบูรณ์ของ
เสาเข็มโดยวิธีเซซามิกคือการตรวจสอบโดยการวิเคราะห์คล่ืนสะท้อนกลับขึ้นสู่หัวเสาเข็มดังแสดง
ในภาพท่ี  25   ซ่ึงเป็นการทดสอบแบบไม่ท าลาย 
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ภาพที ่25  การทดสอบเสาเข็มโดยวิธีเซซามิก 
 
ที่มา:  วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ (2548) 
 

7.1 การเตรียมเสาเข็ม 
 

หลังจากที่คอนกรีตต้องมีคุณภาพดีเพียงพอและมีอายุไม่น้อยกว่า  5 วันโดยประมาณ 
จะต้องท าเตรียมเสาเข็มทดสอบเพื่อให้ได้ สัญญาณทดสอบที่มีคุณภาพดี ก่อนที่จะท าการทดสอบ 
โดยจะต้องท าให้หัวเสาเข็มทดสอบต้องสะอาดและแห้ง  ปราศจากตะกอนดินและฝุ่นผงจากการ
สกัดหัวเสาเข็ม พื้นผิวควรเรียบเพียงพอที่จะติดตั้งหัววัดสัญญาณให้แนบสนิท และไม่มีส่ิงกีดขวาง
บนหัวเสาเข็มซ่ึงเป็นอุปสรรคในการทดสอบ ดังแสดงไว้ในภาพที ่26 และ ภาพท่ี 27  

 

  
 

ภาพที่ 26  การเตรียมหัวเสาเข็มทดสอบ 
 
ที่มา:  วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ (2548) 
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ภาพที ่27  การเตรียมให้ไม่มีส่ิงกีดขวางบนหัวเสาเข็ม 
 
ที่มา:  วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ (2548) 
 

7.2 อุปกรณ์การทดสอบ 
 
      อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบประกอบด้วย 
      1.  ไมโครคอมพิวเตอร์ที่ติดตั้งแผงวงจรแปลงสัญญาณ 

                  2.   สายส่งสัญญาณ 
        3.   ชุดวงจรขยายสัญญาณและชุดตรวจจับสัญญาณ 
         4.   ยางรองรับชุดตรวจจับสัญญาณ 

      5.   คอ้นพลาสติก 
 
7.3 ขั้นตอนการทดสอบ 
 

ติดตั้งหัววัดสัญญาณ (Accelerometer) บนหัวเสาเข็ม ซ่ึงเตรียมพ้ืนผิวให้เรียบและแห้ง 
โดยจะใช้วัสดุที่สามารถยึดให้หัววัดสัญญาณติดกับหัวเสาเข็มได้ เช่น ดินน้ ามัน จากนั้นหัวเสาเข็ม
จะถูกเคาะโดยใช้คอ้นพลาสติกเคาะท่ีบนหัวเสาเข็มในแนวขนานกับแนวตามยาวของเสาเข็ม เคาะ
รอบๆหัววัดสัญญาณจ านวน 2-3  ครั้ง ดังภาพที่ 28 แรงกระแทกที่เกิดขึ้นจะท าให้คล่ืนความเค้น
(Stress Wave) วิ่งผ่านลงไปในเสาเข็ม หากเกิดความไม่ต่อเนื่องขึ้นในหน้าตัดของเสาเข็ม เช่น เกิด
รอยแตกร้าว รอยคอด หรือคอนกรีตไม่มีคุณภาพ คล่ืนสัญญาณดังกล่าวจะเกิดการสะท้อนกลับ 
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สัญญาณที่ได้จะผ่านไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์ ดังภาพที ่29 โดยจะท าการแปลงสัญญาณให้อยู่ในรูป
ของความเร็วกับเวลาเมื่อประมวลผลเสร็จจะบันทึกเก็บภาพลง Harddisk และจะท าการพิมพ์ออกมา
โดยเครื่องพิมพ์ เพื่อน าผลมาวิเคราะห์ต่อไป 

 

 
 
ภาพที ่28  การใช้ค้อนเคาะลงบนหัวเสาเข็มทดสอบ 
 
ที่มา:   วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ (2548) 

 

 
 
ภาพที ่29  การใช้ค้อนเคาะลงบนหัวเสาเข็มทดสอบ 
 
ที่มา:  วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ (2548) 
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7.4 หลักการท างานและการแปรผล 
 

การทดสอบกระท าโดยใช้ค้อนขนาดเล็กเคาะคอนกรีตที่หัวเสาเข็ม  และจับคล่ืน
สะท้อนกลับโดยหัววัดสัญญาณที่หัวเสาเข็มแรงจากค้อนขนาดเล็กที่เคาะจะก่อให้เกิดคล่ืนความเคน้
เคล่ือนลงสู่ปลายด้านล่างและสะท้อนกลับขึ้นสู่หัวเสาเข็มท้ังหมดหรือแต่เพียงบางส่วนซ่ึงจะขึ้นอยู่
กับค่าอิมพีแดนซ์ (Impedance) ว่าเกิดมีการเปล่ียนแปลงท่ีปลายเสาเข็มหรือจากต าแหน่งใดๆ ในตัว
เสาเข็มหรือไม ่หรือจากสภาพของตัวเสาเข็มเอง การที่คล่ืนความเค้นเคล่ือนที่ผ่านไปตามวัสดุตัว
เสาเข็มด้วยอัตราความเร็ว c ใช้เวลาเท่ากับ t (คิดจากเวลาท่ีเริ่มเคาะถึงเวลาท่ีคล่ืนสะท้อนกลับถึงหัว

เสาเข็ม) ท าให้สามารถหาระยะทางท่ีคล่ืนความเค้นเดินทางได้จากสมการ 2L
t

c
   หรือ 

2

ct
L L

โดย L คือระยะทางจากหัวเสาเข็มถึงระดับที่คล่ืนสะท้อนกลับ  ถ้าประเมินค่า c ได้ใกล้เคียงและ
บันทึกเวลา t ไว้ได้ถูกต้องก็จะค านวณหาความยาวของเสาเข็มหรือระดับที่คล่ืนสะท้อนกลับได้  ซ่ึง
สามารถน าไปเทียบกับข้อมูลที่ก่อสร้างไว้ หากการเปรียบเทียบได้ความยาวตรงกันจะท าให้หา
ระดับท่ีคล่ืนสะท้อนกลับท่ีจุดใดๆ ได้ถูกต้องด้วย แต่หากการเปรียบเทียบขัดแย้งกันมากจะต้องท า
การตรวจสอบหาสาเหตุที่ท าให้เกิดข้อแตกต่างนี้ โดยอาจจะเป็นผลกระทบจากสภาพของเสาเข็ม
เจาะหรือสภาพช้ันดิน 

 
7.5 รูปแบบของคล่ืนสัญญาณทดสอบ   Turner  ได้แบ่งคล่ืนสัญญาณสะท้อนกลับไว้ 3 

ชนิดคือ 
 

7.5.1 ชนิด 0 คล่ืนสัญญาณ (Type 0 signal) เป็นคล่ืนสัญญาณที่ไม่สามารถตรวจจับ
คล่ืนที่สะท้อนกลับมาจากปลายเสาเข็มได้เนื่องจากคล่ืนสัญญาณถูกซึมซับ (Damping Effect) โดย
ชั้นดินรอบๆเสาเข็มจนเจือจางมาก ท าให้ไม่สามารถสังเกตเห็นได้จากอุปกรณ์ตรวจจับ  ดังนั้น
คล่ืนสัญญาณที่ตรวจจับได้นี้จะบอกเป็นนัยว่าในระดับความลึกประสิทธิผลที่คล่ืนสามารถผ่านลง
ไปได้นั้นไม่ปรากฏว่ามีการเปล่ียนแปลงค่าอิมพีแดนซ์ของตัวเสาเข็มมากพอที่จะสามารถตรวจจับ
ได้จากการทดสอบ แสดงว่าเสาเข็มไม่มีปัญหา และคล่ืนสัญญาณชนิดนี้ตามภาพที ่30 
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ภาพที ่30  Type 0 Signal 
 
ที่มา:  วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ (2548) 
 

7.5.2 ชนิด 1 คล่ืนสัญญาณ (Type 1 signal) แสดงคล่ืนสัญญาณสะท้อนกลับให้เห็น
อย่างชัดเจนหนึ่งต าแหน่ง แสดงว่าเสาเข็มต้นที่ทดสอบนี้ ค่าอิมพีแดนซ์มีการเปล่ียนแปลงที่ชัดเจน
อยู่หนึ่งต าแหน่งซ่ึงอาจเป็นที่ต าแหน่งปลายเสาเข็ม หรือที่ระดับความลึกอ่ืนในตัวเสาเข็มแล้วแต่
กรณี โดยไม่ปรากฏว่ามีคล่ืนสะท้อนGTE - 82อ่ืนๆ ให้เห็นในสัญญาณทดสอบ สัญญาณ Type 1 
signal ตามภาพที ่31 นี้คล้ายกับสัญญาณปกติแสดงว่าเสาเข็มไม่มีปัญหา ในกรณีที่อิมพีแดนซ์เกิด
การเปล่ียนแปลงหรือคอนกรีตตัวเสาเข็มขาดความต่อเนื่องคล่ืนสัญญาณจะเกิดการสะท้อนกลับซ้ า
ที่ต าแหน่งเดิม โดยจะแสดงให้เห็นจากคล่ืนสัญญาณจะเกิดการสะท้อนซ้ าๆ เกิดขึ้นเป็นระยะทาง
เท่าๆกัน แสดงว่าเสาเข็มเกิดปัญหา 
 

 
 

ภาพที ่31  Type 1 Signal 
 
ที่มา:   วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ (2548) 
 

7.5.3 ชนิด 2 คล่ืนสัญญาณ (Type 2 signal) เป็นสัญญาณที่ประกอบด้วยคล่ืนสะท้อน
กลับท่ีส าคัญมากกว่าหนึ่งต าแหน่งและมีการทับซ้อนกันของคล่ืนที่สะท้อนกลับมาจากต าแหน่งที่
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ต่างกันในตัวเสาเข็มจนท าให้การแปลความหมายคล่ืนสัญญาณเป็นไปด้วยความยุ่งยากมากกว่า  
Type 0 signal และ Type 1signal การแปลคล่ืนสัญญาณแบบนี้จะยุ่งยากคือการที่สามารถเห็น
คล่ืนสัญญาณที่สะท้อนกลับจากต าแหน่งปลายเสาเข็มตามความยาวที่คาดหมายไว้ได้อย่างชัดเจน
และยังมีคล่ืนสะท้อนกลับจากต าแหน่งอ่ืนในเสาเข็มที่อิมพีแดนซ์เกิดมีการเปล่ียนแปลงมาให้เห็น
ด้วยตามภาพที ่ 32 

 

 
 
ภาพที ่32  Type 2 Signal 
 
ที่มา:  วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ (2548) 
 

7.6 แนวทางปฏิบัติในการรับรองเสาเข็ม 
 

เสาเข็มสามารถทดสอบหาสภาพความสมบูรณ์ได้จากการสะท้อนกลับของ
คล่ืนสัญญาณ เสาเข็มท่ีมีสภาพสมบูรณ์จะไม่มีการสะท้อนกลับของคล่ืนสัญญาณใดๆ  นอกจากที่
ระดับความลึกของปลายเสาเข็มเท่านั้น เสาเข็มที่มีสภาพไม่สมบูรณ์จะมีการสะท้อนกลับของ
คล่ืนสัญญาณที่ต าแหน่งบกพร่องของเสาเข็มนอกจากที่ระดับความลึกของปลายเสาเข็ม  ซ่ึงการ
สะท้อนของคล่ืนสัญญาณนั้นมาจากสาเหตุดังนี้ 

 
1. เสาเข็มมีการแตกร้าว 
2. เสาเข็มมีการเปล่ียนแปลงพื้นที่หน้าตัด 
3. คอนกรีตของเสาเข็มเจาะมีความหนาแน่นหรือก าลังของคอนกรีตไม่สม่ าเสมอ 
4. หัวเสาเข็มเจาะมีสภาพไม่สมบูรณ์ 

 
อย่างไรก็ตามวิศวกรผู้ควบคุมโครงการต้องพิจารณาการเจาะเสาเข็มทดสอบ  สภาพการ

เอียงตัวของหัวเสาเข็มทดสอบต าแหน่งการแบกรับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มตามรายการออกแบบ 
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และตัวแปรอ่ืนที่ส าคัญในงานก่อสร้างตามดุลยพินิจและความรับผิดชอบของวิศวกรผู้ควบคุม
โครงการเพื่อความมั่นคงและปลอดภัยของโครงสร้างต่อไป  

 
ถึงแม้ว่าเครื่องมือทดสอบนี้จะมีความสามารถอย่างมากในปัจจุบันส าหรับการทดสอบ

ความสมบูรณ์ของเสาเข็ม แต่ยังมีข้อจ ากัดดังนี้ 
 
1. การทดสอบนี้ไม่สามารถบอกค่าก าลังรับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มที่ทดสอบและการ

เอียงตัวของเสาเข็มท่ีทดสอบได้ หากต้องการทราบค่ารับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มควรจะท าการ
ทดสอบ Pile Load Test หรือ Dynamic Load Test 

2.  จุดบกพร่องขนาดใหญ่จะตรวจพบได้อย่างชัดเจน แต่ข้อบกพร่องเล็กๆจะตรวจพบยาก
เช่น ส่ิงแปลกปลอมก้อนเล็กๆหรือคอนกรีตไม่ห่อหุ้มเหล็กเสริม 

3.  เมื่อตรวจพบจุดบกพร่องขนาดใหญ่แล้ว จะไม่สามารถตรวจสอบข้อมูลในระดับท่ีลึกลง
ไปได้ 

4.  ไม่สามารถตรวจสอบหาตะกอนตกค้างท่ีปลายเสาเข็มได้ 
5.  ไม่สามารถตรวจสอบเสาเข็มที่มีการเปล่ียนแปลงหน้าตัดลดลงหรือเพิ่มขึ้นทีละน้อย  

(<5%) 
6.  หากความยาวของเสาเข็มมากกว่า 30 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเสาเข็ม (>30D) 

หรือม ีFrictional damping สูงเกินไปสัญญาณสะท้อนปลายเสาเข็มอาจไม่ชัดเจน 
7.  ไม่เหมาะสมกับการทดสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็มหลายท่อน (Segment Pile) ยกเว้น

เสาเข็มหน้าตัดกลวง (Spun Pile) 
8.  การเปล่ียนแปลงความต้านทานของดินจะมีผลต่อรูปกราฟของการทดสอบเสาเข็มยาว

เช่น ค่าแรงเสียดทาน (Skin Friction)จะท าให้สัญญาณเปล่ียนแปลงไป โดยดินที่มีแรงเสียดทานสูง
จะมีผลต่อรูปกราฟมากกว่าดินที่มีแรงเสียดทานต่ า 

คุณสมบัติของเสาเข็มจะเป็น (Linear , One – Dimensional  Wave  Equation )  อัตราส่วน
ต่อความยาวของหน้าตัดจะต้องมาก 
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ตารางที่ 22  จ้านวนจดุที่วางบนหัวเสาเข็มกับพ้ืนที่หน้าตัดเสาเข็ม 
 

 ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง (เมตร ) จ านวนของต าแหน่งที่ทดสอบ 
(จุด) 

0.50  หรือน้อยกว่า 
0.60 

0.80 – 1.20 
1.50  ขึ้นไป 

2 – 3 
3 – 4 
3 -  4 
4 - 6 

 
ที่มา:  วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ (2548) 
 
 ในกรณีทีค่่าความเร็วของคล่ืน   (Wave Speed , C )   เราจะได้ความสัมพันธ์ของค่าสมบูรณ์
และค่าอิมพีแดนซ์ , Z  ดังต่อไปนี ้
 

 

 
    =  ค่าระยะทีค่ล่ืนความเร็วกับเวลาท่ีเกิดการเปล่ียนแปลง 

หรือ 
2 2 2

1 1 1

Z A E

Z A E
     

 
 
เมื่อ 

   = ค่าความสมบูรณ์ (Integrity Factor ) 
 Z1 = ค่าอิมพีแดนซ์ (จุดที่ท าการทดสอบ ) 
 Z2 = ค่าอิมพีแดนซ์  ณ  จุดที่เกดิการเปล่ียนแปลง 
 A1 = พื้นที่หน้าตดัของเสาเข็มอ้างอิง (จุดที่ท าการทดสอบ) 
 A2 = พื้นที่หน้าตดัของเสาเข็ม ณ จดุที่เกดิการเปล่ียนแปลง 
 E1 = ค่าโมดูลัสยืดหยุน่อ้างอิง (จุดที่ท าการทดสอบ ) 
 E2 = ค่าโมดูลัสยืดหยุน่ ณ จดุที่เกิดการเปล่ียนแปลง 

1

1










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จากสมการ 1

1










  สามารถหาขนาดความเสียหายที่ตรวจสอบพบได้  โดยการ

เปรียบเทียบขนาดของ Peak  สัญญาณที่สะท้อนกลับ ณ ต าแหน่งที่พบข้อบกพร่องเมื่อเทียบกับ
ขนาดของ  Peak  แรกโดยการประเมินด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์วัดการเปล่ียนแปลงของค่า
อิมพีแดนซ์  ส าหรับต าแหน่งของข้อบกพร่องของเสาเข็มที่ทดสอบสามารถระบุได้จากกราฟ
ความเร็วกับเวลา 

 
 การทดสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็มสามารถตรวจสอบได้เพียงคุณสมบัติทางกายภาพ
ของเสาเข็ม  โดยไม่เกี่ยวกับความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกได้ของเสาเข็มหรือการได้แนว
ในพิกัดที่ยอมรับได้ของเสาเข็มนั้น 
 
