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เสาเข็มระบบเจาะเปยกไดรับความนิยมในประเทศตางๆทั่วโลกมาแลวเปนเวลากวา 50 ป และไดถูกนําเขามา
ใชกอสรางในชั้นดินกรุงเทพฯเปนครั้งแรกเมื่อประมาณ  20  ปเศษมาแลว เมื่อนําเขามาใชในกรุงเทพฯในระยะแรกๆ  
เสาเข็มเจาะแตละขนาดจะถูกออกแบบใหรับน้ําหนักไดต่ํากวาความสามารถการรับน้ําหนักในปจจุบันมาก    เมื่อมาตร
ฐานของเครื่องจักรงานเสาเข็มที่นํามาใชมีความทันสมัยมากขึ้น,   วิธีการกอสรางที่ไดรับการพัฒนาสูงขึ้นและการเลือก
ใชรายการกอสรางที่ไดมีการปรับปรุงจนมีความเหมาะสมมากขึ้นทําใหเสาเข็มเจาะเหลานี้มีความมั่นคงและสามารถ
ออกแบบใหสามารถรับน้ําหนักไดสูงมากขึ้นและมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยลงกวาเดิมเปนอยางมาก บทความนี้
จะบรรยายถึงมาตรฐานการกอสรางงานเสาเข็มระบบเจาะเปยกบางขอที่ใชในประเทศไทยที่ควรปรับปรุงใหเหมาะสม
กับการทํางานในยุคโลกาภิวัฒนน้ี 

 
Abstract 

Wet process bored piles have become popular in many countries since over 50 years ago, and 
have been first constructed in Bangkok subsoil over 20 years ago. In the past few decades, piles 
constructed with this system in Bangkok have been designed to carry the load significantly less than 
the pile capacities at this day. The positive development in application of these piles today comes from 
the proper selection of modern piling equipment, advanced construction techniques and practical 
specifications. Hence, bored piles constructed in recent days provide better integrity with higher load 
carrying capacity as well as less impact to the environment than those constructed in the past. This 
paper discusses on the clauses of impractical construction specifications used in Thailand which need 
to be improved to suit the global standards of wet process bored piling works. 
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1. บทนํา 
สิ่งกอสรางในยุคโลกาภิวัฒนเชน อาคารสูง, สะพานขามแมนํ้า, ทางดวนยกระดับและทางรถไฟลอยฟา ฯลฯ 

ลวนแลวแตเปนโครงสรางที่มีความสลับซับซอนและมีนํ้าหนักที่ถายลงฐานรากสูงมากกวาสิ่งกอสรางในทศวรรต
กอนๆมาก ดังนั้นวิศวกรผูออกแบบจึงตองเลือกใชระบบเสาเข็มที่มีความเหมะสมทังในแงของความมั่นคงและราคา
ประหยัด เสาเข็มระบบเจาะเปยกเปนเสาเข็มระบบหนึ่งที่มักจะถูกเลือกใชใหเปนเสาเข็มฐานรากของสิ่งปลูกสรางที่
กลาวมาขางตนและมีแนวโนมวาจะไดรับการเลือกใชมากขึ้นทุกขณะ ในอดีตจนถึงปจจุบันแมนจะมีการใชเสาเข็ม
ระบบเจาะเปยกในประเทศไทยกันคอนขางมากแตกลับปรากฏวายังไมมีการจัดทํามาตรฐานงานเสาเข็มเจาะไวเปน 
แนวทางใหผูเกี่ยวของแตละฝายไดออกแบบและกอสรางใหเปนมาตรฐานเดียวกันเฉกเชนนานาอารยะประเทศ      บท
ความนี้ไดรวบรวมมาตรฐานงานเสาเข็มระบบเจาะเปยกบางหัวขอที่สําคัญไวเพ่ือเปนขอมูลสําหรับหนวยงาน 
วิศวกรรมที่เกี่ยวของเขียนมาตรฐานสําหรับประเทศไทยในอนาคต 
 
2. มาตรฐานงานเสาเข็มระบบเจาะเปยกในประเทศไทย 
  ในอดีตจนถึงปจจุบันถึงแมนวาจะยังไมมีหนวยงานทางวิศวกรรมกําหนดมาตรฐานงานเสาเข็มระบบเจาะ
เปยกออกมาใหผูเกี่ยวของทั่วไปใชก็ตาม แตผูออกแบบในแตละกรมกองหรือผูออกแบบภาคเอกชนก็ไดทําการกําหนด
มาตรฐานของตนเองขึ้นมาใชงาน   ซึ่งมาตรฐานบางฉบับบางก็มีความสอดคลองไมมีขอความขัดแยงกันเองเมื่อนํามา
ใชปฏิบัติก็ใชงานไดดี แตบางฉบับมีขอกําหนดบางประการที่ยังไมเหมาะสมตอการปฏิบัติในสนามจนทําใหงานติดตั้ง 
(Installation) เสาเข็มเจาะเกิดปญหา เชนเรื่อง ขอกําหนดมาตรฐานคุณสมบัติและการทดสอบของสารละลายฯ, ระยะ
เวลาสูงสุดทีอณุญาติใหใชในการติดตั้ง(Maximum construction time and Maximum contact time), คาความคลาด
เคลื่อนที่ยอมให (Allowable Tolerances) และคุณภาพของคอนกรีตที่ใช เปนตน จากการที่ไมมีมาตรฐานกลางที่เหมาะ
สม เสาเข็มที่ติดตั้งแลวเสร็จในเมืองไทยจึงมีสมรรถนะหลากหลายระดับที่ไมอยูในระดับมาตรฐานเดียวกัน   
 
