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นิพนธ์ ลักขณาอดิศร 

วิศวกรควบคุม ระดับสามัญวิศวกรโยธา

จากฉบับที่แล้วต่อ

CYCLE 2 (เรียกว่า Quick Test จะใส่ load 

จนเสาเข็มวิบัติหรือก�ำหนดค่า

สูงสุด 200% ตามน�้ำหนักบรรทุกเสาเข็มที่ก�ำหนดไว้ เพื่อหาน�้ำหนัก

บรรทุกสูงสุดที่เสาเข็มจะรับได้)

1)	 ก�ำหนดให้น�้ำหนักบรรทุกที่ออกแบบใช้งาน รับน�้ำหนัก 

200% การให้ load จะให้เป็น step ทีละ 25% ดังนี้ 

0% → 25% → 50% → 75% → 100% → 125% →        

150% → 175% → 200%

2)	 การเพิ่ม load แต่ละ step จะกระท�ำทุกๆ 5 นาที และ 

จะท�ำการบันทึกระยะทรุดตัวกับเวลา ที่เวลา 1 และ 5 นาที ในแต่ละ  

step ที่ความละเอียด 0.01 mm.

3)	 การลด load จะกระท�ำทีละ step เช่นกัน ทุกๆ 25%  

ดังนี้

200% → 175% → 150% → 125% → 100% → 75% 

→ 50% → 25% → 0%

4)	 ที่ load 0% จะปล่อยให้เสาเข็มคืนตัว (rebound) โดย

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

ชม. จนกว่าจะหยุดนิ่ง

5)	 น�ำค่าน�้ำหนักบรรทุกทดสอบ (load), การทรุดตัวของ 

เสาเข็ม (settlement), ระยะเวลาในการใส่ load ทดสอบ (time) จาก

การทดสอบน�ำมา plot กราฟ เพือ่ดคูวามสมัพนัธ์ของพฤตกิรรม และ

น�ำมาใช้วิเคราะห์ผลการทดสอบ

กราฟความสัมพันธ์ที่นำ�มาใช้วิเคราะห์หลักๆ มี

ดังนี้

1) 	 Load-Settlement Curve เมื่อน�ำมา plot เป็นกราฟจะ

ได้แนวโน้มเส้นกราฟตามรูป ซึ่งสามารถบอกถึงลักษณะของช้ันดิน

ได้

เมื่อน�ำค่าเสาเข็มคืนตัว (rebound) มา plot ด้วย โดยจะ  

plot ในลักษณะย้อนกลับ เพื่อให้สามารถเห็นค่าการยุบตัวสุทธิ  

เมื่อเทียบกับ load ที่มีค่าเท่ากันได้ โดยดูตัวอย่างของกราฟใน 

หน้าถัดไป

ตอน

 Static Load Test
จบ



50 TPA news

คบเด็กสร้างบ้าน

August 2016 ●  No. 236

จากกราฟจะเห็นว่าเมื่อเพิ่มน�้ำหนักบรรทุก (load) ขึ้นเป็น 

step ส่งผลให้เสาเข็มทรุดตัวลงตามเป็นล�ำดับเช่นกัน เมื่อหยุดการ

ให้ load และทยอยลดน�้ำหนักลง (unload) จะพบว่าเสาเข็มเกิดการ

คืนตัว (rebound) ท�ำให้ค่าการทรุดตัวสุทธิของเสาเข็มลดลง จาก

กราฟข้างต้นจะเห็นว่าหลังจากลดน�้ำหนักลงแล้ว เสาเข็มยังคงมีค่า

การทรุดตัวเท่ากับประมาณ 2.8 cm

ตัวอย่างกราฟ Load-Settlement Curve ที่มีการให้น�้ำหนัก 

2 รอบที่ 100% และที่ 200% ของน�้ำหนักแบกทาน ดังนี้

เมื่อเราได้กราฟนี้ จะน�ำไปวิเคราะห์ความสามารถในการรับ

น�้ำหนักแบกทานของเสาเข็ม ซึ่งจะมีมาตรฐานอ้างอิงต่างประเทศ

ต่างๆ มากมาย ส�ำหรับประเทศไทยสามารถใช้มาตรฐานของ วสท.

อ้างอิงได้ 

ตัวอย่าง CODE ที่น�ำใช้ประกอบในการพิจารณาการรับ 

น�้ำหนักแบกทานของเสาเข็ม มีดังนี้

กราฟ Load-Settlement อ้างอิง 1

1) 	 มกีารทรดุตวัเกดิขึน้ในเสาเขม็อย่างต่อเนือ่ง โดยไม่มีการ

เพิ่มน�้ำหนักบรรทุก ดังแสดงที่จุด A ของกราฟ Load-Settlement 

อ้างอิง 1

2) 	 น�ำ้หนกับรรทกุทีท่�ำให้เกดิค่าการทรดุตวัทัง้หมด (Gross 

settlement) เท่ากับ 10% ของด้านแคบของหน้าตัดเสาเข็ม ดังแสดง

ที่จุด B ของกราฟ Load-Settlement อ้างอิง 1

3) 	 น�ำ้หนกับรรทกุทีท่�ำให้เกดิค่าการทรดุตวัทัง้หมด (Gross 

settlement) ของเสาเขม็เพิม่ขึน้ ไม่เป็นสดัส่วนกบัการเพิม่ขึน้ของน�ำ้

หนักบรรทุก ดังแสดงที่จุด C ของกราฟ Load-Settlement อ้างอิง 1

4) 	 น�้ำหนักบรรทุกที่ได้จากการลากเส้นสัมผัส ของกราฟที่

เขยีนระหว่างน�ำ้หนกับรรทกุ และค่าการทรดุตวัทัง้หมด โดยลากเส้น

จากส่วนที่ความชันน้อยในช่วงแรก และความชันมากขึ้นในช่วงหลัง

ของการทดสอบมาตัดกัน ดังแสดงที่จุด F ของกราฟ Load-Settle-

ment อ้างอิง 1

กราฟ Load-Settlement อ้างอิง 2
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5)	 น�้ำหนักบรรทุกที่ท�ำให้ค่าการทรุดตัวสุทธิ (Net settle-