ตารางที่ 23  ค่าความสมบูรณข์องเสาเข็ม 
 

Integrity Factor ระดับความสมบูรณ ์
  มากกว่า  90% 

  อยู่ระหว่าง  80 -  90 % 
  อยู่ระหว่าง 60 -  80 % 

   น้อยกว่า  60% 

มีสภาพสมบูรณ์ 
มีข้อบกพร่องเล็กน้อย 

มีข้อบกพร่อง 
มีความเสียหายมาก 

 
ที่มา:  วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ (2548) 
 

วิธีเซซามิกเป็นวิธีการตรวจทางอ้อม ซ่ึงได้รับความนิยมเนื่องจากความรวดเร็วและราคา
ประหยัด แต่การวิเคราะห์ต้องอาศัยวิศวกรผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ทั้งเรื่องเสาเข็มและสภาพดินที่อาจมี
อิทธิพลต่อคล่ืนสัญญาณสะท้อนกลับ ซ่ึงอาจมีสาเหตุจากเสาเข็มเองหรือสภาพชั้นดินรอบเสาเข็ม 
หากการวิเคราะห์กระท าอย่างง่ายๆ โดยผู้ท่ีมีความรู้หรือประสบการณ์ที่จ ากัดแล้ว การแปลสัญญาณ
อาจผิดพลาดได้ เนื่องจากเสาเข็มเจาะมีราคาต้นละหลายหมื่นถึงหลายแสนบาท ผู้เกี่ยวข้องจึงควร
พิจารณาอย่างรอบคอบในการว่าจ้างผู้ตรวจสอบโดยไม่ควรพิจารณาเฉพาะราคาเท่านั้น ในหลาย
ประเทศมีการป้องกันโดยก าหนดมาตรฐานการทดสอบไว้  เช่น ออสเตรเลียมี AS 2159-1995 
Section 8.อเมริกามี ASTM D 5882 จีนมี JGJ/T93-95 ฝรั่งเศสมี NORME  Francaise NFP94-160-2 
สหราชอาณาจักรมี ICE Specification  for Piling, เยอรมันมี German Society for Geotechiques 
E.V.  Dynamic Pile Integrity Tests Draft เป็นต้น 
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วิธีเซซามิกนี้สามารถทราบผลได้ทันที และไม่ต้องท าการอุดหรือซ่อมรูเจาะอย่าง Coring 
Test แต่หากปรากฏว่าเสาเข็มต้นใดมีปัญหา เช่น เกิดรอยร้าวก็ให้หยุดรอไว้ก่อน เพื่อท าการพิสูจน์
ด้วยวิธี Coring Test, Load Test เป็นต้น 

 
7.7 สรุปและวิเคราะห์ 
 

วิธีเซซามิกนี้เป็นวิธีการทดสอบความสมบูรณ์อย่างง่ายๆวิธีการนี้สามารถทราบผลได้
ทันทีในการตรวจสอบเสาเข็มเช่น  รอยแตกร้าว การเปล่ียนแปลงขนาดพื้นที่หน้าตัด ความไม่เป็น
เนื้อเดียวกันตลอดจนความยาวของเสาเข็ม เฉพาะจุดทดสอบเท่านั้น ผลการทดสอบนี้ไม่สามารถหา
ค่าก าลังรับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็ม ก าลังของคอนกรีตและการเอียงตัวของเสาเข็ม  และไม่ต้อง
ท าการอุดหรือซ่อมรูเจาะอย่าง Coring Test 

 
วิธีเซซามิก ต้องวิเคราะห์ร่วมกับรายงานการซ่อมแซมเสาเข็มเช่น  การท าปรับปรุง

เพิ่มเติมนอกเหนือจากรูปแบบเดิมเพราะจะท าให้กราฟไม่ปกติและอาจจะท าให้การตีความ
คลาดเคล่ือนจากสภาพความเป็นจริงได้การพิจารณาความเหมาะสมในการเลือกใช้การทดสอบโดย
วิธีเซซามิก นี้ควรศึกษาเทียบกับข้อจ ากัดของเครื่องมือทดสอบ (สราวุธ และ กมล,2548) 
 

8. การทดสอบการรับน้ําหนักบรรทุกเสาเข็มโดยวิธีไดนามิก 
 
 การทดสอบโดยวิธีไดนามิก  สามารถที่จะทดสอบได้กับเสาเข็มคอนกรีต (เข็มเจาะและเข็ม
ตอก)  เสาเข็มเหล็ก  และเสาเข็มไม้  เป็นการทดสอบเพื่อหาการรับน้ าหนักบรรทุกเสาเข็มและทราบ
ถึงประสิทธิภาพของป้ันจั่นในการตอกเสาเข็ม  ตรวจสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็มที่ทดสอบว่ามี
ความเสียหายหรือข้อบกพร่องหรือไม่  รวมทั้งสามารถที่จะก าหนดมาตรฐานส าหรับการตอก
เสาเข็มได้ส าหรับพื้นที่โครงสร้าง ๆ (Driving  Criterial ) 
 
 ในปัจจุบันการทดสอบโดยวิธีไดนามิก  ได้รับความนิยมอย่างกว้างขวางในการทดสอบหา
ก าลังรับน้ าหนักของเสาเข็ม  ลักษณะการทดสอบจะใช้ตุ้มน้ าหนักปล่อยกระแทกที่หัวเสาเข็มให้
เสาเข็มเกิดการเคล่ือนที่ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของเสาเข็ม  โดยคล่ืนความเค้นดังกล่าวจะสะท้อนกลับ
เมื่อแรงต้านทานจากแรงเสียดทาน, แรงต้านที่ปลายเข็ม, คุณสมบัติของเสาเข็มและพื้นที่หน้าตัดเกิด
การเปล่ียนแปลง  คล่ืนความเค้นที่ เกิดขึ้นในระหว่างการทดสอบจะถูกบันทึกโดย Strain  
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transducers และ Accelerometers  ที่ถูกติดตั้งบริเวณหัวเสาเข็ม  สัญญาณจากการทดสอบจะถูก
แปลงให้อยู่ในรูปของแรงและความเร็ว  เพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์หาก าลังรับน้ าหนักทาง
สถิติศาสตร์ (แรงเสียดทานและแรงต้านทานปลายเข็ม) ด้วยโปรแกรม CAPWAP (Case  Pile  
Wave  Analysis Program) 
 
 การทดสอบโดยวิธีไดนามิก  เป็นที่ยอมรับทั่วไปและมีมาตรฐานรองรับ  ได้แก่ ASTM  D 
4945 – 00  การทดสอบดังกล่าวมีข้อดีหลายประการ ดังเช่น 
 

1. สามารถท าการทดสอบได้ภายในระยะเวลาส้ันๆ เสาเข็มหลายต้นสามารถท าการ 
ทดสอบได้ในวันเดียว 

2. ต้องการพื้นที่รอบๆ  เสาเข็มไม่มากนักในการเตรียมการทดสอบ 
3. ผลการทดสอบให้ข้อมูลที่เพียงพอเกี่ยวกับเสาเข็มในเรื่องของก าลังรับน้ าหนักและ 

ความสมบูรณ์ของเสาเข็ม 
4.   เป็นการทดสอบท่ีประหยัดค่าใช้จ่าย 

 
8.1 ขอบเขต 
 

การทดสอบโดยวิธีไดนามิก  เป็นการทดสอบที่มีจุดประสงค์ที่ต้องการประเมินถึง
ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็ม  การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนัก
บรรทุกของการทรุดตัว ( Load –Settlement  Curve ) ,การกระจายหน่วยแรงเสียดทานผิว (Skin  
Friction Resistance Distribution) ,แรงต้านที่ปลายเข็ม (Top resistance), ความสมบูรณ์ของเสาเข็ม 
(Pile  Integrity) 

ส าหรับเสาเข็มตอกสามารถท าได้ใน  2  ลักษณะคือ Initial  Driving  Monitoring   และ
Restrike  test 

1. Initial  Driving  Monitoring   เป็นการทดสอบขณะที่ท าการตอกเสาเข็ม  หน่วย 
แรงเค้นสูงสุด(แรงอัดและแรงอัด )  , Blow  Count สภาพความสมบูรณ์ของเสาเข็ม  ความสามารถ
ในการรับน้ าหนักของเสาเข็มด้วยวิธี Case  Method สามารถตรวจสอบและบันทึกได้ในแต่ละครั้ง
ของการตอกเข้ม  การทดสอบแบบนี้จะท าให้ทราบข้อมูลต่างๆ  ได้อย่างชัดเจน  รวมถึงป้องกัน
ความเสียหายท่ีจะเกิดขึ้นกับเสาเข็มในระหว่างการตอก  ท าให้สามารถควบคุมงานตอกเสาเข้มให้
ได้ตามข้อก าหนด 
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2. Restrike  test  เป็นการทดสอบท่ีได้หลังการตอกเสาเข็มไปแล้วระยะเวลาหนึ่ง   
เพื่อท านายถึงก าลังน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มช่วงเวลาที่ใช้งาน โดยปกติก าลังรับน้ าหนักของ
เสาเข็มจะเพ่ิมขึ้นตาม  Soil  set – up หรือระยะเวลาหลังการตอกเข็ม  ระยะเวลาดังกล่าวจะขึ้นอยู่
กับลักษณะและคุณสมบัติของดิน 

 
8.2 การเตรียมการก่อนการทดสอบ 
 

ในการทดสอบโดยวิธีไดนามิกกับเสาเข็มตอก หัวเข็มจะต้องมีความแข็งแรงเพียง
พอที่จะรับแรงกระแทกได้  ถ้าหัวเสาเข็มมีความบกพร่องเล็กน้อยอยู่ก่อนแล้ว  การทดสอบโดย
ปล่อยตุ้มน้ าหนักกระแทกหัวเสาเข็ม  อาจจะก่อให้เกิดความเสียหายกับหัวเสาเข็มได้  จึงต้องมีการ
ตรวจสอบสภาพหัวเสาเข็มก่อน  บางกรณีส าหรับเสาเข็มตอกขนาดใหญ่  อาจจะใช้ตุ้มน้ าหนัก
ขนาดใหญ่  การป้องกันมีให้เสาเข็มเกิดความเสียหายในระหว่างการทดสอบ  อาจท าได้โดย
จัดเตรียม Pile  Cap  ที่ได้รับการออกแบบเป็นพิเศษ  สามารถที่จะต้านทานความเค้นสูงได้  ผิวบน
ของหัวเข็มหรือ Pile  Cap  ควรจะเรียบและได้ระดับอยู่ในแนวราบ  เพื่อให้หน่วยแรงที่เกิดจากการ
กระแทกของตุ้มน้ าหนักกระจายอย่างสม่ าเสมอ 

 
8.3 วัสดุและอุปกรณ์การทดสอบ 
 

8.3.1 วัสดุและเครื่องมือเป็นไปตามมาตรฐาน ASTMD  4945 – 89 และ AASHTO 
T298 – 93 

 
8.3.2 เครื่องมือทดสอบเสาเข็มประกอบด้วย  เครื่องมือวิเคราะห์ PDA  (Pile  Driving   

Analyer ) รุ่น GCPC หรือ PAK  ตัว Transducers (Strain  Gauges  และ Accelerometers) และ
สายสัญญาณซ่ึงใช้ต่อเชื่อมระหว่างเครื่องมือวิเคราะห์ PDA และ ตัว Transducers 
 

8.3.3 ปั้นจั่นและลูกตุ้มน้ าหนัก  สามารถใช้ป้ันจั่นและลูกตุ้มน้ าหนักที่ใช้ในการตอก
เสาเข็มได้  กรณีที่ไม่มีป้ันจั่นสามารถประยุกต์ใช้รถเครนและลูกตุ้มได้ 

 
8.3.4 ที่เป็นเสาเข็มเจาะต้องมีการปรับแต่งหัวเสาเข็มให้เรียบ  หรือท าการ Pile  Cap   
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เพื่อให้หัวเสาเข็มมีความแข็งแรงเพียงพอที่จะรับแรงกระแทกที่เกิดจากการปล่อยตุ้ม  โดยใช้ซีเมนต์
เกราท์ก าลังสูงชนิดไม่มีผงโลหะในการหล่อทับหัวเสาเข็มท่ีท าการ Pile  Cap  แล้ว 
 

8.4 วิธีการทดสอบ 
 

8.4.1 การทดสอบเป็นไปตามมาตรฐาน   ASTM  D 4945 – 89   และ   AASHTO T  
298 – 93 

 
8.4.2 ท าการ Pile  Cap  
 
8.4.3 ท าการติดตั้ง Strain  และ  Accelerometer  อย่างละ  2 ชุด จะถูกติดตั้งต าแหน่ง

บริเวณหัวเสาเข็มบนด้านตรงข้ามซ่ึงกันและกัน  ต าแหน่งที่ติดตั้งจะต่ ากว่าหัวเข็มประมาณ 1.5 เท่า
ของเส้นผ่าศูนย์กลางของเสาเข็ม  บางครั้งขั้นตอนการติดตั้งอาจจะมีความจ าเป็นต้องขุดดินบริเวณ
รอบเสาเข็ม  ซ่ึงจุดดังกล่าวควรจะสะอาดและปราศจากน้ าท่วมขัง 
 

8.4.4 ท าการติดตั้งตุ้มน้ าหนักและระยะยก  ตุ้มน้ าหนักควรมีน้ าหนักอย่างน้อย 1 
เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักออกแบบบรรทุกประลัยของเสาเข็ม หรือมากกว่านั้น  ตุ้มน้ าหนักที่นิยมใช้
ในการทดสอบ จะมีขนาด 4, 8 และ  20  ตัน ตามความเหมาะสมของขนาดเสาเข็มและก าลังรับ
น้ าหนัก 

                ระยะยกเพื่อปล่อยตุ้ม  จะถูกก าหนดตามประสบการณ์ของวิศวกรผู้ช านาญการ 
ในงานทดสอบหรืออาจจะค านวณได้โดยใช้โปรแกรม GRLWEAP ( Wave  Equation  Analysis 
Program)  ตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องท่ีจะใช้ในการพิจารณาจะประกอบไปด้วย 

- หน่วยแรงเค้นสูงสุดที่ยอมให้เกิดขึ้นในเสาเข็ม 
- น้ าหนักตุ้ม 
- ประสิทธิภาพของระบบปล่อยตุ้มน้ าหนัก 
- น้ าหนักออกแบบของเสาเข็ม 

 
ก่อนการทดสอบ   ควรจะมีการทดสอบปล่อยตุ้มกระแทกหัวเข็มด้วยระยะยกส้ันๆ  

เพื่อตรวจสอบสัญญาณและให้ไม้รองหัวเสาเข็ม  (wooden cushion) เข้าท่ี  แผ่นไม้ดังกล่าวติดตั้งไว้
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บนหัวเข็มเพื่อช่วยให้หน่วยแรงเค้นที่เกิดจากการกระแทกตุ้มน้ าหนักกระจายสม่ าเสมอลงบนหัว
เสาเข็ม  และป้องกันความเสียหายท่ีจะเกิดขึ้นกับหัวเข็ม 

 
8.4.5 การยกลูกตุ้มกระแทกลงบนหัวเสาเข็มนั้นอาจจะยกจ านวน 2-4 ครั้ง โดยใน

ระยะยกต่างกัน  เพ่ือเป็นการ  Apply  พลังงาน ซ่ึงในระยะต่าง ๆ ตัว Transducers ที่ติดตั้งด้านข้าง
ของเสาเข็มจะท าการรับสัญญาณแล้วส่งต่อไปยังเครื่องวิเคราะห์ PDA (Pile  Driving Analyzer) เพื่อ
เก็บสัญญาณและปรากฏต่างๆ  ที่ต้องการ  เช่นค่าก าลังการรับน้ าหนักบรรทุก  ค่าการทุบตัว  ค่า 
Stress ที่เกิดขึ้น  ค่าความสมบูรณ์ของเสาเข็ม ฯลฯ  บนจอเครื่องวิเคราะห์  PDA  โดยปล่อยตุ้มด้วย
ระยะยกที่เหมาะสมให้เสาเข็มเกิดการทรุดตัวถาวรประมาณ  3 มิลลิเมตร ค่าการทรุดตัวถาวรที่
เกิดขึ้นแต่ละครั้งในการปล่อยตุ้มกระแทกสามารถวัดได้โดยใช้กล้อง Theodolite 
 

8.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ก าลังรับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็ม (Pile  Capaity) 
จากผลการทดสอบสามารถวิเคราะห์หาก าลังรับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มได้ 2 วิธี 

ดังนี้ 
- Case – Method   วิธีการนี้เป็นวิธีการง่ายๆ   และท าได้รวดเร็วในการวิเคราะห์ผลการ

ทดสอบ  อาศัยหลักการเคล่ือนที่ของคล่ืน  1 มิติ  ทันทีหลังการทดสอบ  Pile  Driving  Analyzer  
(PDA) จะค านวณค่าก าลังรับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มด้วย Case – Method    ส าหรับค่า damping 
(JC) ที่ก าหนดให้ ตามสมการข้างล่างนี้ 

 
   ,1 ,1 ,2 ,21 / 2 1 / 2C m m C m mRs J F ZU J F ZU             

 
JC  คือค่า  Case  Damping  แปรผันกับขนาดอนุภาคของเม็ดดิน สัญลักษณ์  1  และ 2 จะ 

หมายถึงท่ีเวลา  t1  และ  2 1 2 /t t L c  ตามล าดับ t1 สามารถพิจารณาให้เป็นจุดแรกที่สัญญาณมี
ค่าความเร็วสูงสุด 
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ตารางที่ 24  ค่า  Damping  Constant  JC 
 

