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1หิน ทราย และดิน

หิน ทราย และดิน เปนวัสดุกอสรางพื้นฐานของงานกอสราง สิ่งปลูกสรางตาง ๆ  

ลวนตองอาศัยวัสดุหิน ทรายและดินเปนองคประกอบในอาคารนั้น ๆ  เชน การสรางอาคาร

พกัอาศยัยอมตองสรางอยูบนพืน้ดนิ ตัวอาคารทีต่องการความแขง็ยอมตองใชวสัดหุนิและ

ทรายเปนสวนผสมกับปูนซีเมนต ทําใหไดอาคารที่มั่นคงปลอดภัยเขาไปอยูอาศัยได

1.1 วัฏจักรการกําเนิดของหิน ทราย และดิน
เนื)องจากโลกเรานี้กําเนิดมาจากดวงอาทิตยและโคจรอยูรอบดวงอาทิตย เมื)อระยะ

เวลาผานไปผวิของโลกกค็อย ๆ  เยน็ลงและเปนเปลอืกแขง็ แตภายในผิวโลกลกึลงไปยังคง

รอนระออุยู วนัดคีนืดกีจ็ะปรากฏเหตุการณภเูขาไฟระเบดิและพนของเหลวท่ีรอนแรงประดจุ

ไฟบรรลัยกลัปออกมา ซ่ึงนักวทิยาศาสตรเรียกวา หนิหนดืหรอืแมกมา (Magma) ประกอบ

ดวยแรธาตหุลากหลายชนดิ ธาตทุีพ่บสวนใหญคอืแรซลิกิา นํามาทาํแกวหรอืครสิตลั และยัง

พบกาซคารบอนไดออกไซดและไอนํ้าดวย เมื)อแมกมาไหลลงมาจากปลองภเูขาไฟและไหล

ไปสูพื้นราบดวยอุณหภูมิที่สูงมาก 600 -1,000 องศาเซลเซียส เราเรียกวา หินหลอมเหลว

หรอืธารลาวา (Lava) กาซคารบอนไดออกไซดและไอนํา้ทีเ่คยอยูในแมกมากจ็ะลอยหายไป

ในอากาศ ในขณะที่ธารลาวายังคงไหลไปตามแผนเปลือกโลก จนกระทั่งหยุดไหลและเริ่ม

เย็นตัวลงกลายเปนของแข็ง และเรียกวา หินอัคนี (Igneous Rock) หินอัคนีนี้จะมีรูปราง

และลกัษณะของเนือ้หนิแตกตางกนัไปข้ึนอยูกบัอตัราการเยน็ตวัของหนิหนดื ซ่ึงจะไดกลาว

ถึงรายละเอียดของหินอัคนีภายหลัง 

เมื)อกาลเวลาผานไป หินอัคนีก็จะตองสัมผัสกับสภาพภูมิอากาศที่แปรเปล่ียนไป 

ในแตละฤดูกาล ก็จะเกิดการผุกรอนแตกสลายกระจายตัวออกไปเปนหินและดิน สวนที่มี
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ขนาดเล็กก็จะถูกพัดพาไปโดยลมหรือนํ้า หินที่มีขนาดใหญก็ยังคงอยูใกล ๆ  เชิงเขา สวนที่

ถูกพัดพาไปไดไกลมาก ๆ  ก็จะถูกเสียดสีจนเปนหินกอนเล็กลงจนเปนกรวด จนกระทั่งเปน

ทราย และสวนที่ละเอียดกวาทรายก็จะกลายเปนดินเหนียวและฝุน ซึ่งการจําแนกขนาด

ของหิน ทราย และดิน จะไดเรียนรูในลําดับถัดไป

การพดัพาของหนิ ทรายและดินไปยงัพืน้ทีต่าง ๆ  ก็จะเกดิการทบัถมกนัขึน้สลบัไปมา

ตามกาลเวลาท่ีผานไป จนเกิดการจบัตวักนัแน�นกลายเปน หนิช้ัน (Sedimentary Rock) ขึน้

มาได เมื)อชวงเวลาผานไประยะหน่ึงกจ็ะเกดิการผกุรอนของหนิชัน้ขึน้มาไดอกี การผุกรอนนี้ 

ก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ทําใหหินชั้นกลายสภาพไปเปน หินแปร (Metamorphic 

Rock) หินแปรนี้เมื)อมีความรอนสะสมมาก ๆ  ก็จะเกิดการละลายกลายเปนแมกมาดันพุง

ทะลุผิวเปลือกโลกขึ้นมาไดอีก เปนวัฏจักรที่เกิดขึ้นหมุนเวียนสลับกันไปมา

  
(ก) แมกมาพุงทะลุไหลเปนธารลาวา

ผุกรอน 
ตกตะกอน 

ทับถม

หินอัคนี

หินชั้น

หินแปร

หินหนืด 
แมกมา

ทับถมสะสมและแขง็ตวั

คว
าม

รอ
นแ

ละ
คว

าม
ดัน ผุกรอนและพดัพา

หลอมละลาย ผุกรอ
นและพ

ัดพ
า

ผกุรอนและพัดพา

ความรอนและความดัน

หล
อม

ละล
าย

เย็นตัวแ
ละต

กผ
ลึก

หลอมเหลวและแปรสภาพ

(ข) แตละชวงเวลาของการกอกําเนิดหิน

รูปที่ 1.1 วัฏจักรการกําเนิดของหิน ทราย และดิน
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1.2 หิน (Rocks)
ดงัทีก่ลาวมาแลวในวฏัจกัรการกาํเนิดหนิ ทราย และดิน แมกมาท่ีระเบดิออกมาและ

ไหลเปนธารลาวา ออกมากอใหเกิดหินได 3 ประเภท คือ หินอัคนี หินชั้น (หินตะกอน) และ

หินแปร ซึ่งตอไปนี้เราจะมาศึกษาถึงลักษณะของหินแตละประเภท ดังนี้

1.2.1 หินอัคนี (Igneous Rocks) 

หินอัคนีเปนหินที่เกิดจากการตกผลึกของแรหินจากแมกมา และเมื)อแมกมาเย็นตัว

ลงก็จะกลายเปนของแข็งกึ่งเหลวที่มีความลื)นตัวไดมาก มีอุณหภูมิการเย็นตัวหรือตกผลึก

อยูในอณุหภมูริะหวาง 1,200  600 °C โดยการตกผลกึของแมกมาทีแ่ตกตางกนัในแตละ

ชวงเวลา จะทําใหเกิดลักษณะของหินอัคนีไดหลายรูปแบบ เชน ถาการเย็นตัวของแมกมา

เกิดขึ้นภายในเปลือกโลกหรือใตผิวโลก อุณหภูมิของแมกมาจะคอย ๆ  ลดลงอยางเชื)องชา 

ซึ่งจะทําใหไดผลึกของแรที่มีเนื้อหยาบและหินมีขนาดใหญ เชน หินแกรนิต (Granite) แต

ถาเปนการเย็นตัวของแมกมาเปนไปอยางรวดเร็วบนผิวโลก ผลึกของแรก็จะมีเวลาในการ

สรางตัวนอย ทําใหไดเนื้อหินที่มีเนื้อละเอียด ยิ่งถาเปนการเย็นตัวที่เร็วมากเชนในนํ้าทะเล 

ก็จะทําใหไดผลึกหินที่มีเนื้อละเอียดมากคลายแกว เชน หินบะซอลต (Basalt)

  
 (ก) ออบซิเดียน (Obsidian) (ข) พัมมิซ (Pumice) (ค) โวลคานิกบอมบ 
   (Volcanic Bombs)

รูปที่ 1.2 ตัวอยางลักษณะรูปรางของหินอัคนีชนิดตาง ๆ  

1.2.2 หินชั้นหรือหินตะกอน (Sedimentary Rocks) 

หนิชัน้หรือหนิตะกอน เปนหนิทีเ่กดิจากชิน้สวนของหินตาง ๆ  ซึง่เกดิมากอนแลว และ

ถูกอิทธิพลของการกัดกรอนพัดพามาทับถมตกตะกอนในอีกบริเวณหนึ่งของโลกในสภาพ

อุณหภูมิและความกดดันปกติ เกิดการผุพังทั้งทางกายภาพ เคมีและชีววิทยา ทับถมอัด

ตัวกันแน�นเกิดเปนหินชั้นไดหลายรูปแบบ เชน หินทราย ศิลาแลง หินปูน หินดินดาน หิน

กรวด ยิปซัม ไลมสโตน หินนํ้ามัน โดโลไมต เปนตน 
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(ก) หินทราย (Sand Stone) (ข) หินดินดาน (Shale) (ค) หินกรวด (Conglomerates)