ment) เพิ่มขึ้นไม่เป็นสัดส่วนกับการเพิ่มขึ้นของน�้ำหนักบรรทุก ดัง

แสดงที่จุด D ของกราฟ Load-Settlement อ้างอิง 2

6)	 น�ำ้หนักบรรทกุทีท่�ำให้เกดิการทรดุตวัถาวร หรอืการทรดุ

ตัวสุทธิ เท่ากับ 6 มม. ดังแสดงที่จุด E ของกราฟ Load-Settlement 

อ้างอิง 2

7)	 น�้ำหนักบรรทุกที่ท�ำให้ค่าความชันของกราฟการทรุดตัว

สุทธิ กับค่าน�้ำหนักบรรทุกมีค่าเท่ากับ 25 มม. ต่อ 10 กิโลนิวตัน ของ

น�้ำหนักทดสอบ

8)	 City of New York (1985 Building Code) ได้ก�ำหนด 

น�้ำหนักที่ยอมให้ของเสาเข็มว่า เท่ากับครึ่งหนึ่งของน�้ำหนักบรรทุกที่

ท�ำให้ค่าการทรุดตวัสทุธ ิหลงัจากถอนคนืน�ำ้หนกัออกทัง้หมดไม่เกนิ 

0.25 มม. ต่อ 10 กิโลนิวตัน โดยที่การทรุดตัวสุทธิจะเท่ากับ การทรุด

ตวัทัง้หมด ลบด้วย การทรดุตวัถาวร เมือ่ถอนน�ำ้หนกัจากการทดสอบ

ถึง 100% ของน�้ำหนักที่ออกแบบ

9)	 ข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร เรื่องควบคุมการก่อสร้าง

อาคาร พ.ศ.2522 ก�ำหนดก�ำลังแบกทานสูงสุดจากการทดสอบ 

เสาเขม็ ได้แก่ น�ำ้หนักบรรทกุทีท่�ำให้เสาเขม็เกิดการทรดุตวั 0.25 มม. 

ต่อตัน และหลังจากเอาน�้ำหนักแบกทานออกหมดแล้ว เป็นเวลา 24 

ชั่วโมง การทรุดตัวที่ปรากฏต้องไม่เกิน 6 มม.

10) จากข้อก�ำหนดทั่วไปของ วสท. ส�ำหรับงานก่อสร้างใน

หมวดเสาเข็มในห้วข้อที่เกี่ยวข้องกับการทดลองบรรทุกน�้ำหนัก ได้

ก�ำหนดการประลัยของเสาเข็มทดสอบเมื่อระยะทรุดตัวสูงสุดที่หัว 

เสาเข็มเกิน 12 มิลลิเมตร เมื่อรับน�้ำหนัก 2 เท่าของ น�้ำหนักบรรทุก

ใช้งานเป็นเวลา 24 ชัว่โมง หรอืระยะทรดุคงตวัหลงัจากการคนืตวัเม่ือ

ลดน�้ำหนักบรรทุกออกหมดแล้วมีค่าเกิน 6 มม.

ข้อก�ำหนดก�ำลังแบกทานปลอดภัยเสาเข็มตามพระราช

บัญญัติควบคุมอาคารได้ก�ำหนดให้มีอัตราไม่เกิน ดังต่อไปนี้

1. 	 ไม่เกินร้อยละ 40 ของก�ำลังแบกทานเสาเข็ม ที่ค�ำนวณ

จากาการทดสอบคุณสมบัติของดิน โดยวิธีสถิตยศาสตร์ (Factor of 

Safety,FS = 2.5)

2. 	 ไม่เกินร้อยละ 40 ของก�ำลังแบกทานเสาเข็ม ที่ค�ำนวณ

จากสูตรการตอกเสาเข็ม โดยวิธีพลศาสตร์ (Factor of Safety,FS = 

2.5)

3. 	 ไม่เกินร้อยละ 50 ของก�ำลังแบกทานเสาเข็ม ที่ได้จาก

การทดสอบก�ำลังแบกทานสูงสุด โดยวิธีทดสอบน�้ำหนักบรรทุกของ

เสาเข็มในสนาม (Factor of Safety,FS = 2.0)

วิธี Static Load Test อยู่ในเงื่อนไขข้อ 3 คือ สามารถน�ำค่าที่

ได้จากการทดสอบมาค�ำนวณโดยใช้ FS = 2.0 เพื่อก�ำหนดเป็นน�้ำ

หนักแบกทานปลอดภัยของเสาเข็ม

หากคุณมีค�ำถาม, ปัญหา, อยากเข้ามาร ่วมแบ่งปัน

ประสบการณ์เกี่ยวกับเรื่องงานก่อสร้าง หรือมีข้อเสนอแนะ ติชม ผม
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