ชนิดของดนิ ค่า Damping  Constant (JC) 
Clean  Sands 
Silty Sands 

Silts 
Silts  Clays 

Clays 

0.10-0.15 
0.15-0.25 
0.25-0.4 
0.40-0.70 
0.70-1.00 

 
ที่มา: บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
 

การวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม CAPWAP  เป็นขั้นตอนในการหาค่าก าลังรับน้ าหนัก
บรรทุกของเสาเข็ม  จากผลการทดสอบโดยวิธีไดนามิก  ที่ถูกต้องและแม่นย ากว่าวิธีอ่ืน  จาก
สัญญาณของแรงและความเร็ว  สามารถค านวณคล่ืนความเค้นหรือแรงที่วิ่งลงวิ่งขึ้นได้ดังนี้ 
 

, ,

,
2

m j F m j

um j

F ZU
F

 
  

 
, ,

,
2

m j F m j

dm j

F ZU
F

 
  

 
ที่เวลา j  ก าหนดให้  แรง ; ความเร็วและแรงที่เคล่ือนที่ลง  เท่ากับ ,m jF , ,m jU  และ ,dm jF

ตามล าดับ  (m คือ ตัวแปรท่ีได้จากการวัดในสนาม ) จาก  pile – soil  model  ประกอบกับการสมมติ
ค่าตัวแปรต่างๆ  เช่นแรงต้านทานของดิน (แรงเสียดทานผิวและแรงต้านทานปลายเข็ม ) , Quake , 
soil  Damping  และอ่ืนๆ  สามารถที่จะค านวณค่าความเร็ว   ,C jU  , แรง  ,C jF และแรงในทิศทาง
เคล่ือนที่ขึ้น  ,um jF ณ เวลา j  ได้ค่าท่ีค านวณได้ดังกล่าวจะถูกน าไปเปรียบเทียบกับผลที่วัดได้ใน
สนาม  ตวัแปรต่างๆ  ท่ีสมบัติขึ้นจะถูกปรับเปล่ียนจนกระทั่งผลลัพธ์จากการค านวณสอดคล้องกับ
ผลที่วัดได้ในสนาม  เมื่อส้ินสุดการวิเคราะห์ก็จะทราบถึงข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการรับ
น้ าหนักบรรทุกของเสาเข็ม ดังเช่น 

- แรงเสียดทานผิว 
- แรงต้านทานที่ปลายเข็ม 
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- ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักบรรทุกและการทรุดตัว 
- หน่วยแรงเค้นที่เกิดขึ้นระหว่างการตอกเข็ม 

นอกจากนี้จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม  CAPWAP  ก็จะสามารถให้ข้อมูลเกี่ยวกับก าลัง 
รับน้ าหนักของเสาเข็มด้วย Case – Method  
   

8.6 ความสมบูรณ์ของเสาเข็ม ( Pile integrity) 
 

ส าหรับเสาเข็มท่ีมีหน้าตัดและคุณสมบัติสม่ าเสมอตลอดความยาว  คล่ืนความเค้นดึงที่
เคล่ือนที่ขึ้นเนื่องจากการสะท้อนที่ปลายเข็ม  ควรจะแสดงสัญญาณอย่างชัดเจนที่เวลาเท่ากับ  2L/C  
หลังจากการกระแทกของตุ้มน้ าหนัก    หากพบว่าคล่ืนความเค้นดึงสะท้อนก่อนเวลา  2L/C แสดง
ถึงการเกิดการเปล่ียนแปลงค่า impedance  (ค่าคงที่เปล่ียนแปลงเมื่อพื้นที่และคุณสมบัติของวัตถุ
เปล่ียนไป) ในกรณีที่พิจารณาว่าคุณสมบัติของวัตถุคงที่  การเปล่ียนแปลงของพื้นที่หน้าตัด 
 2 1/Z Z  สามารถหาได้จากสมการ 

 

   ,1 ,4

,1 ,4

dm x um

dm um

F R F

F F


 



 

 
ณ  เวลา  4t คือเวลาที่คล่ืนความเค้นดึงแสดงสะท้อนกลับก่อนเวลา 2L/C  และ xR  คือ

ผลรวมของแรงต้านทานเหนือระยะ  4/ 2X Ct  ที่มีขนาดหน้าตัดเปล่ียนแปลงเมื่อ C คือความเร็ว
คล่ืนในวัตถุ 

ในการวิเคราะห์ด้วย CAPWAP สามารถที่จะวิเคราะห์ถึงการเปล่ียนแปลงของพื้นที่หน้าตัด
หรือความไม่ต่อเนื่องได้   เช่น ในเสาเข็มตอกที่บางครั้งเสาเข็มมีความบกพร่อง  เนื่องจากการตอก
เสาเข็มด้วยระยะยกที่สูงเกินไป 
 

8.7 ผลการทดสอบ 
จากการทดสอบจะให้ข้อมูลและผลการทดสอบของเสาเข็มดังนี้ 
-  ข้อมูลเสาเข็ม 

        -  ข้อมลูการทดสอบ 
-  ก าลังรับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มการกระจายหน่วยแรงเสียดทานผิว 
-  แรงต้านทานที่ปลายเข็ม 
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-  ความสมบูรณ์ของเสาเข็ม 
-  ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักบรรทุกและการทรุดตัว  
-  บทสรุป (บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด ,2552) 

 
 

 
  

 
ภาพที ่33  หลักการทดสอบวิธีไดนามิก  
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด (2552)  
 
9. หลักเกณฑ์ทีใ่ช้ในการทดสอบก้าลังรับน้้าหนกับรรทุกของเสาเข็มโดยวิธไีดนามกิ 
 
 ในการทดสอบวิธีนี้  วิศวกรผู้ออกแบบได้ก้าหนดให้ท้าการทดสอบก้าลังรับน้้าหนกั
บรรทุกของเสาเข็มทดสอบ  โดยทดสอบตามมาตรฐาน  Modified  ASTM  D 4945 -96  โดยมี
รายละเอียดดังนี ้
 

มาตรฐาน  ASTM D4945   ความส้าคัญและการใช้ 
 จากการวัดก้าลังหรือความเค้น และการเร่ง ความเร็ว หรือการเอาตัวแปลงสัญญาณออก 
วิธีการทดสอบนี้ได้ก้าลังและความเร็วที่ดึงมาเป็นเสาเข็มในระหว่างเหตุการณ์ axial impact event 
วิศวกรอาจจะวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้มาด้วยการใช้หลักการและการตัดสินทางวิศวกรรมเพื่อประเมิน
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หาความสมบูรณ์ของเสาเข็ม การท้างานของระบบแรงกระแทกและแรงอัดสูงสุดและแรงดึงที่
เกิดขึ้นในเสาเข็ม 
 
 ถ้าการเคล่ือนที่แนวแกน (axial movement) เกิดขึ้นในระหว่าง impact event และจากการ
ประเมินการตอบสนองดินพลวัตรที่เป็นผลตามมาตามแนวด้านและด้านล่างของเสา วิศวกรอาจจะ
วิเคราะห์ผลของการทดสอบไดนามิกความเค้นสูงเพื่อประเมินความสามารถ axial static 
compression สูงสุด   ปัจจัยที่อาจมีผลต่อความสามารถ axial static ที่ประเมินจากการทดสอบไดนา
มิก แต่ไม่ได้จ้ากัดต่ออุปกรณ์และกระบวนการติดตั้งเสาเข็มเวลาที่ผ่านตั้งแต่การติดตั้งแรกเริ่ม 
คุณสมบัติและไดเมนชั่นของวัสดุท้าเสาเข็มชนิด, ความหนาแน่น, ความแข็งแกร่ง, การแบ่งเป็นชั้น
และความอ่ิมตัวของดินหรือหินหรือทั้งคู่ที่อยู่ข้างเคียงและอยู่ข้างใต้เสาเข็มคุณภาพหรือชนิดของ
ข้อมูลการทดสอบไดนามิกการเทฐานราก วิธีการวิเคราะห์การตัดสินและประสบการณ์ทาง
วิศวกรรม ถ้าวิศวกรไม่มีประสบการณ์ก่อนหน้าที่เพียงพอกับปัจจัยเหล่านี้และด้วยการวิเคราะห์
ของข้อมูลการทดสอบไดนามิกแล้วการทดสอบการรองรับเชิงสถิตที่ด้าเนินการตามวิธีการทดสอบ 
D 1143 ควรจะใช้เพื่อตรวจสอบการประเมินการรองรับเชิงสถิตและการกระจายไปตามความยาว
ของเสาเข็ม วิธีการทดสอบ D 1143 เป็นวิธีการวัดการรองรับเชิงสถิตตรงและน่าเช่ือถือได้มากกว่า 
 
 การวิเคราะห์การทดสอบไดนามิกจะอยู่ภายใต้การท้านายการรองรับแรงอัดเชิงสถิต axial 
static ถ้าการเคล่ือนที่ของเสาเข็มระหว่าง impact event นั้นน้อยเกินไป วิศวกรควรจะหาขนาดของ
ขนาดและรูปร่างของเสาเข็มและคุณสมบัติของดินหรือหินที่อยู่ใต้หรือใกล้เสาเข็มที่มีผลต่อจ้านวน
ของการเคล่ือนไหวที่จ้าเป็นต่อการเคล่ือนเต็มที่ของการรองรับเชิงสถิต    การเจาะสุทธิถาวรที่
เล็กน้อยประมาณ 2 มิลลิเมตร  ต่อผลกระทบอาจจะบ่งชี้ว่าการเคล่ือนที่ที่เพียงพอได้เกิดขึ้นใน
ระหว่าง impact event จนถึงการเคล่ือนย้ายเต็มความสามารถ อย่างไรก็ตามการถอน driven pile 
อาจจะจ้าเป็นต้องมีการเคล่ือนย้ายที่มากกว่าเพื่อหลีกเล่ียงความสามารถในการรองรับเชิงสถิตที่อยู่
ใต้การท้านาย และเสาเข็มหล่อในที่ (cast-in-place pile) มักจะจ้าเป็นต้องมีการเจาะสุทธิถาวรสะสม
ที่มากกว่าส้าหรับชุดการทดสอบต่อการย้ายเต็มความสามารถ การรองรับเชิงสถิตอาจจะลดลงหรือ
เพิ่มขึ้นเม่ือเวลาผ่านไปหลังจากวางเสาเข็ม การทดสอบเชิงไดนามิกและสถิตแสดงถึงความสามารถ
ที่เวลาในการทดสอบถัดไป สหสัมพันธ์ระหว่างความสามารถ axial static compression และการ
ประเมินทดสอบไดนามิกโดยทั่วไปแล้วเพิ่มขึ้นเม่ือใช้การทดสอบการตอกซ้้าไดนามิกที่ท้าให้เกิด
การเปล่ียนแปลงความแข็งแกร่งของดินกับเวลา  
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แม้ว่าการตีความการวิเคราะห์การทดสอบไดนามิกอาจจะให้การประเมินความเค้นของเสา 
(ยกขึ้น) ผู้ใช้มาตรฐานนี้นั้นถูกเตือนให้ตีความตามอนุรักษ์นิยม ความต้านทานในแนวข้างประเมิน
จากการวิเคราะห์ของต้าแหน่งการวัดไดนามิกเดี่ยว และเพื่อหลีกเล่ียงการประเมินการรองรับความ
เค้นร่วมกันกับเสาเข็มท่ีฝังลงไปน้อยกว่า 10 เมตร (ตัวแปลงส่วนเพิ่มที่ฝังลงไปใกล้ pile toe อาจจะ
ช่วยเพิ่มการประเมินการรองรับความเค้น) ถ้าวิศวกรไม่มีประสบการณ์ที่ผ่านมาเพียงพอในพื้นที่
เฉพาะและชนิดของเสาพร้อมกับการวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบไดนามิกส้าหรับการรองรับความ
เค้น แล้วการทดสอบการรองรับเชิงสถิตที่ด้าเนินการตามวิธีการทดสอบ D3689 ควรจะถูกใช้เพื่อ
พิสูจน์การประเมินการรองรับความเค้น วิธีการทดสอบ D3689นั้นเป็นการวัดการรองรับความเค้น
เชิงสถิตทางตรงท่ีมีความน่าเช่ือถือมากกว่า 

 
คุณภาพของผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบนี้ขึ้นอยู่กับศักยภาพของการท้างานส่วนบุคคลที่

ใช้งานและความเหมาะสมของเครื่องมือและส่ิงอ้านวยความสะดวกอ่ืนๆหน่วยงานที่ท้าตามเกณฑ์
ข้อปฏิบัติ D3740 นั้นโดยทั่วไปก็สามารถที่จะตรวจสอบ/หยิบสุ่ม/ทดสอบได้อย่างมีความสามารถ
ตามวัตถุประสงค์ได้ ผู้ใช้วิธีการทดสอบนี้ควรระวังว่าการท้าตามเกณฑ์ข้อปฏิบัติ D3740 นั้นโดยตัว
มันเองก็ไม่ได้รับรองความน่าเช่ือถือของผลลัพธ์ ซ่ึงผลที่น่าเชื่อถือได้นั้นขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย โดย
เกณฑ์ข้อปฏิบัติ D3740 นั้นให้วิธีการในการประเมินปัจจัยเหล่านั้นบางส่วน 

 
 

 
ภาพที ่34  Typical Arrangement for High-Strain Dynamic Testing of a Deep Foundation 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด (2552)  
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9.1 ขอบเขต 
 

9.1.1 วิธีการทดสอบไดนามิกนี้ครอบคลุมกระบวนการส้าหรับการมาประยุกต์เข้ากับ 
แรงaxial impact force กับ pile driving hammer หรือ large drop weight ที่จะท้าให้เกิดความเค้นสูง
ที่ด้านบนของหน่วยฐานรากลึกที่เอียงหรือในแนวตั้งและส้าหรับการวัดแรงและความเร็วตอบสนอง
ของฐานรากนั้น การทดสอบไดนามิกความเค้นสูงนี้น้ามาใช้การงานฐานรากลึกใดๆก็ได้และก็
รวมถึงเสาเข็มในที่นี้ที่มีการท้างานคล้ายกับเสาเข็มตอกหรือเสาเข็มหล่อในที่ (cast in place) โดยไม่
ต้องค้านึงถึงวิธีการตอกแต่เป็นไปตามท่ีวิธีการทดสอบนี้ต้องมี 
 

9.1.2 มาตรฐานนี้เป็นข้อจ้ากัดขั้นต่้าสุดส้าหรับการทดสอบเชิงไดนามิกส้าหรับฐาน 
รากลึก แพลนงาน, สเปกงานหรือการควบคุมตรวจสอบงาน (หรือทั้งหมดรวมกัน) ที่จัดเตรียมโดย
วิศวกรที่มีคุณสมบัตินั้นอาจจะเป็นข้อคุณสมบัติส่วนเพิ่มที่ควรมีรวมถึงกระบวนการที่จ้าเป็นต้องมี
เพื่อตอบสนองวัตถุประสงค์ของโปรแกรมการทดสอบเฉพาะ วิศวกรที่รับผิดชอบในการออกแบบ
วางฐานรากซ่ึงในที่นี้หมายถึง “วิศวกร” จะรับรองความเปล่ียนแปร, การขีดฆ่าหรือการเพิ่มเติม
ข้อจ้ากัดของมาตรฐานนี้ 
 

9.1.3 การด้าเนินการและการประเมินที่เหมาะสมของการทดสอบไดนามิกความเค้น 
สูงจ้าเป็นต้องใช้ประสบการและความรู้พิเศษ วิศวกรที่มีคุณสมบัติควรที่จะควบคุมดูแลการหา
ข้อมูลภาคสนามและการแปลความหมายของผลการทดสอบเพื่อทีจะสามารถท้านายการท้างานจริง
และความลึกที่เพียงพอที่ใช้ในการก่อสร้างฐานราก วิศวกรที่มีคุณสมบัติจะรับรองเครื่องมืออุปกรณ์
ที่ใช้ส้าหรับการท้า impact force, การตอกส่วนเสริม (driving appurtenance) การโยงการทดสอบ 
(test riggings), เครื่องจักรกว้าน, โครงรองรับ, เทมเพลทและกระบวนการทดสอบ 
 

      9.1.4  เนื้อหาของอ้างอิงมาตรฐานและเชิงอรรถที่เป็นค้าอธิบายเสริม (ไม่รวมตาราง 
และรูปภาพ) จะไม่นับว่าอยู่ในข้อจ้ากัดที่ต้องมี ค้าว่า “จะ” ที่ใช้ในที่นี้คือการควบคุมตามค้าส่ัง และ
ค้าว่า “ควรจะ” จะหมายถึงค้าแนะน้าหรือการควบคุมในเชิงปรึกษา ประโยคบังคับนั้นหมายถึงการ
ควบคุมตามค้าส่ัง 
 

9.1.5  ค่าท่ีกล่าวในหน่วย SI นั้นนับเป็นมาตรฐาน ไม่มีหน่วยการวัดอื่นใดกล่าวถึงใน 
ที่นี้อีกแล้ว 
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9.1.6  ค่าสังเกตและค้านวณทั้งหมดจะเป็นแนวทางส้าหรับตัวเลขนัยส้าคัญและเป็นค่า 
ทั่วไปส้าหรับใช้ในข้อปฏิบัติ D6026 
 

9.1.7 วิธีที่ใช้เพื่อระบุถึงข้อมูลที่เก็บ, ค้านวณหรือบันทึกในมาตรฐานนี้นั้นไม่ได้ 
เกี่ยวข้องโดยตรงกับความแม่นย้าของข้อมูลที่สามารถเอามาประยุกต์ในการออกแบบหรือการใช้
อ่ืนๆหรือทั้งสองอย่าง วิธีที่จะน้าผลที่ได้จากการใช้มาตรฐานนี้ไปประยุกต์ใช้นั้นอยู่นอกเหนือ
ขอบเขต 
 

      9.1.8  มาตรฐานนี้ไม่ได้มีความหมายที่จะกล่าวถึงความกังวลในเรื่องความปลอดภัย (ถ้า 
มี) ที่เกี่ยวข้องกับการใช ้ มันเป็นความรับผิดชอบของผู้ใช้มาตรฐานนี้ในการตั้งข้อปฏิบัติด้าน
สุขภาพและความปลอดภัยที่เหมาะสมและหาข้อจ้ากัดกฎระเบียบและการประยกุตใ์ช้งาน  
 

9.1 เอกสารอ้างอิงมาตรฐาน ASTM  
 

วิธีการทดสอบC 469: ส้าหรับ Static Modulus ของไฟฟ้าและอัตราส่วนพัวซองส์ของ 
คอนกรีตในแรงอัด 

วิธีการทดสอบD 1143/D1143M: ส้าหรับฐานรากลึกที่อยู่ใต้ Static Axial Compressive  
Load 

วิธีการทดสอบ D 198: ส้าหรับการทดสอบเชิงสถิตของท่อนซุงขนาดที่เป็นโครงสร้าง 
วิธีการทดสอบ D 3689: ส้าหรับฐานรากลึกที่อยู่ใต้ Static Axial Tensile Load 
ข้อปฏิบัติ D 3740: เป็นข้อจ้ากัดขั้นต่้าของหน่วยงานที่เข้าร่วมอยู่ในการทดสอบและ 

หรือการตรวจสอบดินและหินที่ใช้ในการออกแบบและก่อสร้างทางวิศวกรรม 
ข้อปฏิบัติ D6026: ส้าหรับการใช้ตัวเลขนัยส้าคัญในข้อมูล Geotechnical  
D 653: ค้าศัพท์เฉพาะทางท่ีเกี่ยวกับดิน, หิน และของเหลวที่อยู่ภายใน (บริษัท  เอ็น.ดี. 

ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  ,2552) 
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10 หลักเกณฑ์ทีใ่ช้ในการทดสอบความสมบูรณ์ของคอนกรีต  ด้วยวิธเีซซามิก 
 

ในการทดสอบวิธีนี้  วิศวกรผู้ออกแบบได้ก้าหนดให้ท้าการทดสอบความสภาพความ
สมบูรณ์ต่อเนื่องของเนื้อคอนกรีตของเสาเข็มทดสอบ  โดยทดสอบตามมาตรฐาน  Modified  
ASTM  D 5882 -96  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

มาตรฐาน ASTM D5882ความส้าคัญและการใช ้
 
การทดสอบความสมบูรณ์ Low strain impact ซ่ึงทดสอบข้อมูลความเร่งหรือความเร็วและ

ก้าลัง (เลือกเอา) ขององค์ประกอบโครงสร้างทรงกระบอก (นั่นคือ โครงสร้างของเสาเสาเข็ม
คอนกรีตตอก เสาเข็มคอนกรีตหล่อในที่, เสาเข็มคอนกรีตท่อเหล็กฝังใน, เสาท่อนซุง) วิธีนี้ท้างาน
ได้ดีที่สุดในส่วนที้เป็นคอนกรีตแข็ง (Solid concrete) และมีการใช้ที่จ้ากัดในท่อเหล็กที่กลวง, 
เสาเข็ม H-pile หรือเสาเข็มเหล็กแผ่น ข้อมูลเหล่านี้ช่วยในการประเมินความสมบูรณ์ของเสาและได
เมนชั่นทางกายภาพของเสา (ซ่ึงก็คือพื้นที่ภาคตัดขวาง, ความยาว) ความต่อเนื่องและความ
สม่้าเสมอของวัสดุท้าเสาแม้ว่าการประเมินค่านั้นจะเป็นการประมาณและไม่ชัดแจ้ง วิธีการทดสอบ
นี้ไม่ได้ให้ข้อมูลในเรื่องความสามารถในการรองรับเสาเข็ม 

 
 วิธีการทดสอบ 

 1. วิธี Pulse echo method (PEM) วัดการเคล่ือนที่ของหัวเสาเป็นฟังก์ชั่นเวลา (สัมพันธ์กับ
เวลา) แล้วบันทึกเรื่องเวลานี้มาประเมินถึงความสมบูรณ์ของเสา 
 2. วิธี Transient Response Method (TRM) วัดแรงและการเคล่ือนที่ของหัวเสา (วัดด้วย
เครื่องตอก) ว่าเป็นความสัมพันธ์กับเวลา ข้อมูลที่เอามาประเมินนี้มักจะเป็นความถ่ี 
 

10.1 ขอบเขต 
 

       10.1.1 วิธีการทดสอบนี้ครอบคลุมกระบวนการในการหาความสมบูรณ์ของเสาเอียง
หรือเสาแนวตั้งโดยการวัดและวิเคราะห์ความเร็ว (ที่จ้าเป็น) และแรง (ตัวเลือก) ตอบสนองของเสา
ที่เกิดจาก (ฆ้อนที่ใช้มือตอกหรืออุปกรณ์อ่ืนๆที่คล้ายกัน) อุปกรณ์สร้างแรงกระทบที่เอามาตอกหัว
เสาทั้งในแนวแกนและแนวตั้งฉาก วิธีการทดสอบนี้สามารถเอามาใช้กับส่วนประกอบทาง
โครงสร้างที่ยาวที่ท้างานในลักษณะที่คล้ายกับฐานรากลึกใดๆ (อย่างเช่นเสาเข็มตอก เสา auger 
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หรือ drill shaft) โดยไม่ต้องค้านึงถึงวิธีการติดตั้งใดๆหากว่ามันสามารถที่จะรับการทดสอบ low 
strain impact ได้ 
 

       10.1.2 มาตรฐานนี้เป็นข้อจ้ากัดขั้นต่้าสุดส้าหรับการทดสอบ low strain impact 
ส้าหรับเสาเข็ม แพลนงาน, สเปกงานหรือการควบคุมตรวจสอบงาน ที่จัดเตรียมโดยวิศวกรที่มี
คุณสมบัติและได้รับการรับรองโดยหน่วยงานที่ต้องการทดสอบ นั้นอาจจะเป็นข้อคุณสมบัติส่วน
เพิ่มที่ควรมี เพื่อตอบสนองวัตถุประสงค์ของโปรแกรมการทดสอบเฉพาะ  

 
       10.1.3 เนื้อหาอ้างอิงมาตรฐานและเชิงอรรถที่เป็นค้าอธิบายเสริม (ไม่รวมตารางและ

รูปภาพ) จะไม่นับว่าอยู่ในข้อจ้ากัดที่ต้องมี  
 

       10.1.4  ค่าท่ีกล่าวในหนว่ย SI นั้นนับเป็นมาตรฐาน ไม่มีหน่วยการวัดอื่นใดกล่าวถึงใน
ที่นี้อีกแล้ว 

 
       10.1.5 ค่าสังเกตและค้านวณทั้งหมดจะเป็นแนวทางส้าหรับตัวเลขนัยส้าคญัและเป็นค่า

ทั่วไปส้าหรับใช้ในข้อปฏิบัติ D6026 
 
       10.1.6 วิธีที่ใช้เพื่อระบุถึงข้อมูลที่เก็บ, ค้านวณหรือบันทึกในมาตรฐานนี้นั้นไม่ได้

เกี่ยวข้องโดยตรงกับความแม่นย้าของข้อมูลที่สามารถเอามาประยุกต์ในการออกแบบหรือการใช้
อ่ืนๆหรือทั้งสองอย่าง วิธีที่จะน้าผลที่ได้จากการใช้มาตรฐานนี้ไปประยุกต์ใช้นั้นอยู่นอกเหนือ
ขอบเขต 

 
มาตรฐานนี้อาจจะรวมถึงวัสดุ, การด้าเนินการและอุปกรณท์ี่อันตรายมาตรฐานนี้ไม่ได้มี

ความหมายที่จะกล่าวถึงความกังวลในเรื่องความปลอดภัย (ถ้ามี) ที่เกี่ยวข้องกับการใช้ มันเป็นความ
รับผิดชอบของผู้ใช้มาตรฐานนีใ้นการตั้งข้อปฏิบัติด้านสุขภาพและความปลอดภัยที่เหมาะสมและ
หาข้อจ้ากัดกฎระเบียบและการประยกุตใ์ช้งาน 

 
คุณภาพของผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบนี้ขึ้นอยู่กับศักยภาพของการท้างานส่วนบุคคลที่

ใช้งานและความเหมาะสมของเครื่องมือและส่ิงอ้านวยความสะดวกอ่ืนๆที่ใช้งานหน่วยงานที่ท้า
ตามเกณฑ์ข้อปฏิบัติ D3740 นั้นโดยทั่วไปก็สามารถที่จะตรวจสอบ/หยิบสุ่ม/ทดสอบได้อย่างมี
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ความสามารถตามวัตถุประสงค์ได้ ผู้ใช้วิธีการทดสอบนี้ควรระวังว่าการท้าตามเกณฑ์ข้อปฏิบัติ 
D3740 นั้นโดยตัวมันเองก็ไม่ได้รับรองความน่าเชื่อถือของผลลัพธ์ ซ่ึงผลที่น่าเชื่อถือได้นั้นขึ้นอยู่
กับหลายปัจจัย โดยเกณฑ์ข้อปฏิบัติ D3740 
 
 

10.2 เอกสารอ้างอิงมาตรฐาน ASTM  
 

ข้อปฏิบัติ D 3740: เป็นข้อจ้ากัดขั้นต่้าของหน่วยงานที่เข้าร่วมอยู่ในการทดสอบ/และ/หรือ
การตรวจสอบดินและหินที่ใช้ในการออกแบบและก่อสร้างทางวิศวกรรม 

ข้อปฏิบัติ D6026: ส้าหรับการใช้ตัวเลขนัยส้าคัญในข้อมูล Geotechnical  
D 653: ค้าศัพท์เฉพาะทางท่ีเกี่ยวกับดิน, หิน และของเหลวที่อยู่ภายใน 

 (บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากดั,2552) 
 



อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 

 

1. การทดสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็ม SEISMIC  TEST 
 

1.  เครื่องมือทดสอบ  P.I.T  Collector  เป็นตัวบันทึกสัญญาณที่ได้จากการทดสอบ 
2. ตัวรับสัญญาณความเร่ง (Accelerometer)  เป็นหัววัดสัญญาณที่มีความไวสูง  ซ่ึงสามารถ

เปล่ียนแปลงสัญญาณจาก Analog Data  ไปเป็น Digital Data 
3. ค้อนที่ได้รับการออกแบบเป็นพิเศษ (Hand Held Hammer )  ซ่ึงท าหน้าที่เป็นตัวให้

พลังงานความเค้นผ่านลงไปในตัวเสาเข็มแล้วน าสัญญาณสะท้อนมาวิเคราะห์แปรผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่35  เครื่องมือทดสอบ  P.I.T  Collector  ,ตัวรับสัญญาณความเร่ง (Accelerometer)  และค้อน 
                 ที่ได้รับการออกแบบเป็นพิเศษ (Hand Held Hammer ) 
  
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
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2.  การทดสอบกําลงัการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มแบบ Dynamic  Load Test 
 

1.  เครื่อง  PDA (Pile Driving Analyzer ) 
2.  Transducers (Strain Gauges และ Accelerometer ) และสายสัญญาณและต่อเชื่อมต่อ

ระหว่างเครื่อง  PDA (Pile Driving Analyzer )  และตัว Tranducers 
3.  รถเครน หรือปั้นจั่นที่ใชใ้นการตอกเข็มได ้
4.  ตุ้มน้้าหนักและบันไดเหล็กที่ใชใ้นการตอกเสาเข็ม 
 

 
 

ภาพที ่36  Strain Gauges และ Accelerometer 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
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 (a)     (b) 
ภาพที ่37  เครื่อง  PDA (Pile Driving Analyzer ) 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
 

 
 
ภาพที ่38  รถเครนทีใ่ช้ในการตอกเสาเข็ม 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
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ภาพที ่39 ตุ้มน้้าหนกัทีใ่ช้ในการตอกเสาเข็ม 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
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วิธีการ 

 
1. การทดสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็มแบบเซซามิก 
 

1.1 การหาข้อมูล 
 

       ศึกษาค้นคว้าวิธีการทดสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็มด้วย วิธีแบบเซซามิก  ได้
ด าเนินการติดต่อสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับการทดสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็ม  กับบริษัท  เอ็น.ด.ีที.  
เทคโนโลยี จ้ากัด    ซ่ึงด าเนินการทดสอบโครงการงานก่อสร้างที่พักอาศัยขนาดสูง  8 ชั้น Escape 
Condominium  ซอยอุดุมสุข 51  ถนนสุขุมวิท  กรุงเทพมหานคร  และโครงการก่อสร้างอาคาร
ส านักงานอธิการบดี  จ านวน 1  หลัง มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา  อ าเภอเมือง  จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา  ในครั้งนี้  และนอกจากนี้แล้วทางบริษัทได้ให้ศึกษาค้นคว้าข้อมูลการทดสอบ
จากหนังสือและแหล่งข้อมูลอ่ืนหลายแหล่งด้วยกันในการศึกษาค้นคว้าในครั้งนี้ โดยข้อมูลหลัก ๆ  
ได้รับความอนุเคราะห์จาก บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด   ซ่ึงเป็นหัวข้ออธิบายหลักการ
ทดสอบ  รวมท้ังทฤษฎีและวิธีการวิเคราะห์ผล 
 

1.2 ขั้นตอนการด าเนนิการ 
 

1.2.1 การติดต่อประสานงาน 
     การทดสอบความสมบูรณของเสาเข็มวิธีแบบเซซามิก  ได้ด าเนินการติดต่อกับ 

บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  ให้ซ่ึงทางบริษัทก็ได้ให้ความอนุเคราะห์ในการศึกษาการ
ทดสอบในครั้งนี้เป็นอย่างดี  รวมถึงข้อมูลรายละเอียดเกี่ยวกับการทดสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็ม 
วิธีแบบเซซามิก  ในการทดสอบโครงการงานก่อสร้างที่พักอาศัยขนาดสูง  8 ชั้น Escape 
Condominium  ซ่ึงเป็นการทดสอบเสาเข็มส่ีเหล่ียมจ านวน 1  ต้น เป็นเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงรูป
ส่ีเหล่ียมขนาด  0.35 × 25.00 เมตร และโครงการก่อสร้างอาคารส านักงานอธิการบดี  มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนครศรีอยุธยา  ซ่ึงเป็นการทดสอบเสาเข็มส่ีเหล่ียมทั้งหมดจ านวน 24  ต้น  เป็นเสาเข็ม
คอนกรีตอัดแรงรูปส่ีเหล่ียมขนาด 0.30 × 18.00  เมตร จ านวน 24  ต้น 
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1.2.2 โครงการและต าแหน่งที่ทดสอบ 
      การศึกษาการทดสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็ม วิธีแบบเซซามิก  ได้ด าเนินการ

ศึกษาการทดสอบจริงจากโครงการงานก่อสร้างที่พักอาศัยขนาดสูง  8 ชั้น Escape   Condominium  
ซอยอุดุมสุข 51  ถนนสุขุมวิท  กรุงเทพมหานคร  ซ่ึงท าการทดสอบเมื่อวันที่  12  พฤษภาคม  2552  
และโครงการก่อสร้างอาคารส านักงานอธิการบดี   จ านวน 1  หลัง มหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนครศรีอยุธยา  อ าเภอเมือง  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ซ่ึงท าการทดสอบเมื่อวันที่   16   
พฤศจิกายน  2552  
 

1.2.3 เสาเข็มท่ีท าการทดสอบ 
     เสาเข็มท่ีท าการทดสอบมีทั้งส้ิน  25  ต้น  ซ่ึงเป็นเป็นเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงรูป

ส่ีเหล่ียมขนาด 0.30 × 18.00 เมตร  จ านวน 24 ต้น และ 0.35 × 25.00 เมตร จ านวน  1 ต้น  โดย
ก าหนดให้ความเร็วคล่ืนที่ใช้ในการทดสอบเท่ากับ 3,800  เมตรต่อวินาที   ส าหรับเสาเข็มทุกต้นซ่ึง
ค่าโดยทั่วไปจะเป็นตัวแทนคอนกรีต  อย่างไรก็ตามความเร็วที่แท้จริงอาจจะมากกว่า  หรือน้อยกว่า
ประมาณ  10%   ของค่าท่ีก าหนดไว้ซ่ึงเกิดขึ้นเนื่องจากปัจจัยหลายๆ  ประเภท 

 
1.2.4 วิธีการทดสอบ 

ก. การเตรียมพ้ืนที่ในการทดสอบ 
1) ท าการขุดหลุมฐานรากโดยจะต้องเคลียร์พื้นที่รอบเสาเข็มให้เรียบร้อย 
2) หาระดับของหัวเสาเข็ม  เมื่อท าการขุดดินรอบๆ  เสาเข็มเป็นหลุมฐาน

รากเรียบร้อยแล้วจะต้องท าการหาระดับหัวเสาเข็มโดยหาระดับน้ า แล้วดึงเส้นเชือกวัดระยะจาก
แนวเส้นเชือกมาที่ระดับหัวเสาเข็ม 