3. มาตรฐานสารละลายฯที่ใชในงานเสาเข็มระบบเจาะเปยก 

 การติดตั้งเสาเข็มระบบเจาะเปยกในชั้นดินกรุงเทพฯมีการใชสารละลายเบ็นโทไนทเปนตัวตานแรงดันดินไม
ใหหลุมเจาะออนตัวหรือพังทลายไดผลดีมากวา 20 ป แลวและขณะนี้ก็ยังไดความนิยมอยูในปจจุบันทั้งในประเทศและ
ในตางประเทศ แตเนื่องจากเบ็นโทไนทไมสามารถยอยสลายไดโดยงายหากไมมีการจัดการที่เหมาะสมแลวจะงมีผล
กระทบตอสิ่งแวดลอมคอนขางมาก ในยุคโลกาภิวัฒนที่มีการอนุลักษสิ่งแวดลอมมากขึ้นกวาเดิมในตางประเทศจึงเร่ิม
มีการนําสารละลายโพลีเมอรซึ่งสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติมาใชงานแทนซึ่งพบวาไดผลดีและใหคาการรับน้ํา
หนักที่ดีกวาการใชเบ็นโทไนท    ขณะนี้ไดเริ่มมีการนําเขามาใชในอุตสาหกรรมกอสรางเสาเข็มระบบเจาะเปยกใน
ประเทศไทยแลว   (ณรงคและคณะ, 2542)      อยางไรก็ตามเบ็นโทไนทก็ยังคงสามารถใชงานไดดีเมื่อมีการควบคุมที่
ถูกตอง 
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3.1 สารละลายเบ็นโทไนท  
 3.1.1 คุณสมบัติ 
 ในอดีตผูออกแบบในประเทศไทยจะกําหนดมาตรฐานการตรวจสอบคุณสมบัติของสารละลายเบ็นโทไนท 
ไวแตเพียงคา Density, Viscosity, Sand content และ pH Value เทานั้น แตในการกอสรางเสาเข็มระบบเจาะเปยกตาม
มาตรฐานของประเทศที่ มีการพัฒนาแลวหลายๆประเทศเชนของอังกฤษ  (ICE, 1996) และของสหรัฐอเมริกา   
(ADSC,1995) กําหนดใหมีการตรวจสอบเรื่องการปริมาณน้ําในสารละลายที่ซึมหายเขาไปในชั้นดิน(Fluid Loss) และ
ปริมาณความหนาของผงเบ็นโทไนทที่กอตัวข้ึนที่ผิวผนังชั้นทรายในรูเจาะ(Filter Cake) และคาอื่นๆไวดวย ตามตาราง
ที่ 1 ซึ่งเปนคุณสมบัติของสารละลายเบ็นโทไนทที่ใชกันทั่วไปในตางประเทศ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากประสบการของผูเขียนเห็นวาการกอสรางเสาเข็มระบบเจาะเปยกในดินกรุงเทพฯ ควรกําหนดคุณสมบัติ

ของสารละลายเบ็นโทไนท ตาม ตารางที่ 2 โดยปรับคาคุณสมบัติบางตัวเชน Viscosity และ pH ใหเหมาะกับดิน
กรุงเทพฯที่มีซิลท (Silt) ผสมอยู 

 
 

ตารางที่1 คุณสมบัติของสารละลายเบนโทไนทท่ีใชกันทั่วไปในตางประเทศ 

Authors FPS (1975, 
1977)

Hutchingson et 
al. (1975)

FDOT (1987, 
1988)

Reese and 
O' Neil 
(1988)

ICE (1988) ACI (1989) *AASHTO 
(1992)

*Majano & O' 
Neil (1993)

*ICE & FPS 
(1996)

Slurry Type Bentonite Calcium 
Bentonite

Bentonite 
or 

Attapulgite

Bentonite or 
Attapulgite Bentonite Bentonite or Polymer Bentonite or 

Attapulgite Bentonite    Bentonite

Density         
(gm/cc) <1.10 1.024 to 1.218 1.03 to 1.20 1.03 to 1.20 <1.10

<1.36 (bearing pile)    
<1.12 (firction pile)     
<1.02 (Polymer)

