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มนุษย์
เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีพยายามจะเอาชนะธรรมชาติ 

ตวัอย่างในความพยายามดงักล่าวทีเ่กีย่วข้องกับ

บทความในตอนนี้ก็คือ แม้ว่าสภาพดินจะเป็นดินเหนียวมีสภาพร่วน 

รบัน�า้หนกัได้น้อยเพยีงใด แต่หากว่ามนุษย์ต้องการจะก่อสร้างอาคาร

หรือบ้านท่ีมีน�้าหนักมากๆ เราก็จะใช้เสาเข็มในการถ่ายเทน�้าหนัก 

ตัวอาคารลงส่งผิวดิน โดยการตอกหรือหล่อเสาเข็มลงไปในดินท�า

หน้าที่เป็นโครงสร้าง แต่การเอาชนะธรรมชาติน้ันต้องอยู่ในความ

ปลอดภยัในการใช้งานด้วย เราจงึก�าหนดมาตรฐานในการตรวจสอบ

การรบัน�า้หนกัของเสาเขม็เอาไว้เพือ่ยืนยันว่าการค�านวณของวศิวกร

นั้นถูกต้อง

ธรรมชาตขิองเสาเขม็รบัน�า้หนกัได้ด้วย 2 แรงส�าคญั คอื แรง

ฝืดของดนิทีเ่กดิขึน้ทีผ่วิรอบเสาเขม็ (Skin Friction) และแรงทีเ่กดิขึน้

ที่ปลายเสาเข็ม (End Bearing) วิศวกรจะค�านวณความสามารถ 

ในการรับน�้าหนักของเสาเข็มจากคุณสมบัติของดินบริเวณนั้น  

ซึ่งสามารถหาข้อมูลได้จากการเจาะส�ารวจดิน และเทียบเคียงกับ

ข้อมูลจากพื้นที่ใกล้เคียง และชนิดของเสาเข็มที่เลือกใช้ เช่น เสาเข็ม

คอนกรีต, เสาเข็มไม้, เสาเข็มเหล็ก, ฯลฯ เพื่อก�าหนดความยาวของ

เสาเข็ม แม้ว่าจะมีการค�านวณเป็นอย่างดีแล้วก็ตาม แต่ก็ยังมีความ

เสี่ยงที่ความสามารถในการรับน�้าหนักที่ก�าหนดไว้จะคลาดเคลื่อน

จากหน้างานจรงิ หากรายการค�านวณก�าหนดไว้ต�า่กว่าสภาพการรบั

น�้าหนักจริงมากๆ ก็ท�าให้ไม่คุ้มค่ากับต้นทุนค่าก่อสร้างที่เกิดขึ้น 

แต่หากรายการค�านวนดนัมค่ีาสงูกว่าสภาพการรบัน�า้หนกัจรงิอาคาร

ก็จะมีปัญหาเรื่องความมั่นคงแข็งแรงของโครงสร้างทันที อย่าลืมว่า

เราไม่เห็นว่าใต้ดินลึกลงไปนั้นมีอะไรอยู่

ฉะนัน้จงึมกีารก�าหนดมาตรฐานในการทดสอบเสาเขม็ทีห่น้า

งานจริงเอาไว้ เพื่อให้มั่นใจอีกชั้นหนึ่งว่าเสาเข็มที่วิศวกรก�าหนดค่า

การรบัน�า้หนกัไว้นัน้สามารถรบัน�า้หนกัได้ตามก�าหนดจรงิ มาตรฐาน

ที่ใช้อ้างอิงกันสากล คือ ASTM D1143-81 ส�าหรับเสาเข็มรับแรงอัด

ในแนวแกน,ASTM D3689-90 ส�าหรบัเสาเขม็รบัแรงดึงในแนวแกน, 

และ ASTM D3966-90 ส�าหรับเสาเข็มรับแรงด้านข้าง ในบทความนี้

ผมขอพดูถึงเฉพาะเสาเขม็รบัแรงอดัในแนวแกน เนือ่งจากบ้านเราใช้

งานเสาเข็มในลักษณะนี้เป็นส่วนใหญ่ 

 การทดสอบนี้เรียกว่า “Static Load Test” หรือเรียกว่า 

“Pile Load Test” เล่าให้ฟังพอเห็นภาพก็คือเป็นการทดสอบการรับ

น�้าหนักของเสาเข็มที่หน้างานจริง โดยการใส่น�้าหนักบรรทุกลงไป 

และตรวจวัดค่าการทรุดตัวประกอบ เอาไว้พิจารณาการรับน�้าหนัก

ของเสาเขม็ทีน่�า้หนกัต่างๆ เพือ่ตรวจสอบกบัน�า้หนกับรรทกุทีก่�าหนด

ไว้จากรายการค�านวณด้วยว่ามคีวามแตกต่างกันอย่างไร การทดสอบ

แบบนี้เป็นการทดสอบที่มีความน่าเชื่อถือ เพราะเป็นการทดสอบที่

หน้างานจรงิ ตัดตัวแปรหลายๆตัวทีอ่าจก่อให้เกิดความคลาดเคลือ่น

จากการทดสอบออกไป แต่ก็มีค่าใช้จ่ายในการทดสอบสูง และต้อง

ใช้เวลาในการทดสอบนานกว่าวิธีอื่น 

ตอน

 Static Load Test
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ต่อฉบับหน้าอ่าน