3) หัวเสาเข็มเมื่อหาระดับวัดระยะหัวเสาเข็มใช้เครื่องตัดไฟฟ้าตัดโดยรอบ
ของตัวเสาเข็ม 
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ภาพที ่40  แสดงการวัดระยะหัวเสาเข็มโดยใช้เครื่องตดัไฟฟ้า 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
 

4) จากนั้นใช้เหล็ก  วางที่หัวเสาเข็มโดยเหล็กสกัดจะต้องติดด้ามให้ยาวเพื่อ
สะดวกในการท างานและเพื่อความปลอดภัยของผู้จับเหล็กสกัด 

5) ใช้ค้อนตอกเหล็กสกัดลงที่  หัวเสาเข็มเพื่อให้คอนกรีตที่มีคุณภาพไม่ดี
ออก เพราะคอนกรีตในระดับนี้มีน้ าโคลนผสมอยู่มาก 

6) ท าการสกัดหัวเสาเข็มให้ได้ระดับ 
7) ท าการแต่งระดับหัวเสาเข็มให้มีระดับเสมอกันโดยใช้ค้อนกับเหล็กสกัด

ที่ไม่ได้ต่อด้ามตอกลงไปที่หัวเสาเข็มให้ได้ระดับ 
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ภาพที ่41  เสาเข็มท่ีท้าการสกดัผิวแล้ว 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
 

8) ท าการสกัดผวิหัวเสาเข็มจนถึงเนื้อคอนกรตีที่ด ี
9) เสาเข็มท่ีพร้อมส าหรับ  ท าการทดสอบซ่ึงจะต้องสกัดคอนกรีต  ส่วนที่

ไม่ดีออกให้หมดและจะต้องใช้แปรงปัดเศษวัสดุออกให้หมด 
 

 
 
ภาพที4่2  รูปแสดงพื้นที่เคลียร์พร้อมท่ีจะทดสอบ 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
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ข. ขั้นตอนการทดสอบ 
1) ผูท้ดสอบจะต้องใช้แปรงปัดที่ผิวหัวเสาเข็มท่ีจะท าการทดสอบก่อนการ

ทดสอบทุกครั้งเพื่อให้เศษวัสดุส่วนที่ไม่ต้องการออกให้หมด 
2) ผู้ทดสอบจะท าการ ติดตั้ง  Accelerometer  ที่ผิวหัวของเสาเข็มการเก็บ

สัญญาณ(Accelerometer)   จะติดตัวรับสัญญาณให้กระจายท่ัวเสาเข็ม 
 

 
 
ภาพที่ 43  การติดตั้งเครื่องมือทดสอบ 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
 

3) ติดตั้งสายส่งสัญญาณเข้ากับเครื่อง  PIT Collector 
4) เมื่อท าการติดตั้งตัว  Transducer  สายส่งสัญญาณเข้ากับเครื่อง PIT 

Collector เรียบร้อยแล้วจากนั้นผู้ทดสอบจะใช้ค้อนเคาะไปที่ผิวหัวของเสาเข็มโดยใช้ค้อนเป็นตวัส่ง
ถ่ายพลังงานในการเคาะแต่ละต าแหน่งนั้นจะเคาะประมาณ  3-4  ครั้งต่อต าแหน่ง 
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ภาพที ่44  แสดงการทดสอบการใชค้้อนเคาะท่ีผวิเสาเข็ม 
 
ที่มา : บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
 

5) จากนั้นท าการย้าย ตัวรับสัญญาณซ่ึงติดกับสายส่งสัญญาณมาติดที่
ต าแหน่งใหม่  ซ่ึงเสาเข็มหน้าตัดขนาด  0.6 เมตรจ านวนของต าแหน่งทดสอบประมาณ 3-4 จุด 

6) ผลการทดสอบที่ได้จะเป็นกราฟความเร็วและความเร่งของคล่ืนที่เดิน
ทางผ่านเสาเข็มต่อความสัมพันธ์ของเวลา ซ่ึงคล่ืนเหล่านี้จะสะท้อนกลับต่อเมื่อมีการเปล่ียนแปลง
คุณสมบัติของเสาเข็ม 
 

 
 
ภาพที ่45  ผลการทดสอบท่ีแสดงเป็นกราฟความเร็วและความเร่งของคล่ืน 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
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7) จากนั้นก็ท าการทดสอบให้ครบจ านวนของเสาเข็มท่ีมีอยู่ในโครงการให้
ครบทุกต้นก็เป็นอันว่าเสร็จการทดสอบงานในสนาม 
 

1.2.5 การประมวล 
                 ในการทดสอบสัญญาณคล่ืนความส่ันสะเทือนกับเวลาจะบันทึกไว้ด้วย PIT  
Collector แสดงผลเป็นกราฟซ่ึงจะน าตัวอย่างผลการทดสอบของเสาเข็ม   
 

1.2.6 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
                 จากการทดสอบการหาค่าความสมบูรณ์ของเสาเข็ม  จะได้กราฟคล่ืนสัญญาณ
ความเร็วกับเวลาของเสาเข็มซ่ึงสามารถค านวณหาค่า   เท่ากับ  0.01  เมื่อน าค่า    ที่ค านวณได้
ไปเปรียบเทียบกับความสมบูรณ์ของเสาเข็มในตารางที่  23  หน้า 75  จะสรุปได้ว่าเสาเข็มมีความ
สมบูรณ์ 
 
2. การทดสอบกําลงัการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มวิธีแบบไดนามิก 
 

2.1 การหาข้อมูล 
 

       ศึกษาค้นคว้าวิธีการทดสอบก าลังรับน้ าหนักบรรทุกเสาเข็มวิธีแบบไดนามิก นั้น  ได้
ด าเนินการติดต่อสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับการทดสอบ  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  ซ่ึง
ด าเนินการทดสอบโครงการก่อสร้างถนนพุทธมณฑลสาย 1 ช่วงถนนเพชรเกษมถึงสุดเขต
กรุงเทพมหานคร  สะพานข้ามคลอง -  สะพานข้ามคลองบางน้อย  โครงการก่อสร้างอาคารเรียน
รวม  6  ชั้น  พร้อมครุภัณฑ์ในห้องเรียน  ศูนย์ฝึกพาณิชย์นาวีซอย 6 ถนนสุขุมวิท  อ าเภอเมือง  
จังหวัดสมุทรปราการ  และโครงการก่อสร้างอาคารส านักอธิการบดี จ านวน1 หลัง  มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนครศรีอยุธยา  อ าเภอเมือง  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  ซ่ึง บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี 
จ้ากัด  ให้เป็นผู้ทดสอบในครั้งนี้  และนอกจากนี้แล้วยังได้ศึกษาค้นคว้าข้อมูลการทดสอบจาก
หนังสือและแหล่งข้อมูลอ่ืนหลายแหล่งด้วยกันในการศึกษาค้นคว้าในครั้งนี้ โดยข้อมูลหลัก ๆ  
ได้รับความอนุเคราะห์จาก  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  ซ่ึงเป็นหัวข้ออธิบายหลักการ
ทดสอบ  รวมท้ังทฤษฎีและวิธีการวิเคราะห์ผล 
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2.2 ขั้นตอนการด าเนนิการ 
 

2.2.1 การติดต่อประสานงาน 
     การทดสอบการรับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มวิธีแบบไดนามิก ได้ด าเนินการ

ติดต่อกับ บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  ซ่ึงทางบริษัทก็ได้ให้ความอนุเคราะห์ในการศึกษา  
การทดสอบในครั้งนี้เป็นอย่างดีซ่ึงทางบริษัทก็ได้อนุเคราะห์ข้อมูลรายละเอียดเกี่ยวกับการทดสอบ
การรับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มวิธีแบบไดนามิก ในการทดสอบโครงการก่อสร้างถนนพุทธ
มณฑลสาย 1 ช่วงถนนเพชรเกษมถึงสุดเขตกรุงเทพมหานคร  สะพานข้ามคลอง -  สะพานข้าม
คลองบางน้อย เป็นการทดสอบเสาเข็มจ านวน 4  ต้น    เป็นเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงรูปส่ีเหล่ียม
ขนาด 0.40 × 24.00  เมตร  โครงการก่อสร้างอาคารเรียนรวม  6  ชั้น  พร้อมครุภัณฑ์ในห้องเรียน  
ศูนย์ฝึกพาณิชย์นาวีซอย 6 ถนนสุขุมวิท  อ าเภอเมือง  จังหวัดสมุทรปราการ เป็นการทดสอบเสาเข็ม
จ านวน 2 ต้น  เป็นเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงรูปส่ีเหล่ียมขนาด 0.35 × 32.00 เมตร    และโครงการ
ก่อสร้างอาคารส านักอธิการบดี จ านวน1 หลัง  มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา  อ าเภอเมือง  
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา   เป็นการทดสอบเสาเข็มจ านวน 1  ต้น   เป็นเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงรูป
ส่ีเหล่ียมขนาด  0.30 × 18.00 เมตร  ทั้งหมดจ านวน  7   ต้น 3  โครงการ 

 
2.2.2 โครงการและต าแหน่งที่ทดสอบ 

      การศึกษาการทดสอบการรับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มวิธีแบบไดนามิก ซ่ึงได้
ด าเนินการศึกษาการทดสอบจริงจากโครงการก่อสร้างถนนพุทธมณฑลสาย 1 ช่วงถนนเพชรเกษม
ถึงสุดเขตกรุงเทพมหานคร  สะพานข้ามคลอง -  สะพานข้ามคลองบางน้อย ซ่ึงท าการทดสอบเมื่อ
วันที่  15  ตุลาคม  2552  โครงการก่อสร้างอาคารเรียนรวม  6  ชั้น  พร้อมครุภัณฑ์ในห้องเรียน  
ศูนย์ฝึกพาณิชย์นาวีซอย 6 ถนนสุขุมวิท  อ าเภอเมือง  จังหวัดสมุทรปราการ ซ่ึงท าการทดสอบเมื่อ
วันที่ 26  มิถุนายน  2552  และโครงการก่อสร้างอาคารส านักอธิการบดี จ านวน1 หลัง  มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนครศรีอยุธยา  อ าเภอเมือง  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  ซ่ึงท าการทดสอบเมื่อวันที่  16 
พฤศจิกายน 2552   เสาเข็มท่ีท าการทดสอบจ านวน   7 ต้น  ใน 3 โครงการ  ซ่ึงวิธีแบบไดนามิก เป็น
การทดสอบเพื่อหาค่าหน่วยแรงในเสาเข็มเพื่อหาค่าหน่วยแรงในเสาเข็มระหว่างการตอก (Driving 
Stresses )  ค่าความสมบูรณ์ของเสาเข็ม (Pile integrity) ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ที่ตอกเสาเข็ม 
(Hammer  Performance)  และค่าน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็ม (Pile,s  Mobilized  Capacity ) รวมทั้ง
ค่าทรุดตัว (Settlemant )  โดยใช้  Pile  Driving  Analyzer  TM (PDA) ซ่ึงจะท าการค านวณค่าต่าง ๆ  
โดยใช้วิธีที่เรียกว่า Case Method ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM  D 4945  และ AASHTO T 298 
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2.2.3 เสาเข็มท่ีท าการทดสอบ 
                 เสาเข็มที่ท าการทดสอบมีทั้งหมด  7  ต้น ได้แก่เสาเข็มตอกส่ีเหล่ียมตันขนาด  
0.40 × 24.00  เมตร , Sq 0.35 × 32.00  เมตร และ 0.30 × 18.00  เมตร   ก าหนดให้มีการรับน้ าหนัก
บรรทุกสูงสุด (Maximum Load  Capacity ) 75.0   ตันต่อต้น คิดเป็นน้ าหนักบรรทุกออกแบบ
ปลอดภัย    ( Safety  Design Load ) 30.0  ตันต่อต้น  โดยมีค่าสัดส่วนความปลอดภัย   2.5  เท่า 
(Safety Factor )  รายละเอียดของเสาเข็มทดสอบได้แสดงไว้ในตารางที่  25 
 
ตารางที่ 25  ข้อมูลเสาเข็มทดสอบโครงการก่อสร้างถนนพทุธมณฑลสาย 1 ช่วงถนนเพชรเกษมถึง

สุดเขตกรุงเทพมหานคร  สะพานข้ามคลอง -  สะพานข้ามคลองบางน้อย 
 

หมายเลขเสาเข็ม
ทดสอบ 

วันที่ทดสอบ ชนิดเสาเข็มทดสอบ 
(Type  of  Pile ) 

ขนาดเสาเข็ม 
(Pile Size) 

ขนาดพื้นที่หน้าตัด  
ต.ร.ซม. 
(Area) 

 
Testpile -1 

No.5 
Pier 5/RT 

 
15 / 10 / 52 

 
Square  Pile 

 
0.40 × 24.00 – 

21.00 

 
1600.0 

เส้นรอบรูป  1.60 

 
ที่มา: บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
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ตารางที่ 26  ข้อมูลเสาเข็มทดสอบโครงการก่อสร้างอาคารเรียนรวม  6  ชัน้  พร้อมครภุัณฑใ์น        
       ห้องเรียน  ศูนย์ฝึกพาณิชย์นาวีซอย 6 ถนนสุขุมวิท  อ้าเภอเมือง  จังหวัดสมุทรปราการ 

 
หมายเลขเสาเข็ม

ทดสอบ 
วันที่ทดสอบ ชนิดเสาเข็มทดสอบ 

(Type  of  Pile ) 
ขนาดเสาเข็ม 
(Pile Size) 

ขนาดพื้นที่หน้าตัด  
ต.ร.ซม. 
(Area) 

 
Testpile  
No.64 

Line  3 - A 

 
26 / 6 / 52 

 
Square  Pile 

 
0.35 × 32.00 

 – 32.00 

 
1225.0 

 
Testpile  
No. 114 

Line 2/3 –  C/D 

 
26 / 6 / 52 

 
Square  Pile 

 
0.35 × 32.00 

 – 32.00 

 
1225.0 

 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
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ตารางที่ 27  ข้อมูลเสาเข็มทดสอบโครงการก่อสร้างอาคารส้านักอธิการบดี จ้านวน1 หลัง      
                     มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา  อ้าเภอเมือง  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 

หมายเลขเสาเข็ม
ทดสอบ 

วันที่ทดสอบ ชนิดเสาเข็มทดสอบ 
(Type  of  Pile ) 

ขนาดเสาเข็ม 
(Pile Size) 

ขนาดพื้นที่หน้าตัด  
ต.ร.ซม. 
(Area) 

 
Testpile  
No.12 

Line  5 - A 

 
12 / 11 / 52 

 
Square  Pile 

 
0.30 × 18.00 

 – 16.20 

 
900.0 

 
หมายเหต ุ จุดศูนย์กลางอ้างอิงระดับดนิเดิม  GL – 0.900 เมตร 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
   

2.2.4 วิธีการทดสอบ   
ก. ขั้นตอนการเตรียมเสาเข็ม 

1) ขุดหลุมฐานรากโดยให้ได้ขนาดตามแบบที่ก าหนดและปรับแต่งบริเวณ
ก้นหลุมให้ได้ระดับและผนัง  เคลียร์พื้นที่รอบเสาเข็มให้เรียบร้อยก่อนเพื่อที่สามารถท างานได้  
สะดวก 

2) ตัดเสาเข็มในระดับที่คอนกรีตมีคุณภาพไม่ดีออกเพราะคอนกรีตใน
ระดับนี้จะมีน้ าโคลนผสมอยู่มากท าให้คุณภาพคอนกรีตต่ า 

3) สกัดคอนกรีตที่ เสียออกโดยใช้เหล็กสกัดตอกลงไปที่หัวเสาเข็มให้
คอนกรีตแตกกระจายออกจากกัน 

4) จากนั้นก็แต่งผิวเสาเข็มให้เรียบ 
5) ท าการ Pile cap  หัวเสาเข็มเพื่อให้หัวเสาเข็มมีความแข็งแรงเพียงพอที่จะ

รับแรงกระแทกที่เกิดจากตุ้มน้ าหนัก 
6) ปูนซีเมนต์ที่ใช้จะใช้ปูนซีเมนต์เกราท์ก าลังสูงชนิดไม่มีผงโลหะ  เป็น

ปูนซีเมนต์ผสมพิเศษไม่หดตัว  เหมือนคอนกรีต  หรือปูนฉาบธรรมดาให้ก าลังเหมาะกับงาน ดังนี้
ฐานรองรับเครื่องจักร  ใช้หล่อยึดน๊อต  อุดรอยต่อระหว่างพื้นผนังคอนกรีต  ใช้ซ่อมเสา ฯลฯ 
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7) เคลียร์พื้นที่ในบริเวณงานก่อสร้างโดยเฉพาะบริเวณที่ทดสอบ  บริเวณที่
จะจอดรถและเลือกต าแหน่งที่จอดเครนให้เหมาะสม   และดูว่ามีอะไรที่อาจจะเป็นปัญหาในการ
ท างานบ้าง  เช่นสายไฟฟ้า  รั้ว เป็นต้น  ควรด าเนินงานแก้ไขก่อนที่จะท าการทดสอบ 

8) จัดเตรียมพืน้ที่ในการท างานให้พร้อม 
ข. ขั้นตอนการทดสอบ 

1) วัดระยะเพื่อที่เจาะรูในการติดตั้ง Strain Gauges และ Accelerometer  ที่
หัวเสาเข็มในการวัดระยะ  ถึง  รูที่จะเจาะเพื่อติดตั้ง  Accelerometer  เป็นระยะ  1.5  เท่าของ
เส้นผ่าศูนย์กลางของเสาเข็ม 