1.03 to 1.10    
1.03 to 1.20

1.02 to 1.07  
1.02 to 1.13

<1.10        
<1.15

pH 9.5 to 12 <11.7 8 to 12 8 to 11 9.5 to 12 8 to 12 8 to 11        
8 to 11

8 to 10      
8 to 10

9.5 to 10.8    
9.5 to 11.7

Sand Content <6%       
(by weight)

<35%  (by 
weight)

<4%        
(by volume) - -

<4% (bearing pile)     
<25% (friction pile)    

<1% (Polymer)

<4%         
<4%         

(by volume)

<4 %        
<10%

<2%        
<2%

Marsh Funnel 
Viscosity        
(sec/Qt)

30 to 90 - 28 to 40 28 to 45 30  to 90 26 to 50 28 to 45       
28 to 45

32 to 60     
32 to 60

30 to 70      
< 90

Plastic Viscosity   
(cP) <20 <20 <20 - <20 - - 6 to 8.5      

6 to 10.0 -

Yield Point       
(Pa) - - - - - - - 2 to 6.0      

2 to 6.5 -

10 min. Gel 
Strength (Pa) 4 to 40 3.6 to 20 1.9 to 10 -  4 to 40 - - - 4 to 40       

4 to 40
Differential   Head 

(m) >1 - - - - 1.5 - - -

Fluid Loss       
(30 minute     test) - - - - - - - - < 40         

<60

**Maximum 
Contact Time     

(hr.)
- - - - - - - 4 -

Notes : *  Upper line for as supplied to pile and lower line for sample from pile prior to placing concrete
**  Without agitation and sidewall cleaning
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ตารางที่  2 Test and compliance values for support fluid (ICE, 1996) 
Compliance values measured at 20 °C 

Property to be measured Test Method and 
apparatus 

API RP13 
Section As Supplied to pile Sample from pile prior to 

placing concrete 
Density Mud balance 

Low temperature 1 Less than 1.10 g/ml Less than 1.15 g/ml 

Fluid loss 
(30 minute test) test fluid loss 3 Less than 40 ml Less than 60 ml 

Viscosity Marsh Cone 2 30 to 70 seconds  
(27 - 50)(1) 

Less than 90 sec. 
( Less than 60 sec.) (1) 

Shear strength 
(10 min gel strength) 

Fann Viscometer 2 4 to 40 N/m2 4 to 40 N/m2 

Sand Content Sand screen set 4 Less than 2% Less than 2% 

pH (2)  9.5 - 10.8 
(8 - 11) (1) 

9.5 - 11.7 
(<12) (1) 

หมายเหตุ 1). ตัวเลขในวงเล็บเปนความเห็นของผูเขียน 2.) วัดโดย Electrical pH meter แตใช pH paper แทนได 
 

3.1.2 การเก็บตัวอยางเพื่อทดสอบ 
 รายการกอสรางเสาเข็มท่ีกําหนดโดยผูออกแบบในประเทศไทยมักจะกําหนดคุณสมบัติของสารละลายไว
ลอยๆ ในงานสนามผูควบคุมงานจึงใหเก็บตัวอยางจากถังเก็บหรีอตักจากผิวบนของสารละลายในรูเจาะมาทดสอบ 
แตในตางประเทศจะกําหนดใหเก็บตัวอยางของสารละลายที่กนหลุมเจาะมาทําการทดสอบกอนทําการเทคอนกรีต 
(เชน ICE, 1996 และ ADSC, 1995 เปนตน)      หากคุณสมบัติของสารละลายไมไดตามเกณทจะตองทําการปรับปรุง
เปลี่ยนถายและทดสอบใหมจนกวาจะไดจึงเทคอนกรีต 
 