รูปที่ 1.3 ตัวอยางลักษณะรูปรางของหินชั้นหรือหินตะกอนชนิดตาง ๆ  

เนื)องจากหนิชัน้หรอืหนิตะกอน เกดิจากการตกตะกอนของหนิดัง้เดมิทีม่อียูมากมาย

หลายชนดิ ทาํใหหนิชัน้มอีงคประกอบท่ีสลบัซับซอนไดมากมายเชนกนั แตในทีน่ีจ้ะกลาวถงึ 

เฉพาะองคประกอบที่สําคัญเพียง 4 ชนิดเทานั้น คือ

1. แรควอรตซ (Quartz) เปนแรทีพ่บไดมากทีส่ดุในหินชัน้ เกดิจากการทบัถมของ 

หินดั้งเดิม เชน หินแกรนิต ซึ่งเปนแรที่มีความคงทน เมื)อมีการผุพังกัดกรอนจะทําใหแร 

ควอรตซซึง่มอียูมากในหนิแกรนติ เกดิการแยกตวัตกตะกอนรวมกบัตะกอนทราย ซึง่มซีลิกิา 

(SiO2) เปนสารเชื)อมใหเกิดการเกาะยึดดวยกัน

2. แรแคลไซต (Calcite) เปนแรทีพ่บไดมากในหินปนู และเปนสารเชื)อมท่ีพบมาก 

ในหนิทรายและหนิดนิดาน แรแคลไซตนีม้าจากหินอคันีซึง่มีแคลเซยีมเปนองคประกอบหลกั 

นอกจากนัน้ยงัเกดิจากซากกระดกูของสตัวทีต่ายลงสะสมกนัเปนเวลานาน จนในทีส่ดุทาํให

เกิดเปนหินปูนขึ้น

3. แรดินเหนียว (Clay) เกิดจากการสลายตัวของพวกซิลิเกตและเฟลดสปาร 

(Feldspar) ทาํใหเกดิเปนแรดนิเหนียวขึน้ แรดนิเหนยีวเปนสารอนภุาคทีเ่ลก็ละเอียดสะสม

กนัอยูในลักษณะโคลนหรอืดินดาน และเนื)องจากเฟลดสปารพบมากท่ีเปลอืกโลกและสลาย

ตัวไดงาย จึงทําใหพบแรดินเหนียวไดมากในหินชั้น

4. เศษช้ินสวนของหนิดัง้เดิม เศษชิน้สวนของหนิดัง้เดมิทีย่งัไมผพุงั เชน หนิกรวด 

หรอืทราย ตกตะกอนอยูในหนิชัน้ นอกจากน้ียงัพบอยูในหนิบะซอลต และหินชนวน (Slate) 

เปนตน
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หนิชัน้หรอืหนิตะกอน นอกจากจะเกดิจากการทบัถมของตะกอนแลว ยงัเกดิจากการ

ทับถมของซากพืชซากสัตว จึงอาจพบรองรอยของซากพืชซากสัตวสมัยยุคดึกดําบรรพที่

เรยีกวา ฟอสซลิ (Fossil) ทาํใหเรารูเรื)องเก่ียวกบัความเปนมาของโลกตลอดจนวิวฒันาการ

ของสิ่งมีชีวิตตาง ๆ  ที่ผานมา

1.2.3 หินแปร (Metamorphic Rocks)
หินแปรเปนหินที่เกิดจากการแปรสภาพของหินดั้งเดิมโดยอิทธิพลของความรอน 

ความดัน และปฏิกิริยาทางเคมี ทําใหเกิดการรวมตัวของแรธาตุกันใหมภายใตอิทธิพลของ

อณุหภมู ิทําใหเกดิการตกผลกึใหมทีใ่หญกวาเดมิ โดยท่ัวไปอทิธพิลของการแปรสภาพจะเกิด

ขึ้นไดภายในเปลือกโลกที่ความลึกประมาณ 20 กิโลเมตร อุณหภูมิประมาณ 200-700 °C  

และมีความดันประมาณ 6,000 บรรยากาศ เนื)องจากหินแปรเกิดจากการแปรสภาพของ

หินดั้งเดิมซึ่งอาจเปนไดทั้งจากหินอัคนี หินชั้น หรือหินแปรเอง เพราะฉะนั้นองคประกอบ

ของหินแปรจึงอาจแบงออกได 2 ลักษณะใหญ ๆ  คือ แบบหนึ่งจะคลายกับหินอัคนี และอีก

แบบหนึ่งจะคลายกับหินชั้น

การจําแนกลักษณะของหินแปร แบงตามลักษณะโครงสรางเนื้อหิน ไดดังนี้

หินชนวน (Slate) เปนหินที่แปรสภาพมาจากหินดินดานในสภาวะอุณหภูมิและ 

ความดันตํ่า พบไดทั่วไปบริเวณใกลผิวโลก เนื้อหินมีความละเอียดมาก เนื้อแน�นแตเปราะ 

มีสีเทา ดํา แดง สม และเขียว เปนตน พบมากที่ จังหวัดสุโขทัย ใชทํากระดานชนวน 

กระเบื้องมุงหลังคา งานตกแตงผิวพื้นหรือผิวผนัง เปนตน

หินฟลไลต (Phyllite) เปนหินที่แปรสภาพมาจากหินชนวนในสภาวะอุณหภูมิตํ่า 

แตความดันสูง มีโครงสรางเน้ือหินแบบเดียวกับหินชนวน เนื้อหินมีความละเอียด มีผิว

หนาที่เรียบมันเพราะมีแรไมกาเปนองคประกอบดวย

หินชีสต (Schist) เปนหินที่แปรสภาพมาจากหินหลายชนิด เชน หินบะซอลต 

หินอัคนี หินทรายหรือหินปูน ในสภาวะอุณหภูมิและความดันตํ่า การจําแนกชนิดของหิน

ชีสตจึงตองพิจารณาจากแรองคประกอบ

หินไนส (Gneiss) เปนหินที่แปรสภาพมาจากหินหลายชนิด ในสภาวะท่ีอุณหภูมิ

และความดันสูง โครงสรางของหินไนสจะมีชั้นของแรสีตาง ๆ  เปนทางสลับไปมา ซึ่งสวน

ใหญจะเปนสีจางและสคีลํา้ แตทีพ่บกนัแพรหลายมักแปรสภาพมาจากหินแกรนิต พบมากท่ี  

อําเภออางศิลา จังหวัดชลบุรี อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ใชทําครก ลานโบสถ

และบันได เปนตน



18 วัสดุกอสรางและเทคนิคการทํางาน

หนิควอรตไซต (Quartzite) เปนหนิทีแ่ปรสภาพมาจากหินทรายควอรตซในสภาวะ 

ที่อุณหภูมิและความดันปานกลางถึงสูง โครงสรางของหินควอรตไซตจะไมมีการเรียงตัว 

แตเนื้อแข็งมาก และยังปรากฏลักษณะของหินทรายอยูบาง

หินออน (Marble) เปนหินที่แปรสภาพมาจากหินปูนและโดโลไมตในสภาวะที ่

อุณหภูมิและความดันตํ่าถึงสูง ผลึกของแรจะมีขนาดใหญและซับซอน เนื้อหินจะแน�น ถา

บริสุทธิ์มากจะมีสีขาว และอาจมีสีอื)น ๆ  แซมได พบมากที่ จังหวัดราชบุรี จังหวัดสระบุรี 

จังหวัดประจวบคีรีขันธ ใชในงานตกแตงอาคารดานสถาปตยกรรมตาง ๆ  หรือรูปปนสลัก

ตาง ๆ  เปนตน

  
 (ก) หินชนวน (Slate) (ข) หินออน (Marble) (ค) หินมกิมาไทต (Migmatite)

รูปที่ 1.4 ตัวอยางลักษณะรูปรางของหินแปรชนิดตาง ๆ

รูปที่ 1.5 การทําเหมืองหินออน
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1.3 ดินและทราย (Soil & Sand)
รศ.ดร. เอิบ เขียวรื)นรมณ ใหคํานิยามคําวาดินในทางปฐพีวิทยาไววา “วัสดุดิน” 

หมายถึง วัสดุตาง ๆ  ที่ประกอบกันเขาแลวเปนดินหรือวัสดุที่ทําใหเกิดดินขึ้น วัสดุดินมีทั้ง

ที่เปนอนินทรียสารและอินทรียสารที่พบอยูบนผิวโลกและอยูในเปลือกโลก แหลงที่มาของ

วัสดุเหลานี้คือ หินและแรซึ่งเปนองคประกอบของเปลือกโลก อินทรียวัตถุตาง ๆ  จากพืช

และสัตวทั้งที่ยังมีชีวิตอยูและตายไปแลว นอกจากนี้ยังอาจไดจากธาตุบางชนิดที่สะสมอยู

ในอากาศ และวัสดุแปลกปลอมที่เขามาจากนอกโลก เชน อุกกาบาต (Meteorite) ที่ตกลง

มาบนพื้นผิวโลก เปนตน

วัฒนา ธรรมมงคล ใหคํานิยามคําวาดินและหินในทางวิศวกรรมกอสรางไววา “ดิน” 

หมายถึง กรวด (Gravel) ทราย (Sand) ทรายเม็ดปน (Silt) และดินเหนียว (Clay) หรือ

สวนผสมของสิ่งเหลานี้ซึ่งอาจเปนพวกที่มีและไมมีความเชื)อมแน�น ดินเกิดจากเม็ดของ

แรธาตุตาง ๆ  มารวมตัวกัน แตสามารถแยกใหออกจากกันไดโดยวิธีงาย ๆ  เชน การนําไป

ละลายนํ้า เปนตน สวนคําวา “หิน” นั้นหมายถึง การรวมตัวของเม็ดแรธาตุตาง ๆ  และมี

แรงยึดเกาะกนัแน�นและถาวรมาก จนไมสามารถแยกออกจากกันไดโดยวธิงีาย ๆ  เหมือนดนิ

สาํหรบัชัน้ดนิในกรงุเทพฯนัน้ จากการเจาะสาํรวจชัน้ดนิพบวา มคีวามลกึอยูระหวาง 

20-30 เมตร ลึกถัดจากนั้นก็จะพบกับชั้นทรายและทรายปนกรวดสลับกันไปมาจนถึงความ

ลึกประมาณ 150-250 เมตร ก็อาจยังไมพบชั้นหิน 

ลักษณะของชั้นดินในกรุงเทพฯ แบงออกไดเปน 3 ชั้น ดังนี้

1. ชั้นบน จัดเปนดินออนมาก มีสีเทา มีความลึกของชั้นประมาณ 2-3 เมตร

2. ชั้นกลาง เปนดินออนถึงแข็งปานกลาง มีสีเทาดําและมีปริมาณนํ้าในมวลดิน

มาก อยูที่ระดับความลึกประมาณ 10-20 เมตร

3. ชัน้ลาง เปนดินแข็งปานกลางถงึแข็ง มสีนีํา้ตาลปนเหลอืงและแซมดวยสเีทาออน  

อยูที่ระดับความลึกประมาณ 20-30 เมตร ซึ่งเปนชั้นดินที่ปลายเสาเข็มของฐานรากอาคาร

ขนาดใหญปานกลาง มักจะหยั่งอยูในระดับนี้เปนสวนใหญ
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อาคารสูงไมเกิน 20 ชั้น