2) เจาะรูเพื่อติดตั้ง Strain Gauges  Accelerometer   ตามระยะที่ได้วัดไว้  
โดยจะต้องเจาะท้ังสองด้านของเสาเข็ม  ซ่ึงจะเห็นว่ารูที่เจาะมีทั้งหมด 3 รู โดยจะมีรูเจาะที่ตรงกัน
อยู่  2 รูซ่ึงสองรูนี้จะใช้ติด Strain Gauges และอีกรูจะติด Accelerometer   โดย  Accelerometer   จะ
อยู่ต่ ากว่า Strain Gauges 0.5 นิ้ว และระยะห่างของ Strain Gauges และ Accelerometer   2.5 ±  0.5 
นิ้ว 

3) ติดตั้งพุกเพื่อใช้ในการขันน๊อตยึดติด Strain Gauges และ Accelerometer   
เข้ากับเสาเข็ม 

 

 
 
ภาพที ่46  การติดตั้ง Strain Gauges และ Accelerometer 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (ปี 2552) 
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4) น าแผ่นไม้และกระสอบมาวางบนหัวเสาเข็มเพื่อป้องกันหัวเสาเข็มแตก 
5) ติดตั้ง Strain Gauges และ Accelerometer   เข้ากับเสาเข็ม ท้ัง  2  ด้าน 
6) ต่อสายสัญญาณซ่ึงใช้ต่อเชื่อมระหว่างเครื่อง  PDA  เข้ากับสายของ 

Strain Gauges และ Accelerometer   
7) ตรวจสอบความเรียบร้อยของสลิงและน ารถเครนมาจอดในต าแหน่งที่

เตรียมไว้ 
8) จากนั้นก็ท าการทดสอบบูมของรถเครนว่าพ้นจากส่ิงกีดขวางหรือไม่ทั้ง

ซ้ายและขวา 
9) ยกตุ้มน้ าหนักและสะพานเหล็กเข้ามาติดตั้งด้วยกัน 
10) ค่อย ๆ  ยกตุ้มน้ าหนักและสะพานเหล็กที่ประกอบกันแล้ว  มาวางหน้า

งาน 
11) ค่อย ๆ ยกตุ้มน้ าหนักและสะพานเหล็ก มาวางบนเสาเข็มท่ีทดสอบ 
12) ค่อย ๆ วางและคอยประคองให้ตุ้มน้ าหนักตรงกลางเสาเข็มพอดี 
13) คอยตรวจสอบว่าตุ้มน้ าหนักตรงกลางเสาเข็มหรือไม่  ถ้าไม่ตรงต้องท า

การขยับใหม่ให้ตรง 
14) เมื่อวางตุ้มน้ าหนักให้อยู่ตรงกลางบนเสาเข็มแล้ว 
15) ก็ปล่อยสะพานเหล็กลง 
16) ให้ปักกับดินให้แน่น 
17) วัดระยะยกตุ้มน้ าหนักเริ่มต้นการวัดจากด้านล่างของตุ้มน้ าหนักขึ้นมา 
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ภาพที ่47  เริ่มการยกตุ้มน้้าหนกั 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
 

18) ขีดเส้นระยะความสูงและเขียนระยะที่วัด  โดยระยะวัดเริ่มต้นจะวัด
ขึ้นมา 1 เมตร 

19) และวัดต่อขึ้นมาอีกที่ละ  0.50 เมตร  จนถึงระยะที่วิศวกรผู้ควบคุมการ
ทดสอบเป็นผู้ก าหนด  แต่ระยะที่ได้ว่ามานั้นไม่ใช่ระยะที่ตายตัวจะขึ้นอยู่กับวิศวกรที่ได้ค านวณ
เป็นผู้ก าหนด 

20) ต่อสายสัญญาณที่ได้ต่อ เข้ ากับสายของ Strain Gauges และ 
Accelerometer   แล้วเข้าเครื่อง PDA (Pile Driving  Analyer) 

21) เปิดเครื่อง  PDA (Pile Driving  Analyer) 
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ภาพที ่48  เปิดเครื่อง  PDA (Pile Driving  Analyer) 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
 

22) เปิดโปรแกรมท่ีใช้ในการทดสอบ เพื่อเก็บค่าผลการส่ันสะเทือนในการ
ทดสอบ 

23) ยกตุ้มน้ าหนักขึ้นมา 
24) ให้ได้เท่ากับระยะที่ก าหนด  โดยจะยกให้ระดับของด้านล่างของตุ้ม

น้ าหนักเท่ากับระยะที่ก าหนดไว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

116 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่49  ปล่อยตุ้มน้้าหนักลงมากระแทกที่หัวเสาเข็มและท้าการยกและปล่อยตกตามระยะต่าง ๆที ่
                 ได้ก้าหนดไว ้
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
 

25) ปล่อยตุ้มน้ าหนักลงมากระแทกที่หัวเสาเข็มและท าการยกและปล่อยตก
ตามระยะต่าง ๆ ท่ีได้ก าหนดไว้ก็จะท าให้เสาเข็มมีการเคล่ือนตัวจากแรงกระแทกของตุ้มน้ าหนัก
บนหัวเสาเข็มนั้น จะท าให้เกิดคล่ืนความเค้นลงไปตลอดตัวของเสาเข็มและคล่ืนความเค้นจะ
สะท้อนกลับ  ขึ้นมาเนื่องจากแรงต้านทานที่ปลายเสาเข็ม  และแรงเสียดทานด้านข้างของเสา เข็ม  
ซ่ึงคล่ืนความเค้นจะถูกบันทึกโดยตัว Strain Gauges และ Accelerometer   และส่งสัญญาณเข้า
เครื่อง PDA  

26) ผลการประมวลก็จะขึ้นที่หน้าจอ PDA  
 

2.2.5 การประมวล 
ในการทดสอบการรับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็มตอกส่ีเหล่ียมตัน สัญญาณ

คล่ืนความเค้นจะถูกบันทึกไว้ด้วยตัว  Strain Ganges  และ  Accelerometers   และ สัญญาณที่ ไ ด้
ขณะทดสอบจะถูกแปลงให้อยู่ในรูปหน่วยแรงและความเร็ว   ด้วยเครื่อง PDA  (Pile  Driving  
Analyer )   
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3. ระยะเวลาการท้าวิจัย   
 ระหว่างเดือน  พฤษภาคม 2552  ถึง เมษายน 2553  รวมเวลา 14 เดือน 
 
ตารางที่ 28  ระยะเวลาการท้าวจิัย 
 

ขั้นตอนการท้างาน 2 
พ.ค. 

-  
มิ.ย. 

4 
ก.ค. 

- 
ส.ค. 

6 
ก.ย. 

- 
ต.ค. 

10 
พ.ย. 

- 
ธ.ค. 

11 
ม.ค. 

 

12 
ก.พ. 

13 
มี.ค. 

14 
เม.ย. 

1.ก้าหนดปัญหา และเก็บข้อมูล
อ้างอิง 
2. จัดเตรียมข้อมูลเอกสาร 
3. ติดต่อประสานงานกับโครงงาน
ต่างๆ ที่จะปรึกษาข้อมูล 
4. ท้าการเก็บข้อมูลภาคสนาม 
5. จัดรวบรวมข้อมูลและประมวลผล 
6. สรุปผลการด้าเนินการวจิัย 
7. ท้ารูปแบบวิทยานิพนธ ์

  
 

 
 
 

     



ผลและวิจารณ์ 
 

 
ผล 

 
1. ผลการทดสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็มวิธีแบบเซซามิก  โครงการที่ 1 
 

โครงการ : งานก่อสร้างอาคารทีพ่ักอาศัยขนาดสูง 8 ชั้น Escape  Condominium  
สถานที่   : ซอยอุดมสุข  51 ถนนสุขุมวิท  จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

 จ้านวนเสาเข็มทดสอบ  :  1  ต้น      วันที่ทดสอบ : 12 / 05 /52 
 
ตารางที่ 29  ผลการทดสอบสภาพความสมบูรณข์องเสาเข็มโครงการ : งานก่อสร้างอาคารที่พัก 
                    อาศัยขนาดสูง 8 ชั้น Escape  Condominium  เสาเข็มส่ีเหล่ียมขนาด 0.35 ×  25.00  m. 
 

ล้าดับที่ทดสอบ สภาพความสมบูรณข์องเสาเข็ม 
1 สภาพแตกร้าวที่ระดับความลึกประมาณ  2.50  เมตร 

นับจากระดับท่ีท้าการเคาะทดสอบ  
ค่าสภาพความสมบูรณ์   60 % 

 
หมายเหตุ  ค่าสภาพความสมบูรณ์ที่ได้  60%  ที่มีพื้นที่หนา้ตัด  0.35  ตารางเมตร ในพืน้ที่หน้าตดั 

    ขนาดนี้ค่าสภาพความสมบูรณจ์ะมีค่าเท่ากับ  95%  ค่ามีได้ที่ 60%  พบว่าเสาเข็มมีสภาพ 
    ไม่สมบูรณ์เพราะเกิดการแตกร้าว  
 

ที่มา: บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
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ภาพที่ 50  กราฟความเร็วและเวลาการทดสอบวิธีแบบเซซามิก  เสาเข็มที่ทดสอบโครงการงาน 
   ก่อสร้างอาคารที่พักอาศัยขนาดสูง 8 ชั้น Escape  Condominium  
 

ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
 
2. ผลการทดสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็มวิธีแบบเซซามิก  โครงการที่  2      
 

โครงการ : อาคารส้านกัอธิการบดี  จ้านวน 1 หลัง มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 
สถานที่   : อ้าเภอเมือง  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

 จ้านวนเสาเข็มทดสอบ  :  24  ต้น      วันที่ทดสอบ : 16 / 11 /52 
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ตารางที่ 30  ผลการทดสอบสภาพความสมบูรณข์องเสาเข็มโครงการอาคารส้านกัอธิการบดี   
      จ้านวน 1 หลัง มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา เสาเข็มส่ีเหล่ียมขนาด 0.30 ×             
      18.00  เมตร 
 

ล้าดับที่ทดสอบ สภาพความสมบูรณข์องเสาเข็ม หมายเลข 
 อาคารส้านักอธิการบดี  มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยธุยา  

1.- 5 สภาพสมบูรณ์ เท่ากับ 93 % - 96% - 
 6. - 10 สภาพสมบูรณ์ เท่ากับ 91% - 95% - 
11. -15 สภาพสมบูรณ์ เท่ากับ 93 % - 97% - 
16-20 สภาพสมบูรณ์ เท่ากับ 94% - 96% - 
20.-24 สภาพสมบูรณ์ เท่ากับ 92% - 95 % - 

 
หมายเหตุ  ค่าสภาพความสมบูรณ์ที่ได้  90% - 100% ที่มีพื้นที่หน้าตัด  0.30  ตารางเมตร ใน 
      พื้นที่หน้าตัดขนาดนี้ค่าสภาพความสมบูรณ์จะมคี่าเท่ากบั  95%  และ 5% จะเป็นคา่ความ 

    ผิดพลาดที่เกิดจากการหมิ่น หรือการร้าว ค่ามีได้ที่ 90% - 100% พบว่าเสาเข็มมีสภาพ 
    สมบูรณ์ 
 

ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด   (2552) 
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ภาพที ่51  กราฟความเรว็และเวลาการทดสอบ SEISMIC Test  เสาเข็มท่ีทดสอบโครงการอาคาร 
                 ส้านักอธิการบดี  จ้านวน 1 หลัง มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (ปี 2552) 
 
 
 
 



 

122 

สรุปผลการทดสอบ 
 
1. เสาเข็มทดสอบ คล่ืนสัญญาณความเค้นมีการสะท้อนกลับท้ังหมดที่ความลึกดังกล่าว 

ข้างต้น  การสะท้อนกลับสัญญาณความเค้นนั้นมีสาเหตุมาจาก 
1. ความไม่ต่อเนื่องของเนื้อคอนกรีต  อันอาจเกิดจากรอยแตกร้าวในเนื้อ

คอนกรีต  
2. คุณสมบัติ ( ความหนาแน่น / ความแข็งแรง )  ของตัวกลาง (เนื้อคอนกรีต )  

เปล่ียนแปลงไป 
3.  รอยต่อเชื่อมของเสาเข็มทดสอบ 

2. ในกรณีเสาเข็มท่ีท าการทดสอบจ านวน  24  ต้น พบว่าเสาเข็มทดสอบมีสภาพสมบูรณ์  
, ท่อนบน ,สภาพรอยต่อเชื่อมอยู่ในเกณฑ์ปกติ  อย่างไรวิศวกรผู้ควบคุมควรพิจารณารายงานการ
ตอกเสาเข็มภาคสนาม ,สภาพการเบี่ยงของต าแหน่งเสาเข็ม ,  การรับน้ าหนักบรรทุกตามรายการ
ค านวณออกแบบฐานรากเสาเข็ม  ประกอบการพิจารณาร่วมกับผลการทดสอบ  เพื่อความมั่นคง
และปลอดภัยของโครงสร้างต่อไป 

3. ในกรณีเสาเข็มท่ีท าการทดสอบ จ านวน 1 ต้น พบว่าเสาเข็มทดสอบมีสภาพแตกร้าว   
ต้องท าการแก้ไขตามดุลยพินิจของวิศวกรก่อนน าไปใช้งานต่อไป 

4. การทดสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็มด้วยวิธีนี้เป็นการทดสอบเข็มทางกายภาพ   
เฉพาะจุดทดสอบเท่านั้นผลการทดสอบมิได้มีส่วนสัมพันธ์กับก าลังรับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็ม , 
สภาพความแข็งแรงของเนื้อคอนกรีตและสภาพการเอียงตัวของเสาเข็ม 

5. การทดสอบนี้ใช้ค่าความเร็วคล่ืนความเค้นสูงโดยเฉล่ียอยู่ระหว่าง  4,200  เมตร /วินาที   
เนื่องจากค่าความแข็งแรงของเนื้อคอนกรีตในแต่ละต้นมีค่าแตกต่างกัน (ค่าความเร็วคล่ืนนี้เป็น
ตัวก าหนดต าแหน่งสะท้อนกลับสะท้อนกลับของคล่ืนสัญญาณที่แสดงถึงต าแหน่งปลายเสาเข็ม
ทดสอบ  หรือต าแหน่งบกพร่องของเสาเข็ม  เป็นค่าโดยประมาณ )  ,  ควรท าการอ้างอิงจากรายงาน
การเจาะเสาเข็มภาคสนามประกอบการพิจารณาร่วมกับผลการทดสอบ 
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3. ผลการทดสอบการรับน้้าหนกับรรทกุเสาเข็มโดยวธิี  ไดนามิก  โครงการที่ 3 
 

โครงการ: ก่อสร้างถนนพุทธมณฑลสาย 1 
สถานที่   : ช่วงถนนเพชรเกษมถึงสุดเขตกรุงเทพมหานคร  สะพานข้ามคลอง- สะพานข้าม 

    คลองบางน้อย 
 จ้านวนเสาเข็มทดสอบ  :  1  ต้น            วันที่ทดสอบ : 15 / 10 /52 

จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบ  ดว้ยโปรแกรม CAPWAP สามารถประเมินก้าลังรับ
น้้าหนักบรรทุกได้ดังตารางต่อไปนี ้  
 
ตารางที่ 31  แสดงก้าลังรับน้้าหนักโครงการ: ก่อสร้างถนนพุทธมณฑลสาย 1 เสาเข็มส่ีเหล่ียมขนาด   
                    0.40 × 24.00  เมตร 
 

 
หมายเลข 

เสาเข็มทดสอบ 

 
แรงเสียดทานผิว 
(Skin Friction )  

Ton 

 
แรงต้านที่ปลายเข็ม 

(Top Bearing)  
Ton 

 
แรงต้านทานรวมสูงสุด 

(Ultimate Capacity) 
Ton 

 
Testpile -1  no. 5 

Pier 5/RT 

 
107.6 

 
46.8 

 
154.4 

 
 

 
หมายเหตุ สภาพความสมบูรณ์ของเสาเข็มอยู่ในเกณฑ์ปกติ 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
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โค้งความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักบรรทุกทดสอบกับค่าการทรุดตัวของเสาเข็มทดสอบ 
 (Load –Settlement  Curve) 

 
ภาพที ่52  โค้งความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนกับรรทกุทดสอบกับค่าการทรุดตัวของเสาเข็มทดสอบ 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 

 
โค้งความสัมพันธ์ระหว่าง  น้ าหนักบรรทุกกับค่าการทรุดตัว   (Load – Settlement 

Curve) ของเสาเข็มทดสอบ  สามารถสร้างขึ้นโดยการค านวณค่าการทรุดตัวของเสาเข็มที่น้ าหนัก
ทดสอบต่าง ๆ  

 

ข้อคิดเห็นเพิ่มเติม 

จากการพิจารณาผลการวิเคราะห์  แรงต้านทานรวมและความสัมพันธ์ระหว่างแรง
ต้านทานกับการทรุดตัวสามารถสรุปได้ว่า  เสาเข็มทดสอบสามารถรับน้ าหนักบรรทุกสูงสุดขณะท า
การทดสอบ 