3.1.3 ระยะเวลาในการติดตั้งและปลอยใหสารละลายเบ็นโทไนทอยูน่ิงๆ 
 การติดตั้งเสาเข็มระบบเจาะเปยกในประเทศไทยไม มีการกลาวถึงระยะเวลาที่ ใชในการกอสราง  
(Construction Time) แตอยางไร   ซึ่ง แตกตางจากตางประเทศที่ไดมีการศีกษาวาสารละลายเบ็นโทไนทมีคุณสมบัติ
เฉพาะที่เรียกวา Thixothropy  Characteristic  คือเมื่ออยูน่ิงๆ  (Explosure Time  /  Contact Time)  นานในระยะเวลา
หน่ึงแลวจะกอตัวจนขนเหนียว (Thick Slurry)   แตเมื่อถูกกวน(Agitation)   แลวอนุภาคจะเกิดการแตกตัวกลับกลาย
เปนใสลื่นไหลงาย (Thin Slurry)   จากการศึกษานี้ทําใหทราบวาขณะที่สารละลายทําหนาที่ตานแรงดันดินอยูน้ันจะมี
นํ้าในสารละลายปริมานหนี่งแทรกซึมหายเขาไปในชั้นดินประเภทที่นํ้าผานได (Pervious Materials)   เชนชั้นทราย 
และผงเบ็นโทไนทจะถูกกรองติดอยูที่ผิวผนังรูเจาะที่เปนชั้นทราย  ตามรูปที่ 1 เมื่อเวลาผานไปยิ่งนานน้ําก็จะซึมหาย
มากขึ้น และ ผงตะกอนเบ็นโทไนทก็จะเกาะติดที่ผิวผนังหนายิ่งขึ้นตามลําดับ ซึ่งจะทําใหแรงเสียดทานที่ผิวเสาเข็มลด
ลง  ผูเขียนเคยทําการศึกษาผลกระทบของระยะเวลาที่ใชในการติดตั้งเสาเข็มในชั้นดินกรุงเทพฯพบวาเมื่อใชเวลาการ
ติดตั้งยิ่งนานคาแรงเสียดทานก็จะยิ่งลดต่ําลงตามรูปที่   2 มาตรฐาน ADSC จึงกําหนดไววาหากใชเวลาการติดตั้งเสา
เข็มนานมากกวา 24 ชั่วโมงหรือปลอยใหสารละลายในรูเจาะอยูน่ิงนานเกินกวา 4  ชั่วโมงแลวกอนจะเทคอนกรีตตอง
ทําการเจาะควานใหมเพ่ือครูดผงเบ็นโทไนทที่เกาะติดผิวรูเจาะออก 
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รูปที่ 2 Effect of construction time on shaft capacity of 
bored piles. (Thasnanipan et al, 1998) 

32
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3.2 สารละลายโพลีเมอร 
 3.2.1 คุณสมบัติ:  เนื่องจากสารละลายโพลีเมอรยังเปนของใหมในวงการเสาเข็มเจาะในประเทศไทยจึงยัง
ไมมีการกําหนดคุณสมบัติไว   ในปจจุบันผูประกอบการตางๆ จึงนําขอกําหนดจากตางประเทศมาใช ตามตารางที่ 3 
โดยขอกําหนดจะคลายกับสารละลายเบ็นโทไนทยกเวนเรื่อง Sand Content     และวิธีการเก็บตัวอยางมาทดสอบใช
หลักเกณทเดียวกับการเก็บสารละลายเบ็นโทไนท  
 
ตารางที่ 3 คุณสมบัติของสารละลายจาก ADSC, 1995 (โพลีเมอร ดูหัวขอ 3 C ในตาราง) 

Item to be measured Range of results 
 at 20 o C 

Test methods 

1. Density before concreting, l gg/cc, 
for slurry 30 cm. from pile toe 
a. No end bearing 
b. With end bearing 
c. Polymer slurry 

 

 
 

1.36    maximum 
1.12    maximum 
1.024  maximum 

API 13B, section1 (Mud 
balance) 
ASTM D 4380 

2   Marsh Funnel Viscosity, sec/qt, for 
entry slurry and pile slurry. 

26 to 50 API 13B, Section 2 (Marsh 
Funnel and Cup) 

3   Sand content by volume, percent,   
before concreting for  

  Slurry 30 cm. from pile bottom. 
a. Pile with design end bearing 

and no side friction 
b. Pile with no design end 

bearing. 
c. Polymer slurry. 

 
 
 

4% maximum 
 

25% maximum 
 

1%   maximum 

API 13B, Section 4 (Sand 
Screen Set ) ASTM D 4381 

4.    pH, during excavation. 8 to 12 API 13B, Section 6 (Paper Test 
Strips or Glass – Electrode pH 
Meter) 

Bentonite
Particle

Bentonite
filter cake

Bentonite
Suspension

Soil grains

Hydrostatic
Pressure

รูปที่ 1 Surface Filtration (Flemming et al, 1977) 
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3.2.2 ระยะเวลาในการติดตั้งและการปลอยใหสารละลายโพลีเมอรอยูน่ิงๆ 
 เนื่องจากสารละลายโพลีเมอรไมมีคุณสมบัติ Thixotropy Characteristic ดังนั้นระยะเวลากอสรางหรือระยะ
เวลาที่สารละลายอยูน่ิงๆจึงไมมีผลกระทบกับสมรรถนะของเสาเข็มแตประการใด Majano and O’ Neil (1993) ไดทํา
การวิจัยเกี่ยวกับเร่ืองนี้และสรุปผลวาคาแรงเสียดทานของเสาเข็มที่ใชสารละลายโพลีเมอรในการกอสรางจะใหผลตรง
กันขามกับเสาเข็มท่ีกอสรางโดยสารละลายเบ็นโทไนทกลาวคือเสาเข็มท่ีใชโพลีเมอรเมื่อใชเวลากอสรางหรือปลอยให
สารละลายในรูเจาะอยูน่ิงนานจะไมมีผลกระทบใดๆตอคาแรงเสียดทานเสาเข็ม ตามรูปที่ 3 ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. คาความคลาดเคลื่อนทียอมให (Allowable Tolerances) 
 ในงานกอสรางทุกชนิดยอมมีความคลาดเคลื่อนในการทํางานแอบแฝงอยูเสมออยางไมสามารถหลีกเลี่ยงได 
ผูออกแบบจึงจําเปนตองกําหนดมาตรฐานคาความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหและออกแบบเผื่อความคลาดเคลื่อนดังกลาว
ขางตนไวดวยใหเหมาะสมกับลักษณะการทํางาน การกอสรางเสาเข็มในประเทศที่ผานมาพบวาในหลายโครงการไดมี
การกําหนดคาความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหชนิดที่ไมสามารถกอสรางไดจริง ทําใหตองทําการแกไขฐานรากโดยการ
เสริมคานยึดฐานรากในภายหลังซึ่งมีคาใชจายสูงกวาการออกแบบเผื่อความคลาดเคลื่อนในการติดตั้งที่เหมาะสมไวแต
แรกเปนอยางมาก และความมั่นคงอาจต่ํากวาที่ออกแบบไวเดิมไดดวย 