อาคารสูงไมเกิน 25 ชั้น

อาคารสูงไมเกิน 10 ชั้น

อาคารสูงไมเกิน 5 ชั้น

ระดับความลึก

-12-15 m

-30 m

-50 m

ดินออนถึงแข็งปานกลาง

ดินแข็งถึงแข็งมาก

ชั้นทรายชั้นที่ 1

ดินปนทรายแข็งมาก

ดินปนทรายแข็งมาก
ชั้นทรายชั้นที่ 2

ชั้นทรายชั้นที่ 3

รูปที่ 1.6 ชั้นดินในเขตกรุงเทพฯ หรือบริเวณเขตภาคกลาง

ดังที่ไดกลาวมาแลววา ดิน ในทางวิศวกรรมหมายถึงสวนประกอบของ กรวด ทราย 

และดินเหนียว ดินที่มีเม็ดหยาบก็จะไมมีความเชื)อมแน�น สวนดินที่เม็ดละเอียดก็จะมี 

ความเชื)อมแน�น ฉะนั้นการนําดินแตละประเภทไปใชงานจึงตองมีการจําแนกประเภทของ

ดนิใหมคีณุสมบตัติามทีต่องการ มาตรฐานทีน่าํมาใชในการวิเคราะหขนาดเมด็ดนิมีอยูหลาย

มาตรฐาน เชน ASTM, AASHO, FAA และ Unified เปนตน ซึ่งนักศึกษาจะไดเรียนอยาง

ละเอียดในวิชาปฐพีกลศาสตรตอไป

ชั้นเนื้อดิน (Textural Classes)

กระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกา ไดกําหนดลักษณะของช้ันเนื้อดินไวดวยภาพ

สามเหลี่ยม ดังแสดงไวในรูปที่ 1.7 เพื)อสะดวกตอการวิเคราะหลักษณะของชั้นเนื้อดิน
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รูปที่ 1.7 ตารางสามเหลี่ยมแสดงชั้นเนื้อดินตาง ๆ   

(ที่มา : US. Department of Agriculture)

ชั้นหินทรายหรือชั้นหิน

ดินเหนียวปนทราย

ทรายปนดินเหนียวแข็ง
ระดับนํ้าใตดิน

ฝุนปนทราย

ทรายปนทรายแปง

115

110

105

100100

105

110

115

คว
าม

ลึก
 (เ

มต
ร)

รูปที่ 1.8 ภาพตัดโดยทั่วไปของดินและทรายแตละชั้นความลึก
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จากรูปที่ 1.7 สามารถสรุปชั้นดินและชั้นทรายแตละชั้นความลึก ไดดังนี้

1. ทราย (Sands) ประกอบดวยอนุภาคทีม่ขีนาดทรายมากกวา 85% อนภุาคของ

ทรายจะเกาะตัวกนัอยูหลวม ๆ  และมองเหน็เปนเมด็เดีย่ว ๆ  ได ในสภาพชืน้จะกาํใหเปนกอน

หลวม ๆ  ไดแตเมื)อสัมผัสจะแตกออกทันที ทรายแบงออกไดอีกหลายชั้น คือ ทรายหยาบ 

(Coarse Sand) ทรายหยาบปานกลาง (Medium Sand) ทรายละเอยีด (Fine Sand) และ

ทรายละเอียดมาก (Very Fine Sand)

2. ทรายปนดนิรวน (Loamy Sands) ประกอบดวยอนภุาคท่ีมขีนาดทรายระหวาง  

70 - 90% และอนุภาคของทรายแปงหรือดินเหนียวระหวาง 15-30% มีลักษณะคลายกับ

ทรายแตเวลาสัมผัสจะรูสึกสากนอยกวา เมื)อเอามากําในฝามือแลวคลายออกจะยังคง 

เกาะตวักนัอยูไดอยางหลวม ๆ  แตเมื)อสมัผัสกจ็ะแตกไดงาย ทรายปนดนิรวนแบงออกไดอกี

หลายชั้น คือ ทรายหยาบปนดินรวน (Loamy Coarse Sand) ทรายปนดินรวน (Loamy 

Sand) ทรายละเอียดปนดินรวน (Loamy Fine Sand) และทรายละเอียดมากปนดินรวน 

(Loamy Very Fine Sand)

3. ดินรวนปนทราย (Sandy Loams) ประกอบดวยอนุภาคที่มีขนาดดินเหนียว

ระหวาง 7-20% และอนุภาคของทรายมากกวา 52% ทรายแปงมากกวา 30% จัดเปนดิน

ที่มีทรายอยูมาก แตก็มีอนุภาคของทรายแปงและดินเหนียวมากพอที่จะทําใหอนุภาคเกาะ

ตวักนัได เมื)อกาํแลวคลายมอืออกดินจะยงัคงเกาะตวัเปนกอนอยูได แตถาเขยากอนดนิกจ็ะ

แตก ดินรวนปนทรายแบงออกไดอีกหลายชั้น คือ ดินรวนปนทรายหยาบ (Coarse Sandy 

Loam) ดินรวนปนทราย (Sandy Loam) ดินรวนปนทรายละเอียด (Fine Sandy Loam) 

และดินรวนปนทรายละเอียดมาก (Very Fine Sandy Loam)

4. ดนิรวน (Loams) ประกอบดวยอนภุาคขนาดดนิเหนยีว 7 - 27% อนุภาคขนาด

ทรายแปง 28 - 50% และอนุภาคขนาดทรายไมเกิน 52% ซึ่งอนุภาคทั้งสามชนิดมีสัดสวน

ใกลเคียงกัน ในสภาพดินแหงจะจับตัวเปนกอนแข็งพอสมควร ในสภาพดินชื้นจะสามารถ

คลึงหรือปนใหเปนกอนไดงายและไมแตกตัวออกจากกัน ดินรวนแบงออกไดอีกหลายช้ัน 

คือ ดินรวนปนทรายแปง (Silty Loam) ดินรวนเหนียว (Clay Loam) ดินรวนเหนียวปน

ทราย (Sandy Clay Loam) ดินรวนเหนียวปนทรายแปง (Silty Clay Loam) ดินเหนียว

ปนทราย (Sandy Clay) ดินเหนียวปนทรายแปง (Silty Clay) และดินเหนียว (Clay)
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การวิเคราะหหาขนาดของเม็ดดินแบงออกได 2 วิธี คือ 

1. การวิเคราะหหาขนาดเมด็ดนิทีห่ยาบ เปนการวเิคราะหหาเม็ดดนิทีม่ขีนาดใหญ 

กวา 0.074 มิลลิเมตร หรือ 74 ไมครอน (1 ไมครอน = 0.001 มิลลิเมตร = ขนาดรูของ

ตะแกรงรอนเบอร 200) โดยใชตะแกรงรอนมาตรฐาน (Sieve Analysis) ของ US. Standard  

Sieve ซึ่งมีตั้งแตเบอร 200, 100, 60, 40, 20, 10, 3/8 นิ้ว, ½ นิ้ว, ¾ นิ้ว, 1 นิ้ว, 1½ นิ้ว 

เปนตน (ตัวเลขเบอรบอกถึง จํานวนรูตะแกรงตอความยาว 1 นิ้ว เชน ตะแกรงเบอร 10 

หมายถึงในความยาว 1 นิ้วจะมีรูตะแกรงอยู 10 ชอง และใน 1 ตารางนิ้ว ก็จะมีรูตะแกรง

อยู 100 ชอง)

2. การวิเคราะหหาขนาดเม็ดดินที่ละเอียด เปนการวิเคราะหหาเม็ดดินที่มีขนาด

เล็กกวา 0.074 มิลลิเมตร หรือสวนที่รอนผานตะแกรงเบอร 200 โดยใชหลักการของการ

ตกตะกอนในนํ้า เครื)องมือที่ใชวิเคราะหเรียกวา ไฮโดรมิเตอร (Hydrometer)

        

(ก) ไฮโดรมิเตอร 

               
 (ข) ตะแกรงรอนทราย (ค) ตะแกรงรอนหินและกรวด

รูปที่ 1.9 แสดงเครื)องมือวิเคราะหขนาดเม็ดดิน
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รูปที่ 1.10 กราฟแสดงสวนคละที่เหมาะสมของหินและทรายตามมาตรฐาน ASTM C-33

รูปที่ 1.11 ขนาดเม็ดหินและทรายตามตะแกรงรอนมาตรฐาน

1.4 หินที่ใชในงานกอสราง
หนิทีใ่ชในงานกอสรางนัน้จะไดมาจากการระเบดิหนิจากภเูขา ซึง่จะตองมกีารสาํรวจ

ทางธรณีวิทยาเสียกอนวาหินนั้นเปนชนิดหินปูน (Lime Stone) หรือไม เนื)องจากเปนหิน

ที่นิยมนํามายอยใชในงานคอนกรีต หลังจากนั้นจึงขอสัมปทานในการทําเหมืองหิน ทําการ

ระเบดิหนิออกมาแลวลาํเลยีงเขาสูเครื)องยอยหนิ (โม) ชุดท่ีหนึง่ หินทีม่ขีนาดเลก็กวา 8 น้ิว  