สรุปผลการทดสอบ 

จากการทดสอบ พบว่าเสาเข็มท่ีท าการทดสอบมีค่าความสามารถในการรับน้ าหนัก 

บรรทุกสูงสุดขณะท าการทดสอบมีค่า  (Ultimate  Load Capacity)  154.4  ตัน / ต้น 

ระหว่างการทดสอบเสาเข็มมีการเคล่ือนตัวเหมาะสม  เมื่อมีแรงมากกระท าอย่าง
ทันทีทันใด  และมีค่าการทรุดตัวเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่องเมื่อมีแรงมากระท าที่สูงขึ้นตามล าดับ  
การเคล่ือนตัวของเสาเข็มเป็นไปแบบทีละน้อย  อย่างไรก็ตามสามารถเมื่อน าผลการทดสอบ
ภาคสนามมาท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม  CAPWAPC  สามารถสรุปได้ว่าเสาเข็มที่ท าการ
ทดสอบต าแหน่งดังกล่าวข้างต้นนี้สามารถรับน้ าหนักบรรทุกออกแบบปลอดภัย (Safety  Load ) 
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50.0  ตัน / ต้น  ด้วยสัดส่วนความปลอดภัยเท่ากับ (Safety  Factor ) 3.0  เท่าได้ โดยจะถูกก้าหนดใน
พระราชบัญญัติ ที่ 2.5 – 3  เท่า  

 

4. ผลการทดสอบการรับน้้าหนกับรรทกุเสาเข็มโดยวธิี Dynamic  Load Test โครงการที่ 4 
 

โครงการ: ก่อสร้างอาคารเรียนรวม   6 ชั้น พร้อมครภุัณฑ ์
สถานที่   : ศูนย์ฝึกพาณิชย์นาวีซอย 6 ถนนสุขุมวิท  อ้าเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ 

 จ้านวนเสาเข็มทดสอบ  :  2  ต้น            วันที่ทดสอบ : 26 / 06 /52 
จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบ  ดว้ยโปรแกรม CAPWAP สามารถประเมินก้าลังรับ

น้้าหนักบรรทุกได้ดังตารางต่อไปนี ้  
 

ตารางที่ 32  แสดงก้าลังรับน้้าหนักโครงการก่อสร้างอาคารเรียนรวม 6 ชั้น พร้อมครภุัณฑ ์ เสาเข็ม  
                     ส่ีเหล่ียมขนาด 0.32 × 32.00  เมตร 
 

 
หมายเลข 

เสาเข็มทดสอบ 

 
แรงเสียดทานผิว 
(Skin Friction )  

Ton 

 
แรงต้านที่ปลายเข็ม 

(Top Bearing)  
Ton 

 
แรงต้านทานรวมสูงสุด 

(Ultimate Capacity) 
Ton 

 
Testpile  no. 64 

Line 3 – A 
 

 
129.1 

 
46.2 

 
175.4 

 
Testpile  no. 114 
Line 2/3 – C / D 

 

 
130.4 

 
49.8 

 
180.2 

 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
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โค้งความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักบรรทุกทดสอบกับค่าการทรุดตัวของเสาเข็มทดสอบ 
 (Load –Settlement  Curve) 
 

 
 
ภาพที ่53  โค้งความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนกับรรทกุทดสอบกับค่าการทรุดตัวของเสาเข็มทดสอบ  
                  N0. 64 :Line 3 – A 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
 

 
 
ภาพที ่54  โค้งความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนกับรรทกุทดสอบกับค่าการทรุดตัวของเสาเข็มทดสอบ  
                   N0. 114 :Line 2/3 -C/D 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
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สรุปผลการทดสอบ 

 

จากการทดสอบ พบว่าเสาเข็มท่ีท าการทดสอบหมายเลข  64  และ 114 มีค่า 
ความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุกสูงสุดขณะท าการทดสอบมีค่า  (Ultimate  Load Capacity)  
175.4  และ 180.2  ตัน / ต้น 

ระหว่างการทดสอบเสาเข็มมีการเคล่ือนตัวเหมาะสม  เมื่อมีแรงมากกระท าอย่าง
ทันทีทันใด  และมีค่าการทรุดตัวเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่องเมื่อมีแรงมากระท าที่สูงขึ้นตามล าดับ  
การเคล่ือนตัวของเสาเข็มเป็นไปแบบทีละน้อย  อย่างไรก็ตามสามารถเมื่อน าผลการทดสอบ
ภาคสนามมาท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม  CAPWAPC  สามารถสรุปได้ว่าเสาเข็มที่ท าการ
ทดสอบต าแหน่งดังกล่าวข้างต้นนี้สามารถรับน้ าหนักบรรทุกออกแบบปลอดภัย (Safety  Load ) 
70.0  ตัน / ต้น  ด้วยสัดส่วนความปลอดภัยเท่ากับ (Safety  Factor )  2.5  เท่าได้ โดยจะถูกก้าหนด
ในพระราชบัญญัติ ที่ 2.5 – 3  เท่า พิจารณาสภาพความสมบูรณ์ของเสาเข็มทดสอบ  โดยวัดค่าการ
สะท้อนจาก Accelerometer sensor  พบว่ามีการสะท้อนกลับของคล่ืนสัญญาณที่รอยต่อเชื่อมของ
เสาเข็มทดสอบท่ีระดับความลึก 16.00  เมตร และคล่ืนสัญญาณไม่สามารถวิ่งผ่านรอยต่อเชื่อมของ
เสาเข็มลงไปได้ 
 
5. ผลการทดสอบการรับน้้าหนกับรรทกุเสาเข็มโดยวธิี  Dynamic  Load  Test โครงที่ 5 
 

โครงการ: อาคารส้านกังานอธิการบด ี
สถานที่   : มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา  อ้าเภอเมือง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

 จ้านวนเสาเข็มทดสอบ  :  1  ต้น            วันที่ทดสอบ : 16 / 11 /52 
จากการวิเคราะห์ผลการทดสอบ  ดว้ยโปรแกรม CAPWAP สามารถประเมินก้าลังรับ

น้้าหนักบรรทุกได้ดังตารางต่อไปนี ้  
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ตารางที่ 33  แสดงการรับน้้าหนกัโครงการอาคารส้านักงานอธิการบดี   เสาเข็มส่ีเหล่ียมขนาด 0.30  
                     ×  18.00  เมตร 
 

 
หมายเลข 

เสาเข็มทดสอบ 

 
แรงเสียดทานผิว 
(Skin Friction )  

Ton 

 
แรงต้านที่ปลายเข็ม 

(Top Bearing)  
Ton 

 
แรงต้านทานรวม

สูงสุด 
(Ultimate Capacity) 

Ton 
 

Testpile  no. 12 
Line 5 – A 

 

 
97.0 

 
35.0 

 
132.0 

 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
 
โค้งความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักบรรทุกทดสอบกับค่าการทรุดตัวของเสาเข็มทดสอบ  
(Load –Settlement  Curve) 
 

 
 
ภาพที ่55  โค้งความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนกับรรทกุทดสอบกับค่าการทรุดตัวของเสาเข็ม 
 
ที่มา:  บริษัท  เอ็น.ดี.ที.  เทคโนโลยี จ้ากัด  (2552) 
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สรุปผลการทดสอบ 

 

จากการทดสอบ พบว่าเสาเข็มท่ีท าการทดสอบมีค่าความสามารถในการรับน้ าหนัก 

บรรทุกสูงสุดขณะท าการทดสอบมีค่า  (Ultimate  Load Capacity)  132.0   ตัน / ต้น 

ระหว่างการทดสอบเสาเข็มมีการเคล่ือนตัวเหมาะสม  เมื่อมีแรงมากกระท าอย่าง
ทันทีทันใด  และมีค่าการทรุดตัวเพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่องเมื่อมีแรงมากระท าที่สูงขึ้นตามล าดับ  
การเคล่ือนตัวของเสาเข็มเป็นไปแบบทีละน้อย  อย่างไรก็ตามสามารถเมื่อน าผลการทดสอบ
ภาคสนามมาท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม  CAPWAPC  สามารถสรุปได้ว่าเสาเข็มที่ท าการ
ทดสอบต าแหน่งดังกล่าวข้างต้นนี้สามารถรับน้ าหนักบรรทุกออกแบบปลอดภัย (Safety  Load ) 
50.0  ตัน / ต้น  ด้วยสัดส่วนความปลอดภัยเท่ากับ (Safety  Factor )  2.5  เท่าได้โดยจะถูกก้าหนดใน
พระราชบัญญัติ ที่ 2.5 – 3  เท่า  
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วิจารณ์ 
 

 การวิจัยการศึกษาการทดสอบเพื่อความปลอดภัยของเสาเข็มตอกขนาด 18 , 24 , 25 และ32  
เมตรโดยวิธีรับน้้าหนักบรรทุกแบบไดนามิกและเซซามิก  การเก็บข้อมูลเลือกพื้นที่ในการทดสอบ 
4 โครงการและมีวิธีการทดสอบท้ังสองวิธี  มีขนาดความยาวเข็มที่ 18  , 24  ,25 และ 32 เมตร เป็น
รูปส่ีเหล่ียมท่ีท้าการตอกเสาเข็มเสร็จเรียบร้อยแล้ว  โดยมีขอบข่ายในการทิ้งเสาเข็มให้สภาพดินคืน
ตัวระยะเวลาช้าสุด 7 วันและเร็วสุด  14 วัน  แล้วแต่สภาพดินในแต่ละจังหวัดนั้นๆ ด้วย   ท้าให้การ
วิเคราะห์และประเมินความน่าเช่ือถือทั้งสองวิธีและการหาวิธีการที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพดี
ที่สุด   เพื่อจะช่วยลดความเส่ียงในการท้างานและท้างานตามก้าหนดเวลา 
 

ผลการวิจัยพบว่าการศึกษาการทดสอบเพื่อความปลอดภัยของเสาเข็มตอกขนาด 18 , 24 , 
25 และ32  เมตรโดยวิธีรับน้้าหนักบรรทุกแบบไดนามิกและเซซามิก  มีผลการทดสอบพบว่าการ
ทดสอบรับน้้าหนักบรรทุกแบบเซซามิกที่ขนาดความยาว  18  เมตร และความยาว 25 เมตร 

 
ตารางที่ 34  สรุปผลการทดสอบเสาเข็มแบบเซซามิก 
 

 
ระดับสภาพความ

สมบูรณ์ 

มากกว่า 
90%  มีสภาพ
สมบูรณ์ 

 

อยู่ระหว่าง 
80 -  90 % 

มีข้อบกพร่อง
เล็กน้อย 

อยู่ระหว่าง 
60 -  80 % 

มีข้อบกพร่อง 
 

น้อยกว่า  
60%  มี
ความ

เสียหายมาก 
ขนาดความยาว   
18 m.    24ต้น 

90 % - 100 % 
(เสาเข็มมีสภาพ
สมบูรณ์) 

   

ขนาดความยาว   
25 m. 1ต้น 

   60 % 
( เ ส า เ ข็ ม มี
ส ภ า พ ไ ม่
สมบูรณ์ ) 

 
 ผลการทดสอบพบว่าการทดสอบรับน้้าหนักบรรทุกแบบเซซามิกจะได้ผลการทดสอบที่มี
ค่าความสมบูรณ์ของสภาพเสาเข็ม ในการทดสอบชนิดนี้จะเหมาะสมอย่างมากในเขตพื้นที่กรุงเทพ
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มากว่าพื้นที่ปริมณฑลและในพื้นที่ต่างจังหวัด  เหตุผลมาจากสภาพแวดล้อมโดยรอบ และการ
ทดสอบแบบนี้ไม่สามารถบอกถึงก้าลังรับน้้าหนักบรรทุกได้  ในเสาเข็มชนิดตอกสามารถ
ตรวจสอบสภาพความสมบูรณ์ของเสาเข็มได้ก่อนท้าการตอก โดยความน่าเชื่อถือจะใช้มาตรฐาน 
ASTM  D 5882 -96 เป็นเกณฑ์ในการทดสอบ 

 
ตารางที่ 35  สรุปผลการทดสอบแบบไดนามิก 
 

การออกแบบความ
ปลอดภัย 

(Safety  Load ) 

ขนาดความยาวของเสาเข็ม 
18  m.   
1  ต้น 

24 m.   
1 ต้น 

32  m.  
2 ต้น 

เสาเข็มท่ีท้าการทดสอบนั้น

สามารถรับน้้าหนักบรรทกุ

ออกแบบปลอดภัย (safety  

Load)   50  ตัน / ต้น  

เสาเข็มท่ีท้าการทดสอบนั้น

สามารถรับน้้าหนักบรรทกุ

ออกแบบปลอดภัย (safety  

Load)   70  ตัน / ต้น  

ค่าทดสอบมีค่า 

132.0  ตัน /ต้น  

สัดส่วนความ

ปลอดภัยเท่ากับ 

2.5  เท่า 

 

ค่าทดสอบมีค่า 

154.4  ตัน /ต้น  

สัดส่วนความ

ปลอดภัยเท่ากับ 3  

เท่า 

 

 
 
 
 
 
ทดสอบมีค่า 175.4 

และ 180.2 ตัน /ต้น

สัดส่วนความ

ปลอดภัยเทา่กับ 

2.5  เท่า 

 
ผลการทดสอบจะพบว่าผลการทดสอบจะได้ทั้งค่าความสมบูรณ์ของสภาพเสาเข็มซ่ึง

เหมาะสมกับชนิดเสาเข็มตอกและในการทดสอบวิธีนี้ในเขตพื้นที่กรุงเทพ ฯ มีการใช้เสาเข็มชนิด
ตอกน้อยผลมาจากสภาพแวดล้อมโดยรอบ  ในเขตกรุงเทพมีความเหมาะสมส้าหรับการเจาะเสาเข็ม
มากกว่าการตอกเสาเข็ม  และการทดสอบวิธีนี้สามารถบอกถึงก้าลังรับน้้าหนักบรรทุกได้
เช่นเดียวกับแบบเซซามิกในการหาค่าความสมบูรณ์ของสภาพเสาเข็มสามารถตรวจสอบก่อนทา้การ
ตอกเสาเข็มว่ามีการแตกร้าวหรือแตกหักของเสาเข็มจากภายนอกได้ โดยความน่าเชื่อถือจะใช้มาตรฐาน 
ASTM D 4945 -96 เปน็เกณฑ์ในการทดสอบ 
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ผลสรุปผลการทดสอบทุกชนิดจะแนบพร้อมใบประกอบวิชาชีพทางวิศวกรรมโยธา  
ประเภทวุฒิวิศวกรโยธา  ประกอบเอกสารรับรองผลการทดสอบทั้งวิธีการแบบไดนามิกและเซซา
มิก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สรุปและข้อเสนอแนะ 

 สรุป 

 

จากการศึกษาการทดสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็มวิธีแบบเซซามิก  สิ่งที่ได้รับคือ 
  
 จากการศึกษาท าให้รู้วิธีการทดสอบและขั้นตอนติดตั้งอุปกรณ์ในการทดสอบความ
สมบูรณ์ของเสาเข็ม  โดยการทดสอบจะใช้ค้อนที่ใช้ในงานโดยเฉพาะเคาะไปที่หัวเสาเข็ม  คล่ืน
ความส่ันสะเทือนจากการเคาะจะส่งผ่านตลอดความยาวเสาเข็มไปจนถึงปลายเสาเข็ม  คล่ืนจะ
สะท้อนกลับมาสู่เครื่องรับ  ท่ีติดไว้บนหัวเสาเข็มจากหัวเสาเข็มจากนั้นจะเครื่องขยาย (Amplifier ) 
และส่งเข้าเครื่องซ่ึงจะปรากฏออกมาทางจอภาพของคล่ืนที่เกิดจากการเคาะ  ถ้าคอนกรีตตัวเสาเข็ม
มีคุณภาพดีสม่ าเสมอ  โดยตลอดคล่ืนที่ปรากฏบนจอภาพก็จะมีความสม่ าเสมอ  แต่ถ้าบางส่วนของ
เสาเข็มมีคุณภาพต่ า  เช่นก าลังต่ า หรือมีรูพรุน  คล่ืนที่ปรากฏก็จะไม่สม่ าเสมอ  หรือถ้ามีส่วนใด
ส่วนหนึ่งของเสาเข็มปล่องออกไป  ลักษณะของคล่ืนก็จะปรากฏอีกแบบหนึ่ง  ในเสาเข็มที่ลึกๆ 
หรือเสาเข็มร้าว  คล่ืนก็จะสะท้อนที่จุดนั้น  และวิธีทดสอบโดยวิธีเซซามิกจะมีความเหมาะสมกับ
เสาเข็มชนิดเจาะมากกว่าเสาเข็มชนิดตอกเพราะเสาเข็มตอกสามารถมองเห็นสภาพความสมบูรณ์
ก่อนท าการตอกอยู่แล้ว แต่ในกรณีชนิดเจาะจะไม่ทราบถึงเมื่อเทคอนกรีตไปแล้วจะเกิดการโพรง
หรือความพรุนท าให้เนื้อคอนกรีตไม่แน่  ส่งผลไปยังก าลังรับน้ าหนักได้   ซ่ึงเป็นวิธีที่ง่าย
ประหยัดเวลา  รวมไปถึงค่าใช้จ่ายซ่ึงสามารถน ามาทดสอบกับเสาเข็มได้ทั้งโครงการ ไม่ว่า
โครงการเล็กโครงการใหญ่ก็ตาม 
 
จากการศึกษาวิธีการทดสอบกําลังการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มวิธีแบบไดนามิก  สิ่งที่ได้รับ 