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ

1)  Reaction Beam คานเหล็กทีต่ิดตั้งเพื่อให้แม่แรงไฮดรอ

ลคิใช้ในการยนัตวัเพือ่ถ่ายแรงท่ีเกิดขึน้ลงสู่เสาเขม็ทดสอบ โดยคาน

นี้จะถ่ายแรงที่เกิดขึ้นนี้ไปสู่ชุดคาน Reference Beamอีกทีหนึ่ง

2)  Hydraulic Jack แม่แรงไฮดรอลคิ ใช้ในการดนัคานเหลก็

เพื่อให้เกิดแรง reaction ไปที่เสาเข็มทดสอบ

3)  Test Plate เป็นแผ่นรองระหว่างแม่แรงไฮดรอลิค และ

เสาเข็มทดสอบเพื่อให้แรงท่ีส่งไปท่ีหัวเสาเข็มเป็นแรงท่ีเกิดขึ้นอย่าง

สม�่าเสมอทั้งหน้าตัดเสาเข็ม 

4)  Reference Beam คานเหล็กอ้างอิงที่ติดตั้งไว้ส�าหรับใช้

อ้างอิงหาค่าการทรุดตัวของเสาเข็มทดสอบ

5)  Anchor pile เสาเข็มสมอ เป็นเสาเช็มท่ีอยู่รอบเสาเข็ม

ทดสอบ เสาเข็มนี้จะถูกออกแบบให้รับแรงดึง เพราะจะท�าหน้าที่ยึด

รั้งกับ Reference Beam เพื่อถ่ายแรงที่เกิดขึ้นลงสู่ผิวดิน

6)  Dial Gauges เป็นเกจวดัค่าการทรดุตวัของเสาเขม็จะตดิ

ต้ังระหว่างหวัเสาเขม็ทดสอบกับ Reference Beam โดยมช่ีวงในการ

วัดค่า 0-50 mm และมีความละเอียด 0.01 mm

7)  Proving Ring เป็นมาตรวัดน�้าหนักบรรทุกที่เกิดขึ้น โดย

ติดตั้งระหว่าง Reaction Beam และ Hydraulic Jack เพื่อตรวจดูว่า

เมือ่เราขยบั Hydraulic Jack ให้ถบีตวั จะเกดิแรงกระท�าเกดิขึน้เท่าไร 

เพื่อให้ได้ load ตามที่เราต้องการ

8) Leveling Instrument เครือ่งมอืวดัระยะการเคลือ่นทีเ่พือ่

ตรวจวัดการทรุดตัวเปรียบเทียบระหว่างหัวเสาเข็มทดสอบ, Refer-

ence Beam, และ Anchor pile มีความละเอียด 0.01 mm

ขั้นตอนการทดสอบ (อ้างอิงตาม ASTM D 1143-81) จะ

ท�าการทดสอบ 2 cycles ดังนี้

CYCLE1 (ใส่ loadครบ 100% ตามน�้าหนักบรรทุกเสาเข็มที่

ก�าหนดไว้)

1) ก�าหนดให้น�้าหนักบรรทุกที่ออกแบบใช้งาน รับน�้าหนัก

ได้ 100% การให้ load จะให้เป็น step ทีละ 25% ดังนี้ 

 0%➞ 25%➞ 50%➞ 75%➞ 100%

2) การเพิม่ load จะกระท�าเมือ่อตัราการทรดุตัวของเสาเขม็

ทดสอบน้อยกว่า 0.25 mm ต่อชม. หรือหลังจากค้างload ไว้ 2 ชม.

3) เมื่อเพิ่ม load แต่ละครั้งจะท�าการจดบันทึกค่าการทรุด

ตัวที่ระยะเวลาต่อไปนี้ 1, 2, 4, 8, 15, 30, 60, 90, 120, 240 นาที 

และทุกๆ 2 ชม. ด้วยค่าความละเอียด 0.01 mm

4) เมื่อใส่ load ที่ค่าสูงสุด 100% จะท�าการค้าง load นี้เอา

ไว้ อย่างน้อย 24 ชม. แล้วจึงลด load เป็น step ทีละ25% ดังนี้

 100%➞ 75%➞ 50%➞ 25%➞ 0% แต่ละ step ของ 

load ทีล่ดลงจะท�าการค้าง load เอาไว้จนกว่าอัตราค่าการคนืตวัของ

เสาเข็มทดสอบน้อยกว่า 0.25 mm ต่อชม. หรือหลังจากค้าง load ไว้ 

2 ชม.

5) เมื่อคืน load กลับมาที่ 0% ต้องจดบันทึกค่าการทรุดตัว

ของเสาเข็มทดสอบที่เวลา 1, 2, 4, 8, 15, 30, 40, 60 นาที และทุกๆ 

1ชม.จนกระทั่งเสาเข็มทดสอบหยุดการคืนตัว
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