รูปที่ 3ก. ผลกระทบของระยะเวลาที่ปลอยใหสาร
ละลายเบ็นโทไนทอยูน่ิงๆ ตอคาแรงเสียดทานที่
ลดลงตามเวลาที่เพิ่มขึ้น (after Majano et al, 1993) 

รูปที่ 3ข. ผลกระทบของระยะเวลาที่ปลอยใหสาร
ละลายโพลีเมอรอยูน่ิงๆ ตอคาแรงเสียดทานที่ไม
ลดลงตามเวลาที่เพิ่มขึ้น (after Majano et al, 1993) 
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  4.1 ความคลาดเคลื่อนในการติดตั้ง 
ความคลาดเคลื่อนในการติดตั้งจะเกิดขึ้นในระหวางการติดตั้งในสองลักษณะคือ ในแนวราบ (Horizontal 

Deviation) และในแนวดิ่ง (Vertical Deviation) 
 

4.1.1    ความคลาดเคลื่อนในแนวราบ: ,ขอกําหนดตามมาตรฐานตางประเทศเชน  ICE (1996) ,ADSC (1995) 
กําหนดไววาใหคลาดเคลื่อนที่ระดับตัดใชงาน(Cut Off Level) วัดในทุกแกน.ที่ระดับเครื่องจักรทํางานอยู (Working 
Platform Level) มีคาไมเกิน 7.5 ซม. และยอมใหบวกเพิ่มคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มเติมที่เกิดขึ้นในแนวดิ่ง(ความเอียง) 
ซึ่งขอกําหนดดังกลาวสมเหตุผลเนื่องจากระหวางการติดตั้งไมสามารถควบคุมคาความคลาดเคลื่อนที่ระดับตัดใชงาน
ของเสาเข็มใชงานได เนื่องจากระดับตัดใชงานสวนใหญจะอยูต่ํากวาระดับเครื่องจักรทํางาน ขอกําหนดที่ใชกันใน
ประเทศไทยสวนใหญมักเขียนไวลอยๆวาคาความความความเคลื่นของเสาเข็มในแนวราบที่ยอมใหมีคาไมเกิน 7.5 
ซม.ทําใหการปฏิบัติงานในสนามยึดถือวาเปนคาวัดที่ระดับตัดใชงาน(ซึ่งระดับตัดใชงานของโครงการกอสรางใน
กรุงเทพฯมีตั้งแต   2-20   กวาเมตร)  จึงทําใหเกิดการแกใขฐานรากกันเนื่องจากความคลาดเคลื่อนที่เกินขอกําหนดที่
กําหนดไวมาก 
 