จะผานตะแกรงรอนไปรวมกบัหนิทีย่อยมาจากเครื)องยอยชุดท่ีหนึง่ไปสูเครื)องยอยชุดท่ีสอง
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และชุดที่สาม เพื)อทําการยอยหินใหเล็กลงอีกจนไดขนาด 2 นิ้ว, 1 1/ 2 น้ิว, 1 นิ้ว, 3/4 น้ิว,  
1/ 2 นิ้ว, 3/ 8 นิ้ว, หินเกล็ด, หินคลุก, และหินฝุน ตามที่ตองการ สวนหินท่ียังไมไดขนาด 

ตามท่ีตองการก็นํากลับไปสูเครื)องยอยใหมอีกครั้ง หินและทรายโดยทั่วไปจะมีนํ้าหนัก

ประมาณ 1,400-1,600 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และมีคาความถวงจําเพาะ (Specific 

Gravity) ประมาณ 2.4-2.9 ขนาดของหินที่ใชในงานกอสรางทั่วไป คือ หินสอง หมายถึง

หินที่มีขนาดระหวาง 1-2 นิ้ว

 +���;���� 1

 ����������

 +���;���� 2

	�����<��!������

�������

รูปที่ 1.12 ขั้นตอนการยอยหิน

         
 (ก) เครื)องยอยหินใหญ (ข) เครื)องยอยหินเล็ก

รูปที่ 1.13 ภาพตัดภายในเครื)องยอยหิน
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ตารางที่ 1.1 ขนาดของหินยอยตามมาตรฐาน ASTM-C 33

ขนาด

 (นิ้ว)

%ผานตะแกรง

2 1/2" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/ 2" 3/ 8" No.4 No.8

1/ 2"-No.4
3/4"-No.4
1"-No.4
1 1/ 2"-No.4
2"-No.4
1 1/ 2"- 3/4"
2"-1"

–
–
–
–

100
–

100

–
–
–

100
95 -100
100

95 -100

–
100

95 -100
–
–

90 -100
35 -70

–
–

100
95 -100
35 -70
20 - 55
0 -15

100
90 -100

–
35 -70

–
0 -15
–

90 -100
–

25 - 60
–

10 - 30
–

0 - 5

40 -70
20 - 55

–
10 - 30

–
0 - 5
–

0 -15
0 -10
0 -10
0 - 5
0 - 5
–
–

0 - 5
0 - 5
0 - 5
–
–
–
–

1.5 ทรายที่ใชในงานกอสราง
ทรายเปนวัสดุที่ใชในงานกอสรางไดหลายประเภท เชน ผสมในคอนกรีต ปรับระดับ 

พื้นดิน ปรับพื้นที่จัดสวน ผสมปูนกออิฐและฉาบผนัง ใชผสมคอนกรีตบล็อก ใชผสมในงาน 

ตบแตง เชน หนิขดั หนิลาง เปนตน ทรายทีใ่ชในงานกอสรางโดยท่ัวไปจะมขีนาดเม็ดระหวาง  

1.5 - 2 มิลลิเมตร นํ้าหนักเมื)ออยูในสภาพแหงจะหนักประมาณ 1,400 -1,650 กิโลกรัม/

ลกูบาศกเมตร และหนกัประมาณ 1,800 - 2,000 กิโลกรมั/ลกูบาศกเมตรเมื)ออยูในสภาพเปยก

แหลงกําเนิดทราย ทรายแบงออกตามแหลงที่เกิดได 2 ชนิด คือ

1. ทรายแมนํ้า เปนทรายที่เกิดจากการกัดเซาะของกระแสนํ้าพัดพาไหลไปตาม

แหลงนํ้า โดยที่ทรายที่ยังมีขนาดใหญจะยังคงตกตะกอนอยูบริเวณตนนํ้า สวนทรายที่ 

เมด็เลก็กจ็ะถกูพดัพาไปตกบรเิวณทายนํ้า ทรายแมนํา้เปนทรายทีส่ะอาดเนื)องจากมกีารขดัสี 

ไปตลอดทาง แตขอเสียคือจะมีรูปรางของเม็ดคอนขางกลม มีเหลี่ยมคมนอย ทําใหเกิด 

การเกาะยดึในงานคอนกรตีไดไมดมีากนัก การนําทรายแมนํา้ขึน้มาใชตองใชเรอืดดูทรายดดู

ขึ้นมาตามทอแลวปลอยลงบนเรือบรรทุกแลวนําไปสงยังทาทรายเพื)อจําหน�ายตอไป ทราย

ที่ไมสะอาดท่ียังมีเศษดินโคลนปะปนอยูเราเรียกวา ทรายข้ีเปด หรือ ทรายถม ซ่ึงนิยม 

เอาไปถมที่ปรับระดับ หรือใชถมเพื)องานจัดสวน

2. ทรายบก เกิดจากการเปล่ียนแปลงสภาพของหินทรายท่ีถูกทับถมฝงอยูใตดิน 

หรือเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางธรรมชาติ คือ แมนํ้าเกิดแหงขอดแปรสภาพเปนพื้นดิน

ทับถมกันมาเปนเวลานาน การนําทรายบกมาใชงานจึงตองทําการเปดหนาดินออกไปกอน
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ลึกประมาณ 2 -10 เมตร เนื)องจากบริเวณหนาดินจะมีซากพืชซากสัตวที่ตายทับถมกันอยู

ทําใหทรายไมสะอาด หลังจากขุดลงไปลึกถึงระดับชั้นทรายแลวก็จะเจอกับนํ้าใตดิน ซึ่งวิธี

การนําทรายบกขึ้นมานั้นก็ใชเรือดูดทรายเชนเดียวกันดูดขึ้นมาตามทอ แลวปลอยลงกอง

บริเวณปากบอ จากนั้นก็ใชรถบรรทุกสิบลอลําเลียงไปจําหน�ายตอไป

 
 (ก) ทรายแมนํ้า (ข) ทรายบก

รูปที่ 1.14 แหลงที่มาของทราย 

ประเภทของทราย แบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญ ๆ  คือ

1. ทรายหยาบ เปนทรายที่ใชสําหรับงานผสมคอนกรีตโครงสราง ลักษณะของ

เม็ดทรายจะใหญ มีเหลี่ยมมุมและแข็งแรง ขนาดของเม็ดทรายประมาณ 2 - 4.5 มิลลิเมตร 

แหลงของทรายหยาบจะมาจากจังหวัดราชบุรี จังหวัดปทุมธานี และจังหวัดสิงหบุรี

2. ทรายหยาบปานกลาง เปนทรายที่ใชสําหรับงานปูนกอหรืองานคอนกรีตที่รับ 

นํ้าหนักไมมากนัก ลักษณะของเม็ดทรายจะใหญนอยกวาทรายหยาบ มีเหลี่ยมมุมนอยลง 

ขนาดของเม็ดทรายประมาณ 1.5 - 2 มิลลิเมตร แหลงของทรายหยาบปานกลางจะมาจาก

จังหวัดอางทอง 

3. ทรายละเอียด เปนทรายท่ีใชสาํหรบังานปนูฉาบผนัง งานบวัปนูปน ลกัษณะของ 

เม็ดทรายคอนขางเล็กไมเหมาะกับงานที่ตองแบกรับนํ้าหนักมาก ๆ  ขนาดของเม็ดทราย

ประมาณ 0.05 -1.5 มลิลเิมตร แหลงของทรายละเอยีดจะมาจากจงัหวดัพระนครศรอียธุยา

นอกจากหนิและทรายทีก่ลาวมาแลว ยงัมี กรวด (Gravel) ซึง่เกดิจากหนิทีแ่ตกแยก

ผุพังและกลิ้งตกลงมาเรื)อย ๆ  จนกระทั่งมาถึงสายนํ้าและไหลไปกับลํานํ้าในระหวางนั้นก็

มีการขัดสีกันไปจนความแหลมคมของหินหมดไปจนเกือบกลม ซึ่งเราเรียกวา กรวด และ

สามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ กรวดหยาบและกรวดละเอียด 
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ถาไมจําเปนแลวก็อยาเอากรวดไปใชในงานโครงสรางคอนกรีต เพราะไมสามารถ

ยึดเกาะไดดีเทากับหิน แตเอาไปใชในงานตบแตงได เชน พ้ืนผิวกรวดลาง ผนังนูนโชว

เม็ดกรวด เปนตน 

        
 (ก) กรวดหยาบ (ข) กรวดละเอียด 

  
 (ค) ทรายละเอียด (ง) ทรายหยาบปานกลาง (จ) ทรายหยาบ

รูปที่ 1.15 ลักษณะของทรายและกรวดแตละชนิด 

ตารางที่ 1.2 ขนาดของกรวดและทรายตามมาตรฐานของ ASTM - D 2487

ขนาดของตะแกรงรอน ขนาดของเม็ด ชนิดของ

กรวดหรือทรายสวนที่ผาน สวนที่คาง นิ้ว มิลลิเมตร

3"
3/4"
No.4
No.10
No.40
No.200

3/4"
No.4
No.10
No.40
No.200
–

0.75 - 3
0.19 - 0.75
0.079 - 0.19
0.016 - 0.079
0.0029 - 0.016
< 0.0029

19.0 - 75.0
4.75 - 19.0
2.00 - 4.75
0.425 - 2.00
0.075 - 0.425
<0.075

กรวดหยาบ (Coarse Gravel)
กรวดละเอียด (Fine Gravel)
ทรายหยาบ (Coarse Sand)
ทรายปานกลาง (Medium Sand)
ทรายละเอียด (Fine Sand)
ฝุน (Silt, Clay)
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1.6 สมบัติที่ตองการของหินและทราย 
 ในงานวิศวกรรมกอสราง