 
 จากการศึกษาท าให้รู้วิธีการทดสอบและขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ์ในการทดสอบ  การ
ทดสอบโดยวิธีนี้สามารถที่จะทดสอบได้กับเสาเข็มคอนกรีต ( เข็มเจาะและเข็มตอก) เสาเข็มเหล็ก  
และเสาเข็มไม้  เป็นการทดสอบเพื่อหาการรับน้ าหนักบรรทุกของเสาเข็ม  ค่าการทรุดตัวของเสาเข็ม 
ค่า Stress และ Tension  Force ที่เกิดขึ้นในการทดสอบ  และทราบถึงประสิทธิภาพของปั้นจั่นที่ใช้
ในการตอกเสาเข็ม  ตรวจสอบความสมบูรณ์ของเสาเข็มที่ทดสอบว่ามีความเสียหาย  หรือ
ข้อบกพร่องหรือไม่ วิธีการทดสอบก็ท าได้ง่าย โดยการตรวจสอบสภาพความสมบูรณ์ก่อนท าการ
ตอกเสาเข็มว่ามีความเสียหายเช่น มีรอยร้าว , เกิดจากแตกหักบริเวณเสาเข็ม , บริเวณผิวของเสาเข็ม
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ไม่มีเรียบร้อย  ขรุขระ  เป็นต้น  ขั้นตอนติดตั้งอุปกรณ์ไม่ยุ่งยากและประหยัดเวลารวมถึงค่าใช้จ่าย  
ซ่ึงวิธีนี้เหมาะสมกับโครงการที่มีพื้นที่การทดสอบที่จ ากัด  เพราะไม่ต้องใช้พื้นที่ในการทดสอบ
มากก็สามารถท าการทดสอบได้ 
 
สําหรับการนําไปประยุกต์ใช้  หรือเลือกวิธีในการทดสอบในการทํางาน 
 
 ในการทดสอบการหาความสมบูรณ์ของเสาเข็มโดยวิธีแบบเซซามิก เหมาะสมกับการท า
การของงานเสาเข็มชนิดแบบเจาะและเขตพื้นที่กรุงเทพ รวมถึงพื้นที่ที่มีจ ากัด ควรจะเลือกวิธีการ
ทดสอบแบบนี้ แต่ในส่วนของเสาเข็มตอกที่จ าเป็นต้องใช้วิธีทดสอบวิธีนี้เนื่องจากระหว่างการ
ท างานเกิดการแตกหัก หรือรอยร้าวขณะท าการตอก  ในส่วนการทดสอบก าลังการรับน้ าหนัก
บรรทุกของเสาเข็มวิธีแบบไดนามิก จะเหมาะสมส าหรับเสาเข็มชนิดตอกมากกว่า และในเขตพื้นที่
ที่เป็นที่โล่ง และไม่สามารถรบกวนผู้อ่ืน แต่ก็มีการใช้ในเสาเข็มเจาะอยู่เหมือนเพื่อหาก าลังรับ
น้ าหนักในการเลือกใช้การทดสอบของแต่ละวิธีจะขึ้นอยู่กับรายละเอียดต่าง ๆ ดังนี้ 

1. ค่าใช้จ่าย 
2. เวลาในการทดสอบ 
3. การเตรียมสถานที่ในการทดสอบ 
4. เวลาในการติดตั้ง 
5. พื้นที่ในการทดสอบ 
6. การประมวลผล 
7. มาตรฐานในการทดสอบและการยอมรับ 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1. ด าเนินการจัดเก็บข้อมูลในการทดสอบการตอกเสาเข็ม  2  วีธี เพื่อไปใช้หาการก าหนด 
มาตรฐานเพ่ือป้องกันอุบัติเหตุและความปลอดภัยในการกอ่สร้างอาคารและส่ิงปลูกสร้างอ่ืน  

2. การรวบรวมข้อมูลอุปกรณ์  ประกอบเกี่ยวข้องในการทดสอบการตอกเสาเข็มโดยวิธี 
รับน้ าหนักแบบไดนามิกและเซซามิก  ให้มีวิศวกรควบคุมการทดสอบในแต่ละครั้ง 

3. อุปกรณ์และเครื่องมือในการทดสอบ  ควรมีมาตรฐานมารองรับให้การทดสอบการ 
ท างานอยู่ในเกณฑค์วามปลอดภัยทั้งการปฏิบัติงานและอุปกรณ์ทกุอย่าง 

4. ผู้ปฏิบัติงานและผู้ทดสอบควรมีการอบรมหรือมีการสอบใบอนุญาตจากหน่วยรัฐ 
5. ต้องปฏิบัตติามกฎระเบียบและกฎหมายว่าดว้ยความปลอดภัยในการทดสอบการใช้ 

งานของเสาเข็มท่ีท าการตอกแล้วเสร็จ 
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Test.   
 
              . 2551ข.  รายงานผลการทดสอบก้าลงัรับน้้าหนักบรรทุกของเสาเข็มโดยวธิีพลศาสตร์ 

(Dynamic Load Test).   
 
              . 2551ค. ทฤษฎีการทดสอบการรับน้้าหนกัของเสาเข็มตอกด้วยวิธีทางพลศาสตร์ 

(Dynamic Load Test on Driven Pile).   
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ชนันท์  และ เกรียงศักดิ์. 2533. การท้าเสาเข็มเจาะขนาดใหญ ่สสท. สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี 
(ไทย -ญี่ปุน่), กรุงเทพฯ.  
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก  
แผนที่โครงการ 
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ภาพผนวกที่ ก1  แสดงสถานที่ทดสอบโดยวิธี Seismic Test  โครงการก่อสร้างอาคารที่พักอาศัยสูง  
   8 ชั้น 
 
 

 

 
ภาพผนวกที่  ก2  แสดงสถานที่ทดสอบโดยวิธี Seismic Test และ Dynamic Test  โครงการ 
   ก่อสร้างอาคารส้านักงานอธิการบดี  มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 
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ภาพผนวกที่ ก3  แสดงสถานที่ทดสอบโดยวิธี  Dynamic Test  โครงการก่อสร้างอาคาร ค.ส.ล.   
 อาคารเรียน 6 ชั้น ศูนย์ฝึกพาณิชย์นาวีซอย 6 
 

 

 
 

 
 

 

ภาพผนวกที่  ก4  แสดงสถานที่ทดสอบโดยวิธี  Dynamic Test  โครงการก่อสร้างสะพานข้ามคลอง 
 บางน้อย 
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ภาคผนวก ข  
กราฟความเร็วและเวลาทดสอบโดยวิธี Seismic Test 
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ภาพผนวกที่  ข1  กราฟความเร็วและเวลาการทดสอบโดยวิธี Seismic Test โครงการก่อสร้างอาคาร 
  ที่พักอาศัยขนาดสูง 8  ชั้น 
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ภาพผนวกที่  ข2  กราฟความเร็วและเวลาการทดสอบโดยวิธี Seismic Test โครงการก่อสร้าง 
   อาคารส้านักงานอธิการบดี  มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 
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ภาพผนวกที่ ข2  (ต่อ)   
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ภาพผนวกที่ ข2  (ต่อ)   
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ภาพผนวกที่ ข2  (ต่อ)   



   

   

  148 

 

ภาคผนวก ค  
ผลลัพธ์จากโปรแกรม CAPWAP ของวิธี  Dynamic  Load  Test 
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ภาพผนวกที่ ค1  CAPWAP  FINAL  RESULTS  โครงการอาคารส้านักงานอธิการบดี   
 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 

 

 

 

 

 

 

 



   

   

  150 

 

 

 
ภาพผนวกที่ ค2  EXTREMA  TABLE โครงการอาคารส้านักงานอธิการบดี  มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
 พระนครศรีอยุธยา 
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ภาพผนวกที่ ค3  CAPWAP  ANNOTATIONS โครงการอาคารส้านักงานอธิการบดี  มหาวิทยาลัย 
 ราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 
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ภาพผนวกที่ ค4  กราฟการวิเคราะห์การรับน้้าหนกั โครงการอาคารส้านักงานอธิการบดี   
 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 
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ภาพผนวกที่ ค4  (ต่อ)   
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ภาพผนวกที่ ค4  (ต่อ)   
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ภาพผนวกที่ ค5  CAPWAP  FINAL  RESULTS  โครงการก่อสร้างอาคารเรียน 6 ชั้น ศูนย์ฝกึ 
 พาณิชย์นาวี  No. 64 
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ภาพผนวกที่ ค5  (ต่อ)   
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ภาพผนวกที่ ค6  EXTREMA  TABLE  โครงการก่อสร้างอาคารเรียน 6 ชั้น ศูนย์ฝึกพาณิชย์นาวี   
 No. 64 
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ภาพผนวกที่  ค7  CAPWAP  ANNOTATIONS โครงการก่อสร้างอาคารเรียน 6 ชั้น ศูนย์ฝึก 
  พาณิชย์นาวี  No. 64 
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ภาพผนวกที่ ค8  กราฟการวิเคราะห์การรับน้้าหนกั โครงการก่อสร้างอาคารเรียน 6 ชั้น ศูนย์ฝกึ 
    พาณิชย์นาวี  No. 64 
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ภาพผนวกที่ ค8  (ต่อ)      
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ภาพผนวกที่ ค8  (ต่อ)   
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ภาพผนวกที่  ค8  (ต่อ)   
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ภาพผนวกที่  ค9  CAPWAP  FINAL  RESULTS  โครงการก่อสร้างอาคารเรียน 6 ชั้น ศูนย์ฝกึ 
 พาณิชย์นาวี  No. 114 
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ภาพผนวกที่ ค9  (ต่อ) 
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ภาพผนวกที่ ค10  EXTREMA  TABLE  โครงการก่อสร้างอาคารเรียน 6 ชั้น ศูนย์ฝึกพาณิชย์นาวี   
   No. 114 
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ภาพผนวกที่ ค11  CAPWAP  ANNOTATIONS โครงการก่อสร้างอาคารเรียน 6 ชั้น ศูนย์ฝึก 
  พาณิชย์นาวี  No. 114 
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ภาพผนวกที่ ค12  กราฟการวิเคราะห์การรับน้้าหนกั โครงการก่อสร้างอาคารเรยีน 6 ชั้น ศูนย์ฝึก 
   พาณิชย์นาวี  No. 114 
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ภาพผนวกที่ ค12  (ต่อ) 
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ภาพผนวกที่ ค12  (ต่อ)    
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ภาพผนวกที่ ค12  (ต่อ) 
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ภาคผนวก ง  
เอกสารอ้างอิงการทดสอบโดยวิธีไดนามิกและเซซามิก 
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ภาพผนวกที่ ง1  เอกสารอ้างอิงโดยวิธีเซซามิก 
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ภาพผนวกที่ ง1  (ต่อ ) 
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ภาพผนวกที่ ง2  เอกสารอ้างอิงโดยวิธีไดนามิก 
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ภาพผนวกที่ ง3  (ต่อ) 
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ภาคผนวก จ  
มาตรฐาน  ASTM 
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ความเป็นมาของ ASTM  
ASTM (American Society for Testing and Materials) นับได้ว่าเป็น สมาคมวิชาชีพ 

ทางด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี ที่ก าหนด และจัดท ามาตรฐาน  ซ่ึงเป็นที่นิยมใช้ และเป็นที่
ยอมรับทั่วโลก สมาคม ASTM จัดตั้งขึ้นในสหรัฐอเมริกา เมื่อปี ค.ศ. 1989 ท าหน้าที่ส่งเสริม
สนับสนุน ทางด้านวิชาการ เพื่อเป็นการช่วยเหลืออุตสาหกรรม หน่วยงานของรัฐ และสาธารณชน
ทั่วไป โดยการพัฒนามาตรฐาน ที่เกี่ยวข้องกับ ลักษณะและการท างาน ของวัสดุ ผลิตภัณฑ์  การ
บริการ ระบบการใช้งาน  

 
ASTM ถือได้ว่าเป็นสมาคมท่ีใหญ่ที่สุดในโลก ในด้านของระบบการพัฒนามาตรฐาน ที่ใช้

โดยความสมัครใจ มาตรฐาน ASTM จัดขึ้น โดยมติของกรรมการวิชาการ เฉพาะสาขาวิชาต่างๆ ถึง 
132 คณะ และมีการจัดพิมพ์มาตรฐานมากกว่า 9,800 เรื่อง ในแต่ละปี โดยมีสมาชิกที่ทรงคุณวุฒิ 
ทางวิชาการถึง 35,000 คน ประกอบด้วย ตัวแทนกลุ่มผู้ผลิต ผู้บริโภค และผู้สนใจทั่วไป รวมทั้ง
องค์การที่เกี่ยวข้องต่างๆ ทั้งภาครัฐ และภาคเอกชน ท าให้เชื่อได้ว่า มาตรฐาน ASTM นี้ ครอบคลุม
วิชาการต่างๆ มากมาย และมีความละเอียด ลึกซ้ึง นอกจากนี้ มาตรฐาน ASTM ยังได้รับการ
พิจารณา ทบทวนปรับปรุง และแก้ไขเพิ่มเติมอยู่ตลอดเวลา ท าให้ทันสมัยอยู่เสมอ  
 
การจัดแบ่งมาตรฐาน ASTM  

มาตรฐาน ASTM ที่ผ่านการรับรองของสมาคมฯ และประกาศใช้เป็นมาตรฐาน  สามารถ
แบ่งตามเนื้อหา ออกได้เป็นประเภทต่างๆ ดังนี้  

1. Classification เป็นมาตรฐานของระบบการจัดการ และการจัดแบ่งวัสดุผลิตภัณฑ์ การ
บริการ ระบบ หรือการใช้งาน ออกเป็นกลุ่มๆ โดยอาศัยคุณลักษณะ  ที่เหมือนกัน เช่น 
แหล่งก าเนิด ส่วนประกอบ คุณสมบัติหรือประโยชน์ใช้สอย  

2. Specification เป็นข้อก าหนดที่ระบุแน่นอน ถึงคุณลักษณะและสมบัติต่างๆ ที่ต้องการของ
วัสดุ ผลิตภัณฑ์ ระบบหรือการใช้งาน ข้อก าหนดเหล่านี้ มักจะแสดงค่าเป็นตัวเลข และมี
ข้อจ ากัดก าหนดไว้ พร้อมท้ังวิธีหาค่าเหล่านั้นด้วย  

3. Terminology เป็นเอกสารมาตรฐาน ที่ก าหนดค านิยาม คุณลักษณะ  ค าอธิบายของศัพท์
ต่างๆ เครื่องหมาย ตัวย่อ ค าย่อที่ใช้ในมาตรฐานต่างๆ  

4. Test method เป็นมาตรฐานเกี่ยวกับกรรมวิธี ที่ก าหนดให้ใช้ในการตรวจสอบ  พิสูจน์วัด 
และปริมาณคุณภาพ คุณลักษณะ คุณสมบัติอย่างใดอย่างหนึ่ง  หรือหลายอย่างของวัสดุ 
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ระบบหรือ การใช้งาน ซ่ึงมีผลการทดสอบ ที่สามารถน าไปใช้  ในการประเมินค่าตาม
ข้อก าหนด  

5. Guide เป็นค าแนะน า หรือทางเลือก ให้ผู้ใช้เลือกใช้เทคนิคต่างๆ ที่มีอยู่ รวมทั้งส่ิง ที่จะได้
จากการประเมิน และการมาตรฐานที่ใช้นั้นๆด้วย  

6. Practice เป็นวิธีการปฏิบัติเฉพาะ ส าหรับงานเฉพาะอย่าง ได้แก่ การเขียนรายงาน การสุ่ม
ตัวอย่าง ความแม่นย า ความละเอียด การเลือก การเตรียม การประยุกต์ การตรวจสอบ ข้อ
ควรระวังในการใช้ การก าจัดทิ้ง การติดตั้ง การบ ารุงรักษา  ตลอดจนการใช้เครื่องมือ
ทดสอบ  

 
นอกจากนี้ ASTM มีการจัดแบ่งมาตรฐานออกเป็นกลุ่มๆ เฉพาะเรื่อง โดยใช้ตัวอักษร  เป็น
สัญลักษณ์แทนกลุ่มของเนื้อเรื่อง เรียงตามล าดับดังนี้  

A : Ferrous Metals  
B : Nonferrous Metals  
C : Cementitious, Ceramic, Concrete, and Masonry Meterials  
D : Miscellaneous Materials  
E : Miscellaneous Subjects  
F : Materials for Specific Applications  
G : Corrosion, Deterioration, and Degradation of Materials  
 

เดิม ASTM ได้แบ่งประเภทมาตรฐาน ตามลักษณะการก าหนดมาตรฐาน ออกเป็น 3 ชนิดคือ  
1. Standards เป็นมาตรฐานที่จัดท าขึ้น ตามมติเอกฉันท์ของสมาชิก และผ่านการรับรองตาม

ขั้นตอน และกฎของสมาคมฯ เรียบร้อยแล้ว  
2. ES.(Emergency Standard) เป็นเอกสารที่จัดพิมพ์ตามความต้องการ เร่งด่วน แต่ยังไม่ผ่าน

การรับรองของสมาคมฯ เพียงแต่ผ่านการพิจารณา ของคณะอนุกรรมการบริหาร  
3. P. (Proposal) เป็นเอกสารมาตรฐานที่พิมพ์เพื่อเผยแพร่ แนะน า ก่อนที่จะพิจารณาลงมติ ให้

ใช้เป็นมาตรฐาน  
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ประวัติการศึกษา และการท้างาน 

 
ชื่อ –นามสกุล นายจิรวฒัน์ สถิตย์วัฒน ์
วัน เดือน ปี ท่ีเกดิ วันที่ 5 พฤศจิกายน 2517 
สถานที่เกิด  จังหวัดนครพนม 
ประวัตกิารศึกษา ระดับปริญญาตรี   คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  
วิทยาเขตนนทบุร ี

ต้าแหน่งหน้าที่การงานปัจจุบนั อาจารย์ประจ้าสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
สถานที่ท้างานปัจจุบัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์   

วิทยาเขตศาลายา 
ผลงานดีเด่นและรางวัลทางวิชาการ   
ทุนการศกึษาท่ีได้รับ  

 