4.1.2 ความตลาดเคลื่อนในแนวดิ่ง: ขอกําหนดมาตรฐานในตางประเทศเชน  ICE(1996), ADSC (1995) 
กําหนดใหคาความคลาดเคลื่อนในแนวดิ่งของเสาเข็มที่ยอมใหไมเกิน  1:80 สวนในประเทศไทยจะกําหนดไวใหเอียง
ไดนอยกวาคือ 1: 100 และ 1:200 บาง สมมุติวาใชความเอียงไดไมเกินคา 1:100 และระดับตัดใชงานของเสาเข็มอยูที่
ระดับ 8 เมตรต่ํากวาระดับพ้ืนดินที่เครื่องจักรยืนทํางาน หากติดตั้งเสาเข็มเกิดเอียงไป 1:100 และความคลาดเคลื่อนใน
แนวราบที่ระดับเครื่องจักรทํางานเทากับศูนย เมื่อขุดดินถึงหัวเสาเข็มจะพบวาความคลาดเคลื่อนที่ระดับตัดใชงานจะ
เทากับ 8 ซม.และหากการติดตั้งมีการคลาดเคลื่อนในแนวราบที่ระดับเครื่องจักรทํางานเทากับ 5 ซม. จะทําใหคา
ความคลาดเคลื่อนที่ระดับตัดใชงานเพิ่มขึ้นเปน 13 ซม.  ซึ่งจะเห็นไดวาความคลาดเคลื่อนที่ระดับตัดใชงานจะมีคา
ความเคลื่อนในแนวดิ่ง(ความเอียงที่ยอมใหที่เกิดระหวางการติดตั้ง) ประกอบรวมดวยเสมอ 
 จากรายละเอียดในขอ 4.11 และ 4.1.2 ขางตน   จะเห็นไดวาการจะกําหนดคาความเคลื่อนที่ระดับตัดเสาเข็ม
จะตองพิจารณาความลึกของระดับตัดใชงานวาอยูต่ํากวาระดับพ้ืนดินที่เครื่องจักรทํางานมากนอยเพียงใดกอนดวยจึงจะ
สามารถออกแบบเผื่อความคลาดเคลื่อนไดอยางปลอดภัยและประหยัด       และไมสมควรกําหนดคาความคลาดเคลื่อน
ที่ยอมใหสําหรับระดับตัดเสาเข็มที่อยูตื้นๆ ใกลผิวดินแลวนําไปใชกับเสาเข็มที่มีระดับตัดใชงานที่อยูลึกลงไปจาก
ระดับผิวดินมาก เพราะไมสามารปฏิบัติไดจริงในงานสนามจนทําใหมีการแกใขฐานรากติดตามมา จนความมั่นคงของ
ฐานรากอาจนอยกวาฐานรากที่ออกแบบเผื่อความคลาดเคลื่อนไวตั้งแตขั้นตอนออกแบบ 
 

4.2 คาความคลาดเคลื่อนในการหลอคอนกรีตสูงกวาระดับตัดใชงาน 
 การหลอคอนกรีตเสาเข็มเจาะเปนการหลอคอนกรีตชนิดหลอในดิน (Cast In-Situ Concrete) ที่จะตองมีการ
หลอเผื่อใหสูงกวาระดับตัดใชงานและทําการสะกัดออกในภายหลัง  ผูรับเหมาอาคารที่มีหนาที่สะกัดจะตองการให
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หลอเผื่อไวใหนอยเพ่ือสะกัดงายในขณะที่ผูติดตั้งเสาเข็มเจาะเกรงวาคอนกรีตอาจมีการเยิ้ม    (Bleeding)       เกิดขึ้น
และตองการใหม่ันใจวาเมื่อทําการสะกัดถึงระดับตัดแลวจะมีแตคอนกรีตที่ดีจึงมักจะหลอคอนกรีตเผื่อไวสูงกวาที่ผูรับ
เหมาอาคารคาดคิดไว จนทําใหเกิดขอโตแยงกันอยูบอยๆ หรือผูออกแบบกําหนดการหลอคอนกรีตเผื่อไวนอนเกินไป
เชนไมเกินความยาว 1.00 หรือ 2.00 เมตร ซึ่งการกําหนดดังกลาวอาจเหมาะสมกับระดับตัดเสาเข็มใชงานที่อยูต่ํากวา
ระดับดินไมมากนัก สําหรับระดับตัดใชงานที่อยูลึกมาก (มากกวา 6 เมตร)   หากกําหนดไวไมเหมาะสมอาจเกิดปญหา
ไดทั้งเผื่อไวมากเกินไปหรือนอยเกินไป มาตรฐาน ICE (1996) ไดใหแนวทางสําหรับความยาวของคอนกรีตที่ควรหลอ
เผื่อใหสูงกวาระดับตัดใชงานที่ความลึกตางๆไว ตาม ตารางที่ 4 และไดรับการยอมรับนําไปใชกันเปนสากล 
 