เนื)องจากหินและทราย (อาจเรียกวา วัสดุมวลรวม หรือ วัสดุคละ) มีอัตราสวนถึง  

3 ใน 4 สวนของปรมิาตรคอนกรีตทีใ่ชในงานกอสรางหน่ึงหน�วย และถึงแมวาวสัดมุวลรวม

จะเปนวัสดุที่หาไดงายก็ตาม ถาปราศจากการตรวจสอบคัดแยกวัสดุใหมีสมบัติที่ถูกตอง

แลว ยอมทาํใหงานกอสรางน้ัน ๆ  ขาดคุณภาพและอาจกอใหเกิดความไมปลอดภยัได ดงันัน้  

สมบัติของหินและทรายที่จะตองตรวจสอบกอนนําไปใชงาน มีดังนี้

1. ความสะอาด หนิและทรายท่ีนาํมาใชในงานกอสรางตองมีความสะอาด ปราศจาก

ฝุนและสารอนิทรียตาง ๆ  เจอืปน เพราะถามจีะทาํใหการยดึเกาะของเนือ้คอนกรีตดอยกาํลงั

ลง ซึ่งความสะอาดของหินและทรายนี้จะสามารถทดสอบไดในหองปฏิบัติการ โดยการแช

วัสดุลงในนํ้ายาโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 3% เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนําไปเทียบสี

กับสีมาตรฐาน ในงานภาคสนามอาจสังเกตดวยตาเปลา ถาพบวาไมสะอาดก็อาจสั่งการให 

คนงานนําวัสดุไปลางนํ้าสะอาดเสียกอน กอนที่จะนําไปผสมในคอนกรีต

2. การขนยายและกองเก็บ คอนกรีตท่ีสามารถรับกําลังไดดีจะตองมีเนื้อผสมที่

สมํ่าเสมอ กลาวคือหินและทรายที่ใชผสมตองควบคุมการกองเก็บ ไมใหมีขนาดที่แตกตาง

จากที่อื)นเขามาปะปน หรือในกรณีการลําเลียงจากที่สูงแลวปลอยลงมาผสมกับคอนกรีต 

ในท่ีตํา่ กอ็าจทาํใหหนิและทรายเกดิการแยกขนาดขึน้ได รวมทัง้ตองปองกนัสิง่สกปรกหรอื

ดินโคลนไมใหเขามาภายในบริเวณที่กองเก็บ

3. ใหใชขนาดเม็ดใหญที่สุด (Maximum Size of Aggregate) เนื)องจากหิน 

และทรายเปนวสัดผุสมหลกัในคอนกรตีทีท่าํหนาท่ีแบกรับนํา้หนกั ฉะนัน้ยิง่ใชกอนใหญทีส่ดุ

ไดกจ็ะยิง่ดแีละยงัเปนการประหยดัทาํใหใชปนูซเีมนตนอยลง แตทัง้นีท้ัง้นัน้ขนาดกอนใหญ

ทีส่ดุทีเ่ลอืกใชนัน้ ตองเหมาะสมกบัขนาดของชิน้สวนโครงสรางแตละสวนดวย ซึง่สามารถ

เลือกปฏิบัติตามแนวทางมาตรฐานของ ACI. ได หรือตามแนวทางในตารางที่ 1.3

4. ความแข็งแกรง (Strength) หนิและทรายจะตองมคีวามสามารถรบัแรงกดได 

ไมนอยกวากาํลงัของคอนกรตีทีต่องการ โดยปกตหินิและทรายทีน่าํมาใชในงานกอสรางมกัจะ 

มีความแข็งแกรงกวาคอนกรีตอยูแลว เชน สามารถรับแรงกดไดถึง 700 - 3,500 กิโลกรัม/

ตารางเซนติเมตร
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5. ความตานทานตอแรงกระแทกและการเสียดสี (Impact & Abrasion  
Resistance) งานคอนกรีตเปนงานทีต่องพบกบัการกระแทกและเสยีดสอียูตลอดเวลา เชน  

งานถนน สะพาน พื้นโรงงาน ฉะนั้นถาวัสดุหินและทรายไมมีสมบัติในขอนี้ งานคอนกรีต

โครงสรางสวนนั้นก็ยอมชํารุดเสียหายไดงาย ในหองปฏิบัติการสามารถทดสอบสมบัตินี้ 

ไดดวย เครื)องทดสอบ Los - Angeles Abrasion Test โดยยอมใหมีการแตกของวัสดุได

ไมเกิน 50%

6. ความคงตัวตอปฏิกิริยาเคมี (Chemical Stability) เหตุผลหลักที่เลือกใช

หินและทรายเปนสวนผสมในงานคอนกรีต เพราะหินและทรายจัดเปนวัสดุเฉื)อย คือ ไมทํา 

ปฏิกิริยาเคมีกับปูนซีเมนต แตในบางแหลงของหินและทรายอาจทําปฏิกิริยากับดางของ

ปูนซีเมนต ทําใหคอนกรีตเกิดการขยายตัวแตกราวได

7. รูปรางและลักษณะผิว (Particle Shape & Surface Texture) ลักษณะ

กอนของหนิและทรายจะตองไมแบนหรอืยาวเกนิไป ทรวดทรงของกอนควรจะเปนลกัษณะ

ทรงกลมเหลี่ยม เพื)อชวยใหการผสมและการเทคอนกรีตทําไดงาย (Workability) ชวยลด

การส้ินเปลอืงของปนูซเีมนต ชวยทาํใหการยดึเหนีย่วภายในเน้ือคอนกรตีเกาะติดแน�น วสัดุ

ทีม่รีปูรางแบนและยาวเกนิมาตรฐานไมควรมเีกนิ 15% โดยนํา้หนกั ซึง่เราสามารถทดสอบ

ไดในหองปฏิบัติการ

8. ความลดหลัน่ของขนาดหรอืสวนคละ (Gradation) สวนคละ หมายถงึ การที่

หนิหรอืทรายมกีารกระจายขนาดตาง ๆ  ลดหลัน่กนัอยางพอเหมาะ ทาํใหเกดิการสอดแทรก

กนัระหวางเมด็เลก็กบัเมด็ใหญในบรเิวณทีเ่ปนชองวาง ทําใหคอนกรตีมเีน้ือแน�นรบักาํลงัได

ดี ลดการสิ้นเปลืองของปูนซีเมนต ซึ่งเราสามารถทดสอบสวนคละที่ดีไดในหองปฏิบัติการ

9. การดดูซึมและความชืน้ทีผ่วิ (Moisture & Absorption) ผวิของหนิและทราย 

จะเปนลกัษณะรพูรนุ ในการนําวสัดุหนิและทรายไปใชผสมในงานคอนกรตี จึงตองพจิารณา 

ถงึอตัราการเตมินํา้ผสมดวย เนื)องจากรูพรุนทีผ่วิของวสัดจุะเปนตวัดดูเก็บความชืน้ไว มีผล 

ทําใหตองพิจารณาเกี่ยวกับการพองตัวของวัสดุ และการเพ่ิมหรือลดปริมาณนํ้าในสภาพ

อากาศชื้นหรือแหง สามารถทดสอบหาเปอรเซ็นตการดูดซึมความชื้นไดในหองปฏิบัติการ

10. ความถวงจําเพาะ คํายอ ถ.พ. (Specific Gravity) คือ อัตราสวนระหวาง

ความหนาแน�นของวสัดตุอความหนาแน�นของนํา้ ความถวงจาํเพาะเปนตวับงบอกถงึแรธาตุ

ทีเ่ปนสวนผสมของหนิหรอืทราย และลกัษณะของรพูรนุทีผ่วิของวัสด ุสําหรบัในประเทศไทย

ความถวงจาํเพาะทัว่ไปของหนิประมาณ 2.7 และความถวงจําเพาะของทรายประมาณ 2.65
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ตารางที่ 1.3 ขนาดใหญสุดของวัสดุผสมสําหรับงานกอสรางประเภทตาง ๆ  

ขนาดความหนา

ของโครงสราง

 (ซม.)

ขนาดใหญสุดของวัสดุผสม

คาน, ผนัง และเสา

 คอนกรีตเสริมเหล็ก

ผนังคอนกรีต

ไมเสริมเหล็ก

พื้นถนน คสล.

รับนํ้าหนักมาก

พื้นคอนกรีต คสล.

รับนํ้าหนักนอย

นิ้ว มม. นิ้ว มม. นิ้ว มม. นิ้ว มม.

5 - 15
15 - 30
30 - 75
> 75

1/2 - 3/4
3/4 - 1 1/ 2

1 1/ 2- 3
1 1/ 2 - 3

12 - 19
19 - 38
38 - 75
38 - 75

3/4
1 1/ 2

3
6

19
38
75
150

3/4 - 1
1 1/ 2

1 1/ 2 - 3
1 1/ 2 - 3

19 - 25
38

38 - 75
38 - 75

3/4 -1 1/ 2

1 1/ 2 - 3
3

3 - 6

19 - 38
38 - 75

75
17 - 150

ตารางที่ 1.4 นํ้าหนักของวัสดุงานดิน หิน และทรายโดยประมาณ

ชนิดวัสดุ
หนFวยนํ้าหนัก 

 (กก./ลบ.ม.)
ชนิดวัสดุ

หนFวยนํ้าหนัก 

 (กก./ลบ.ม.)