ตารางที่ 4 Casting tolerance above cut-off levels for specified conditions (after ICE, 1996) 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. มาตรฐานคอนกรีตเสาเข็มระบบเจาะเปยก 
 การถายนํ้าหนักบรรทุกจากหัวเสาเข็มเขาสูชั้นดินเบื้องลางตองอาศัยคอนกรีตเปนตัวถายแรงโดยตอเนื่อง
ตลอดทั้งตน ดังนั้นความสมบูรณของคอนกรีตเสาเข็มจึงสําคัญตอการถายน้ําหนักบรรทุกทั้งในระยะสั้นและยาวเปน
อยางมาก ผูออกแบบสวนใหญมักจะกําหนดคุณสมบัติของคอนกรีตงานเสาเข็มระบบเจาะเปยกไวเพียงบางเรื่อง เชน 
ปริมานปูนซีเมนตตอลูกบาศกเมตร,คาการยุบตัว,  อัตราสวนซีเมนตตอนํ้า (W/C), ระยะเวลาหนวงการกอตัวและคา
กําลังอัดประลัยเปนหลักเทานั้น  ซึ่งขอกําหนดดังกลาวดูจะยังไมเพียงพอสําหรับงานเสาเข็มระบบเจาะเปยกซึ่งเปน
โครงสรางแนวตั้งที่ตองเทคอนกรีตไตนํ้าลงไปในชั้นดินในที่คอนกรีตเสาเข็มจะตองอัดตัวแนนไดดวยนํ้าหนักตัวเอง
โดยไมสามารถใชการจี้ชวย จึงจําเปนตองออกแบบสวนผสมที่พิเศษกวาคอนกรีตโครงสรางบนดินทั่วไป   หาก
คอนกรีตงานเสาเข็มเจาะกําหนดและผสมไวไมไดมาตรฐานจะทําใหเกิดปญหาขึ้นไดทั้งขณะยังเหลวและแข็งตัวได 
ตามรูปที่ 4 เกิดการติดขัดในทอเทเนื่องมาจากการผันแปรของคุณสมบัติ  รูปที่ 5 เกิดการแยกตัวจากเยิ้มของน้ําใน
คอนกรีต (Bleeding) ซึ่งจะทําใหคอนกรีตหัวเสาเข็มต่ําจนทําใหความยาวที่หลอเผื่อไวมีความยาวไมพอ รูปที่ 6  การ
เยิ้มทําใหเกิดโพรงในคอนกรีต รูปที่ 7 การเยิ้มทําใหคอนกรีตพรุน และรูปที่ 8 ทําใหคอนกรีตมีความตานทานการซึม
ของน้ําต่ํา (High Permeability Concrete)   ซึ่งจะมีผลกระทบตอความทนทานของคอนกรีตในระยะยาว 
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รูปที่ 4  คอนกรีตอัดแนนในทอ เทเนื่องจาก
คอนกรีตเกิดการผันแปรจากการเยิ้ม รูปที่ 5 การเยิ้มของคอนกรีตที่หัวเสาเข็ม 

รูปที่ 6 โพรงไตมวลรวมที่เกิดจากการเยิ้มของน้ํา
ในเนื้อคอนกรีต (ชัชวาลย,  2536) 

รูปที่ 7 สภาพคอนกรีตที่เจาะขึ้นมาจากหัว
เสาเข็มเจาะที่คอนกรีตเกิดมีการเย้ิม 

รูปที่ 8 นํ้าซึมขึ้นตามแนวเหล็กเสริมยืนและ
ตามแนวเกาของทอ Tremie (ณรงค,2543) 
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ในตางประเทศไดมีผูวิจัยและแนะนําสวนผสมสําหรับใหเลือกใชกับการกอสรางเสาเข็มเจาะในชั้นดินที่มี
สภาวะแวดลอมทั้งที่ปกติและผิดปกติจากชั้นดินทั่วไปไวหลายทานเชน Bartholomew , ( 1979 ) ตามตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 Range of cement content and w/c in general use for concrete mixed   ( after Batholomew 1979 ) 
           Conditions  
Pile Type        Normal     Moderately  

    aggressive 
  Highly and very 
  highly aggressive 

Bored Piles 
Dry Process 

   Cement content ( kg/m3 ) 
    Water/cement Ratio 

    300 –450         
    0.5 –0.55 

    350 – 450     
    0.475 –0.5 

    380 –500 
    0.45- 0.5 

Bored Piles  
Wet process   

    Cement content ( kg/m3 ) 
    Water/cement Ratio 

    350-450 
    0.5 – 0.6 

    350 –450 
    0.475 – 0.5 

    400 – 500 
    0.43 – 0.45 

 
 Reese and O’ Neil, (1988) ไดศึกษาและใหคําแนะนําวาคอนกรีตที่เหมาะกับเสาเข็มระบบเจาะเปยกตองผสมใหมี

คุณสมบัติพิเศษมากกวาคอนกรีตโครงสรางปกติหลายประการคือตองผสมใหมีคุณสมบัติดังนี ้
ก)    ตองมีความสามารถในการเคลื่อนไหลดี (Excellent Fluidity) 

 ข)    ตองมีความสามารถในการอัดตัวแนนดวยนํ้าหนักตัวเอง (Self compaction under self-weight) 
ค)    ตองมีการทนทานตอการแยกตัวและการเยิ้ม (Resistance to Segregation and Bleeding) 

 ง)    ตองสามารถควบคุมเวลาการกอตัวได (Controlled setting ) 
จ)    ตองมีความทนทานตอสภาวะแวดลอมที่ไมปกติ (Resistance to harsh environment) 

 ฉ)    ตองมีความทนทานตอการถูกน้ําไตดินชะลาง ( Resistance to leaching ) 
ช)    ตองมีกําลังอัดและความแข็งแรงตามที่ออกแบบไว (Appropriate Strength and Stiffness) 

 
มีผูทําการวิจัยเรื่องคาความทึบน้ําของคอนกรีตเสาเข็มไวคือ   Valenta,(1968) ไดทดลองเจาะแกนคอนกรีต