ดินรวนอัดแน�น
ดินรวนเกลี่ยหัว
ดินรวนชื้น
ดินเหนียวแหง
ดินเหนียวเปยก
ดินเหนียวปนกรวด
ดินโคลน
ดินเลน
นํา้ทีอ่ณุหภมู ิ100 °C
นํ้าที่อุณหภูมิ 4 °C

1,500
1,200
1,280

1,200 - 1,300
1,500 - 1,750
1,600 - 1,700
1,500 - 1,700
900 - 1,100

958.38
999.99

หินยอย
หินปูน
หินอัคนี
หินทราย
กรวด
ทรายแหง
ทรายเปยก
ทรายปนกรวดอดัแน�น
นํ้าทะเล
นํ้าฝนหรือนํ้าบริสุทธิ์

1,500
2,550
2,650
2,400
1,600
1,500

680 - 1,850
1,700
1,025
1,000

ตารางที่ 1.5 นํ้าหนักบรรทุกที่ดินรับไดโดยประมาณ

ประเภทของดิน นํ้าหนักที่รับได  (กก./ตร.ม.)

ดินออน หรือดินถม
ดนิแขง็ปานกลาง หรอืทรายรวน
ดินแน�น หรือทรายหยาบ
กรวด หรือดินดาน
หินปูน หรือหินทราย
หินอัคนี

*2,000 
10,000
20,000
40,000
80,000

150,000

หมายเหตุ : * ถาไมแน�ใจ หรอืตองการเพิม่น้ําหนกับรรทกุใหสงูกวานี ้ตองแสดงผลการทดสอบโดยหน�วยงาน 
ที่เชื)อถือไดตอหน�วยงานที่เกี่ยวของ ตามกฎกระทรวงควบคุมอาคาร ฉบับที่ 6/2527 ขอที่ 18
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แบบฝกหัด

1. จงอธิบายถึงแหลงกําเนิดของหิน ทราย และดิน 

2. จงใหคํานิยามของคําวา ดิน

3. การนําวัสดุหินและทรายมาใชในงานวิศวกรรมกอสรางน้ันตองตรวจสอบสมบัติ 

ในดานใดบาง จงอธิบายถึงความสําคัญของแตละสมบัติ

4. ทรายในงานกอสรางมีกี่ประเภท แตละประเภทเหมาะสําหรับงานแบบใด และมีวิธี

แยกแยะขนาดไดอยางไร

5. หนิในงานกอสรางทัว่ไปใชหนิขนาดใด และทาํไมจึงเลอืกใชหนิในงานคอนกรตีโครงสราง

6. จงอธิบายถึงแหลงกําเนิด ลักษณะ และองคประกอบของหินอัคนี หินชั้น และหินแปร 

7. จงยกตวัอยางผลติภณัฑชิน้งานทีเ่ปนหนิอคัน ีหนิช้ัน และหินแปร ท่ีมใีชในงานกอสราง

มาอยางละ 2 ชนิด



2
ดังที่ทราบกันมาแลววาสภาพพ้ืนดินในโลกเรานั้นมีความหลากหลาย เกิดจาก 

การเปลี่ยนแปลงและเคลื)อนไหวของพื้นพิภพอยูเปนระยะ ๆ  ทําใหเกิดการพัดพาทับถม 

จนเกิดสภาพชั้นดินในแตละทองถิ่นแตกตางกันไป สําหรับประเทศไทยในเขตภาคกลาง

บริเวณลุมแมนํ้าเจาพระยา - บางปะกงตั้งแตจังหวัดพระนครศรีอยุธยาลงมาถึงทะเลนั้น 

สันนิษฐานวาเปนทะเลมากอนและเกิดการทับถมของดินเหนียวและทรายสลับกันเปนชั้น ๆ  

ลกัษณะของช้ันดินแบบนีค้ลายกบัมสีปริงเมื)อรบันํา้หนกั ซึง่ถาเกิดแผนดนิไหวกจ็ะไมรนุแรง 

จากขอมูลของกรมอุทกศาสตรพบวาในเขตกรุงเทพมหานครมีระดับพื้นดินสูงกวาระดับนํ้า

ทะเลปานกลางประมาณ 1.50 เมตร ดงัน้ันเมื)อเราขดุดนิลงไปลกึประมาณ 1- 2 เมตร กจ็ะพบ 

นํา้ใตดนิแลวและจะเปนดนิเหนยีว จากความลึก 2 -14 เมตรจะเปนดนิเหนยีวออนอุมนํา้มาก  

ที่ความลึก 14 - 21 เมตรเปนดินเหนียวแข็ง จนถึงความลึก 21 เมตรลงไปจะเปนชั้นดิน

เหนียวปนทรายที่สามารถรับนํ้าหนักบรรทุกจากอาคารไดดี และเมื)อขุดลึกลงไปเรื)อย ๆ  ก็

จะเปนชั้นดินเหนียวแข็งมากสลับกับชั้นทรายไปเรื)อย ๆ  ตามสภาพของแตละทองถิ่น

ฐานรากและเสาเข็ม
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ดินถม

ระดับนํ้าทะเลปานกลาง
คว

าม
ลึก

 (เ
มต

ร)

ชั้นดินเหนียวออนถึงออนมาก, มีความหนืดสูง

ดินเหนียวปนทรายหลวมถึงปานกลาง

ดินเหนียวปนทรายแข็งถึงแข็งมาก 
มีความเหนียวปานกลางถึงตํ่า

ดินเหนียวปนทรายแข็งมากมีความเหนียวตํ่า

ชั้นทรายหนาแน�นถึงแน�นมาก ชั้นดินเหนียวแข็งปนทราย 
มีความเหนียวตํ่า

รูปที่ 2.1 ตัวอยางชั้นดินทั่วไปในเขตลุมนํ้าทาจีนตอนลาง บริเวณจังหวัดสมุทรสาคร

2.1 ประเภทของฐานราก (Footing Type)
ฐานราก คือ โครงสรางสวนที่อยูใตผิวดิน ทาํหนาที่แบกรับน้ําหนักจากเสาอาคาร

แลวถายลงสูดิน ในสมัยโบราณการกอสรางบานเรือนก็อาจใชทอนซุงมาวางเรียงกันในกน

หลมุเพื)อแบกรบันํา้หนกั หรอืใชไมตยีดึเปนรูปกากบาทท่ีโคนเสาเพื)อใหเสาสามารถตานทาน 

นํา้หนกัและไมทรดุตวัเรว็ ในปจจบุนันีฐ้านรากมักเปนคอนกรตีเสริมเหลก็แทบทัง้หมด เพราะ

กอสรางไดงาย รวดเร็ว และมีความแข็งแรงทนทานตอสภาพดินฟาอากาศไดดี

เสา เสา

กงพัด กงพัด

งัว งัว

รูปที่ 2.2 การเสริมความแข็งแรงของฐานรากสมัยโบราณ
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การแบงประเภทของฐานราก สามารถแบงออกได 2 ประเภทใหญ ๆ  คือ

1. ฐานรากแผ (Spread Footing) คอื ฐานรากทีแ่บกรบันํา้หนกัจากตวัอาคารแลว

ถายนํ้าหนักลงสูชั้นดินนั้นโดยตรง ดังนั้นการเลือกใชฐานรากแผจึงตองคํานึงถึงปจจัยทาง

ดานขนาดของนํา้หนกัทีบ่รรทกุจากอาคารวามมีากหรอืไม และกลสมบตัขิองชัน้ดนิทีส่ามารถ 

แบกรบันํา้หนักในทองถิน่น้ัน ๆ  เชน ในบรเิวณภาคกลางและเขตกรงุเทพมหานคร กาํหนดให

ชัน้ดนิมคีวามสามารถในการรบันํา้หนกัปลอดภัยได 2 ตนั/ตารางเมตร ภาคเหนือ ภาคอสีาน 

และภาคใต ชัน้ดินจะมคีวามสามารถรับนํ้าหนักปลอดภยัไดประมาณ 8 - 15 ตัน/ตารางเมตร 

และบริเวณที่อยูใกลเชิงเขาหรือหาดทราย จะสามารถรับนํ้าหนักปลอดภัยไดโดยประมาณ 

15 - 30 ตัน/ตารางเมตร แตการกําหนดความสามารถในการรับนํ้าหนักบรรทุกปลอดภัย

ที่แทจริงของแตละพื้นที่ ตองทําการทดสอบดวยเครื)องมือขุดเจาะดินและคํานวณรับรอง

โดยวิศวกรปฐพีเทานั้น 
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 (ก) ฐานรากแบบไดกําแพง (ข) ฐานรากแบบฐานเดี่ยว
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(ค) ฐานรากรวม
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 (ง) ฐานรากปูพรม     (จ) ฐานรากตีนเปด

รูปที่ 2.3 รูปแบบตาง ๆ  ของฐานรากแผ 

(ที่มา : สมศักดิ์ คําปลิว, 2527)
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2. ฐานรากเข็ม (Pile Footing) คือ ฐานรากที่แบกรับนํ้าหนักจากตัวอาคารแลว

ถายนํา้หนกัลงสูตวัเสาเข็มกอน จากนัน้เสาเข็มกจ็ะทาํหนาทีถ่ายนํา้หนกัลงสูชัน้ดนิทีล่กึลงไป  

การเลือกใชฐานรากที่ตองมีเสาเข็มมารองรับนี้ จําเปนตองคํานึงถึงปจจัยทางดานขนาด 

ของนํ้าหนักที่บรรทุกวามีมากเกินกวากลสมบัติของชั้นดินจะรับไดหรือไม ถากลสมบัติของ

ชั้นดินในทองถิ่นนั้น ๆ  ออนตัวมาก ๆ  ถาไมใชเสาเข็มมารองรับก็อาจทําใหตัวอาคารน้ัน ๆ  

ทรงตวัอยูไมได เหมอืนกบัการทีเ่ราเอาเกาอีซ้ึง่มสีีข่าและแขง็แรงดไีปวางลงบนดนิเลน ใน

ไมชาเกาอี้นั้นก็อาจจะเอียงตัวจนลมไปได แตถาเราตอขาเกาอี้ใหยาวขึ้นจนทะลุชั้นดินเลน

นั้นลงไป ก็จะพบกับชั้นดินที่แข็งขึ้นเปนผลใหเกาอี้นั้นมีเสถียรภาพทรงตัวอยูได
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 (ก) ฐานรากเข็มสั้น (ข) ฐานรากเข็มยาวตันเดี่ยว
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(ค) ฐานรากเข็มยาวหลายตัน

รูปที่ 2.4 รูปแบบตาง ๆ  ของฐานรากเข็ม
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2.2 ประเภทของเสาเข็ม (Piling Type)
ฐานรากเข็ม ยังแบงประเภทของเสาเข็มที่มารองรับไดอีก 2 ประเภทใหญ ๆ  คือ

1. ฐานรากเสาเข็มสั้น (Friction Pile Footing) เปนฐานรากที่แบกรับนํ้าหนัก 

ไมมากนักและกอสรางอยูบนชั้นดินออน เชน อาคารบานพักอาศัยทั่วไปที่ปลูกสรางในเขต

ภาคกลาง การแบกรับนํ้าหนักของเสาเข็มสั้น จะอาศัยความเสียดทาน (Friction) ของ

ดินที่มาเกาะรอบ ๆ  ตัวเสาเข็มเทานั้น (ดูรูปที่ 2.4 (ก)) ความยาวของเสาเข็มสั้นที่สะดวก

ตอการปฏิบัติงานโดยทั่วไปมีความยาวประมาณ 6 - 16 เมตร ถาความยาวไมเกิน 6 เมตร 

กส็ามารถใชแรงงานคนและสามเกลอตอกลงไปได แตถายาวมากกวา 6 เมตรขึน้ไปจะตอง

ใชปนจั่นเปนเครื)องตอก
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 (ก) เสาเข็มสั้น (ข) เสาเข็มยาว

รูปที่ 2.5 พฤติกรรมการแบกรับนํ้าหนักของเสาเข็ม

2. ฐานรากเสาเขม็ยาว (End Bearing Pile Footing) เปนฐานรากทีต่องแบกรบั

นํา้หนกัมากและกอสรางอยูบนชัน้ดนิออนโดยเฉพาะในเขตภาคกลาง เชน อาคารสาํนกังาน 

โรงงานอุตสาหกรรม โรงแรม หางสรรพสินคา ฯลฯ การแบกรับนํ้าหนักของเสาเข็มยาว 

ตองอาศยัท้ังความเสยีดทานของดิน และการแบกรบันํา้หนกัทีป่ลายเสาเขม็ (Bearing) ทีจ่ะ

หยัง่ถงึชัน้ทรายในระดบัความลกึประมาณ 20 เมตรขึน้ไป (ดรูปูที ่2.4 (ข)) ความยาวของเสา
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เขม็ยาวทีย่าวมากกวา 20 เมตรนัน้ ในทางปฏบิตัมิกัแบงเปน 2 ทอนตอเชื)อมกัน ดวยเหตผุล

หลกั ๆ  คอื การขนสงลาํเลยีงคอนขางสะดวกท่ีสดุ จากนัน้คอย ๆ  ตอกลงไปดวยเครื)องตอก

ปนจั่นและตองไดรับความเห็นชอบจากวิศวกรโครงสรางผูออกแบบหรือวิศวกรที่ปรึกษา

ประจาํโครงการนัน้ ๆ  กอนเสมอ เพราะการใชเสาเขม็สองทอนตอกันอาจเกดิปญหาเสาเขม็ 

เคลื)อนหลุดออกจากกันไดในภายหลัง และจะเปนผลใหอาคารนั้นทรุดตัวหรือเอียงตัว 

จนชํารุดแตกราวอยูอาศัยไมได หรือตองเสียคาใชจายซอมแซมอาคารอยางมาก

2.3 เสาเข็มสั้น (Friction Pile)
เสาเข็มสั้น สามารถแบงออกตามชนิดของวัสดุได 2 ชนิดใหญ ๆ  คือ

1. เสาเข็มไม ไมทีน่าํมาทาํเปนเสาเขม็ในปจจบุนันี ้คอื ไมสนและไมยคูาลปิตสั ขนาด 

ของเสาเขม็ไมโดยทัว่ไป จะมสีดัสวนหนาตดัสมัพนัธกบัความยาว เชน  2 น้ิว × 2.00 เมตร, 

 3 นิ้ว × 3.00 เมตร,  4 นิ้ว × 4.00 เมตร,  5 นิ้ว × 5.00 เมตร และขนาดสูงสุดคือ  

 6 นิว้ × 6.00 เมตร เพราะถาใชเสาเข็มไมขนาดทีใ่หญกวานีจ้ะหาไมไดยากและมีราคาแพง

2. เสาเข็มคอนกรตี เสาเขม็คอนกรีตมผีลติขายในหลายรปูราง เชน รปูตวัท ี(T) รปู

ตวัไอ (I) รปูหกเหลีย่มกลวง และรปูสีเ่หลีย่มตนั ขนาดหนาตดัทัว่ไปคอื 12 × 12 เซนตเิมตร 

15 × 15 เซนตเิมตร และ 18 × 18 เซนตเิมตร สวนความยาวสามารถสัง่ซือ้ไดตัง้ 1- 8 เมตร 

ถาความยาวมากกวานี้ สัดสวนขนาดความผอมชะลูดของเสาเข็มก็จะไมเหมาะสมและจะ

แตกหักไดงาย

  
 (ก) เสาเข็มหกเหลี่ยมกลวง       (ข) เสาเข็มรูปตัวไอ      (ค) เสาเข็มรูปตัวที

รูปที่ 2.6 ลักษณะทั่วไปของเสาเข็มสั้นชนิดตาง ๆ  



39บทที่ 2 : ฐานรากและเสาเข็ม

   
 (ง) เสาเข็มสี่เหลี่ยมตัน  (จ) เสาเข็มไมสน, ไมยูคาลิปตัส

รูปที่ 2.6 (ตอ) ลักษณะทั่วไปของเสาเข็มสั้นชนิดตาง ๆ  

ความสามารถในการรับนํ้าหนักของเสาเข็มสั้น

จากกฎกระทรวงควบคุมอาคารฉบับที่ 6 พ.ศ. 2527 กําหนดไววาถาไมมีผลทดสอบ

จริงมายืนยัน ใหใชคาความฝดหรือเสียดทานของดินรอบ ๆ  เสาเข็ม มีอยู 2 กรณี ดังนี้

1. ดินที่อยูในระดับความลึกไมเกิน 7 เมตรจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง ใหใชหน�วย

แรงฝดของดินไมเกิน 600 กิโลกรัม/ตารางเมตร 

วิธีคํานวณหาความสามารถในการรับนํ้าหนักของเสาเข็ม เชน เสาเข็มขนาด 

 6 นิ้ว × 6.00 เมตร จะคํานวณหาไดโดยการเอาเสนรอบรูปเสาเข็ม คูณกับความยาว 

เสาเข็ม แลวคูณกับคาหน�วยแรงฝดที่กําหนดไว ดังนี้ 

 (0.15) × 6.00 × 600 = 1,696  1,700 กิโลกรัม/ตน

โดยสรุป เสาเข็มขนาด  6 นิ้ว × 6.00 รับนํ้าหนักปลอดภัยได 1,700 กิโลกรัม/ตน

 5 นิ้ว × 5.00 รับนํ้าหนักปลอดภัยได 1,200 กิโลกรัม/ตน

 4 นิ้ว × 4.00 รับนํ้าหนักปลอดภัยได 750 กิโลกรัม/ตน

 3 นิ้ว × 3.00 รับนํ้าหนักปลอดภัยได 400 กิโลกรัม/ตน  

 เปนตน

2. ดนิทีอ่ยูลกึกวา 7 เมตรจากระดบันํา้ทะเลปานกลาง ใหใชคาหน�วยแรงฝดของดนิ  

ตามสมการที่กําหนดให ดังนี้ 

 หน�วยแรงฝดดิน = 600 + (200e)......................(กิโลกรัม/ตารางเมตร)

 เมื)อ e = ความยาวของเสาเข็มสวนที่เกินจาก 7 เมตร

วธิคีาํนวณหาความสามารถในการรับนํ้าหนกัของเสาเขม็ทีล่กึเกนิ 7 เมตร โดยสมมติ

ใหเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอ I – 0.22 × 0.22 × 15.00 จะสามารถรับกําลังไดเทาไร 

คํานวณได ดังนี้
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 การรับนํ้าหนักในชวง 7 เมตรแรก  

  = 0.22 × 4 × 7 × 600 

  = 3,696 กิโลกรัม/ตน

แตหน�วยแรงฝดของดินที่ความลึก 7 เมตร 

  = 600 กิโลกรัม/ตารางเมตร

และหน�วยแรงฝดของดินที่ความลึก 15 เมตร 

 = 600 + (220e)

  = 600 + (220 × 8) 

  = 2,360 กิโลกรัม/ตารางเมตร

หน�วยแรงฝดของดินเฉลี่ยจาก 7 - 15 เมตร 

  = (600 × 2,360)
2

  

  = 1,480 กิโลกรัม/ตารางเมตร

 การรับนํ้าหนักในชวงเฉลี่ย 7 - 15 เมตร 

  = 0.22 × 4 × 8 × 1,480 

  = 10,419 กิโลกรัม/ตน

ความสามารถในการรับนํ้าหนักปลอดภัยโดยรวมของ

เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอ I – 0.22 × 0.22 × 15.00 
  = 3,696 + 10,419 

  = 14,115 กิโลกรัม/ตน เปนตน

2.4 เสาเข็มยาว (Bearing Pile) 
เสาเข็มยาว สามารถแบงออกตามชนิดของการกอสรางได 2 ชนิดใหญ ๆ  คือ