เสาเข็มระบบเจาะเปยกดวยสารละลายเบ็นโทไนทที่คอนกรีตใชมวลหยาบขนาด   20    มม.,   มี W/C Ratio ที่ 0.6   และ
คอนกรีตมีสภาพการอัดตัวแนนที่สมบูรณดี (Dense)  พบวาคอนกรีตที่เจาะขึ้นมามีคาสัมประสิทธ์ิการซึมผานของน้ํา
เทากับ 10-10 m/sec ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงกับที่ไดจากตัวอยางคอนกรีตที่มีคาการซึมน้ําต่ําจากการทดลองในหองทดลอง 
 

เนื่องจากงานติดตั้งเสาเข็มเจาะไมสามารถไลฟองอากาศเพื่อใหคอนกรีตแนนโดยการจี้ได  ดังนั้นถาคอนกรีต
ที่ผสมมาไมสามารถอัดแนนไดดวยนํ้าหนักตัวเองแลว จะทําใหกําลังอัด, ความสมบูรณและความทนทานของคอนกรีต
ลดนอยลงไป Xanthakos, (1994) ไดศึกษาและแนะนําไววา คอนกรีตที่ใชในการเทไตนํ้าผานทอเท (Tremie Concrete) 
จะสามารถอัดตัวแนนไดโดยน้ําหนักตัวเองไดดีน้ันควรมีคา Compaction Ratio ประมาณ 0.95 –0.96 
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6. สรุป 
 การติดตั้งเสาเข็มระบบเจาะเปยกในประเทศไทยยังไมมีมาตรฐานกลางสําหรับใหปฏิบัติในสนามเฉกเชนใน
ประเทศที่พัฒนาแลว    การติดตั้งเสาเข็มระบบเจาะเปยกในประเทศที่ผานมาจึงเปนการกําหนดมาตรฐานโดยผูออก
แบบของแตละโครงการใหผูรับเหมาดําเนินการตามอยางไมสามารถบิดพลิ้วได แมนขอกําหนดที่มีออกมามีทั้งนํามา
ปฏิบัติไดดีและที่ไมเหมาะสมตอการปฏิบัติงานจริงจนอาจเกิดปญหาขึ้นกับงานเสาเข็มก็ตาม       ในยุคโลกาภิวัฒนน้ีจึง 
ควรจะถึงเวลาที่สถาบันทางวิศวกรรมเรงออกมาตรฐานขอกําหนดงานเสาเข็มเจาะออกมาใชใหเปนสากลเฉกเชน  
นานาประเทศเพื่อใหงานเสาเข็มเจาะสามารถกอสรางหรือติดตั้งออกมาแลวมีมาตรฐานอางอิงไดกับมาตรฐานสากล 
 
7. เอกสารอางอิง 
1. ชัชวาลย เศรษบุตร, (2536) Concrete Technology , CPAC. 
.2. ณรงค ทัศนนิพันธ, (2543) ประสบการณและพัฒนาการกอสรางเสาเข็มเจาะลึกมากในชั้นดินกรุงเทพฯ,เอกสารการ
สัมมนาเรื่องฐาน  ราก 2000 จัดโดย     อนุกรรมการสาขาวิศวกรรมปฐพี คณะกรรมการสาขาวิศวกรรมโยธา วสท. 
หนา P ถึง 38 

3. ADSC (1995) Standard and specification for the foundation drilling industry. (Incorporating ACI 336.1 94) 
4. Bartholomew, R.F., (1979). The protection of concrete pile in aggressive ground conditions: An international 

appreciation in Proc. Conf. Recent Piling Developments in the Design and Construction of Piles. ICE, London, pp 
131 –141 

5. Flemming, W. G. K. and Sliwinski, Z. J. (1997), The use and influence of bentonite in bored pile construction  
CIRIA report PG3 

6. Majano, R. E. and O’ Neill, M. W. (1993, Effect of Mineral and Polymer Slurries on Perimeter Load Transfer in 
Drill Shafts. A Report to ADSC:  The Inter. Asso. Of Foundation Drilling. University of Houston, Department of 
Civil Engineereing and Environmental Engineering, UHCE 93-1. 

7. Reese, L. C.,O’Neil, M. W., (1988). Drill shafts: Construction Procedures and Design Method. U.S.   Department 
of Transportation, Federal Highway Administration, Virginia. Incorperation with ADSC, Dallas. Texas. USA. 

8. The Institution of Civil Engineers, ICE (1996), Specification for piling and Embedded Retaining wall (1996) 
Thomas Telford. London. 

9. Valenta, O., (1968). Durability of Concrete. Proc. 5th Int. Symp. On the Chemistry of Cement, tokyo, Part III, 193 
10. Xanthakos, P. P., (1994) Slurry Walls as Structural  Systems. McGraw – Hill Inc.  
 
 