1. เสาเข็มตอกคอนกรีตอดัแรง (Prestress Concrete Piling) เสาเขม็ตอก 

คอนกรีตอัดแรงในปจจุบันมีการผลิตขายกันหลายบริษัท และมีหนาตัดตาง ๆ  กัน เชน 

สี่เหลี่ยมตัน รูปตัวไอ และรูปวงกลมกลวง สําหรับเสาเข็มรูปวงกลมกลวงจะเปนเสาเข็มที่

รับกําลังไดสูงเปนพิเศษ เรียกวา เสาเข็มสปน (Spun Pile) ในปจจุบันนี้มีบริษัทที่ผลิตอยู 
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เชน UNICO, PACO และ TNC หนาตัดเสาเข็มที่เล็กที่สุดที่ควรนํามาใชในงานอาคารที่

ตองรับนํ้าหนักมาก ๆ  คือ ขนาด 0.26 × 0.26 เมตร ไมควรใชหนาตัดที่เล็กกวานี้เพราะจะ

แตกหกัเสยีหายไดงายในขณะทาํการกอสราง สวนความยาวของเสาเขม็ตอกอยูในระหวาง  

20 - 30 เมตร (กรณใีนเขตภาคกลาง) หรือความยาวของเสาเขม็ตอกอยูในระหวาง 6 -15 เมตร  

(กรณีเปนชั้นดินแข็งหรือชั้นทราย เชน ในเขตภาคเหนือ - อีสาน หรือภาคใต) แตถาจําเปน

ตองใชยาวกวาน้ีวิศวกรผูออกแบบก็จะเปลี่ยนไปเปนเสาเข็มเจาะแทน เนื)องจากการตอก

เสาเข็มจะตอกลงไปไดคอนขางยาก และอาจทําใหตัวเสาเข็มเองชํารุดเสียหายได 

 
 (ก) เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอ (ข) เสาเข็มหนาตัดกลมกลวง (เสาเข็มสปน)

รูปที่ 2.7 สภาพทั่วไปของการขนสงงานเสาเข็มตอก

 
 (ก) วิธีเตรียมการตัดหัวเสาเข็ม  (ข) การตดัทีเ่หลือเหล็กเดอืยเสริมพิเศษ (Extra Dowel)

รูปที่ 2.8 การตัดหัวเสาเข็มที่ถูกตองและเรียบรอย
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ตารางที่ 2.1 การรับกําลังแบกทานโดยประมาณของเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงในเขตภาคกลาง

รูปแบบ

หนาตัด

ขนาดและความยาว 

 (เมตร) 

พื้นที่หนาตัด 

 (ตร.ซม.)

เสนรอบรูป 

 (ซม.)

นํ้าหนัก 

(กก./ม.)

รับนํ้าหนัก

ปลอดภยั (ตนั)

สี่เหลี่ยมตัน 0.15 × 0.15 × 4.00 – 8.00 223 58 54 4 - 6

รูปตัวไอ 0.18 × 0.18 × 4.00 – 14.00 242 72 58 6 - 8

สี่เหลี่ยมตัน 0.18 × 0.18 × 7.00 – 21.00 322 70 78 10 -15

รูปตัวไอ 0.20 × 0.20 × 7.00 – 21.00 288 101 69 15 - 20

สี่เหลี่ยมตัน 0.20 × 0.20 × 7.00 – 21.00 398 78 96 15 - 20

รูปตัวไอ 0.22 × 0.22 × 7.00 – 21.00 342 107 82 20 - 25

สี่เหลี่ยมตัน 0.22 × 0.22 × 7.00 – 21.00 480 85 115 20 - 25

รูปตัวไอ 0.26 × 0.26 × 7.00 – 23.00 522 117 125 25 - 30

สี่เหลี่ยมตัน 0.26 × 0.26 × 7.00 – 23.00 674 102 162 30 - 35

รูปตัวไอ 0.30 × 0.30 × 7.00 – 23.00 662 136 159 30 - 35

สี่เหลี่ยมตัน 0.30 × 0.30 × 7.00 – 23.00 896 117 215 35 - 45

รูปตัวไอ 0.35 × 0.35 × 7.00 – 25.00 881 159 211 35 - 45

สี่เหลี่ยมตัน 0.35 × 0.35 × 7.00 – 25.00 1,221 136 293 40 - 50

รูปตัวไอ 0.40 × 0.40 × 7.00 – 25.00 1,247 189 299 45 - 55

สี่เหลี่ยมตัน 0.40 × 0.40 × 7.00 – 25.00 1,596 157 383 55 - 60

รูปตัวไอ 0.45 × 0.45 × 7.00 – 26.00 1,466 211 352 50 - 55

สี่เหลี่ยมตัน 0.45 × 0.45 × 7.00 – 26.00 2,021 177 485 60 - 70

หมายเหตุ : นํ้าหนักบรรทุกปลอดภัยตามตารางขางบนนี้ เปนคาโดยประมาณเทานั้นความสามารถในการรับนํ้าหนัก
ปลอดภยัทีแ่ทจรงิ จะขึน้อยูกบัความสามารถของดนิและความลกึของหัวเข็มแตละทองถิน่ซึง่ตองทาํการเจาะสาํรวจดิน 
ในพื้นที่และคํานวณรับรองโดยวิศวกรปฐพี
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2. เสาเข็มเจาะคอนกรีตเสริมเหล็ก ยังแบงออกไดเปนอีก 2 ประเภทใหญ ๆ  คือ

รูปที่ 2.9 การเจาะเสาเข็มขนาดเล็กแบบแหง

(1) เสาเขม็เจาะขนาดเลก็ (Small Bored Pile) หรือชาวบานเรียกวา เสาเข็มเจาะ  

3 ขา เปนเสาเขม็เจาะท่ีมขีนาดเสนผานศนูยกลางระหวาง 35 - 60 เซนตเิมตร สามารถเจาะ 

ไดลึกประมาณ 20 - 25 เมตรซ่ึงเปนชั้นดินปนทรายชั้นแรก และจะเร่ิมมีนํ้าใตดินไหลซึม

อยูทําใหเจาะลึกกวานี้ไมไดแลว เราจึงเรียกเสาเข็มเจาะขนาดเล็กนี้วาเปน ระบบแบบแหง  

(Dry Process) การเลือกใชเสาเข็มเจาะขนาดเล็กนี้ใชเพื)อทดแทนเสาเข็มตอกยาว ดวย

เหตผุลหลายประการ เชน ไมสามารถขนสงเสาเขม็ตอกเขาพืน้ท่ีกอสรางได การตอกเสาเขม็ 

จะกอใหเกิดแรงสั่นสะเทือนและเสียงดังทําใหชุมชนไมยินยอม สถานท่ีที่จะเขาไปตอก 

เสาเขม็นัน้คบัแคบไมสามารถใหเครื)องปนจัน่เขาไปตอกได หรอืใชเพื)องานซอมแซมอาคาร

เดิม ซึ่งไมสามารถเอาเสาเข็มตอกยาวเขาไปตอกในอาคารเดิมได 

ขอควรระวัง : ในเขตที่ลุมภาคกลางมักจะพบชั้นนํ้าใตดินกอนที่จะถึงชั้นความลึก 

ทีเ่สาเขม็เจาะกาํหนดไว (โดยมาตรฐานตองทาํการเจาะสาํรวจชัน้ดนิกอน กจ็ะรูระดบัของช้ัน

นํา้ใตดนิไดลวงหนา) ผูควบคมุงานตองแจงใหวศิวกรผูออกแบบโครงสรางฐานรากไดทราบ  

และทาํการคาํนวณออกแบบฐานรากความยาวของเสาเข็มเจาะมาใหใหม หามหยดุความยาว 

เสาเขม็เจาะเองโดยพลการ เพราะจะทําใหฐานรากอาคารแตละฐานนัน้ทรุดตวัไมเทากนัได

ในอนาคต เปนผลใหอาคารชํารุดแตกหักเสียหายใหญหลวงได
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ตารางที ่2.2 การรบักาํลงัแบกทานโดยประมาณของเสาเขม็เจาะขนาดเลก็แบบแหงในเขตภาคกลาง

ขนาดเสาเข็ม 

 (ซม.)

พื้นที่หนาตัด 

 (ตร.ซม.)

เสนรอบรูป

 (ซม.)

ความลึก

 (เมตร)

รับนํ้าหนักปลอดภัย

 (ตัน)

 35
 43
 50
 60

962
1,452
1,963
2,827

110
135
157
188

20 - 25
20 - 25
20 - 25
20 - 25

25 - 35
40 - 50
60 - 80
90 -120

หมายเหตุ : นํ้าหนักบรรทุกปลอดภัยตามตารางขางบนนี้ เปนคาโดยประมาณเทานั้น ความสามารถ 
ในการรับนํ้าหนักปลอดภัยที่แทจริง จะขึ้นอยูกับความสามารถของดินและความลึกของหัวเข็มแตละ
ทองถิ่นซึ่งตองทําการเจาะสํารวจดินในพื้นที่จริงและคํานวณรับรองโดยวิศวกรปฐพี

(2) เสาเข็มเจาะขนาดใหญ (Large Bored Pile) เปนเสาเข็มเจาะท่ีมีขนาด 

เสนผานศูนยกลางมากกวา 60 เซนติเมตรขึ้นไป สําหรับความลึกตั้งแต 25 - 60 เมตร เปน

เสาเข็มที่ใชสําหรับงานกอสรางอาคารโครงการขนาดใหญมาก เชน ทางดวนรถไฟลอยฟา 

ทางดวนสะพานทางหลวง อาคารสงูมาก (High Rise Building) ฯลฯ เสาเข็มเจาะขนาดใหญนี้ 

มีทั้งระบบแบบเปยก (Wet Process) และระบบแบบแหง (Dry Process) สําหรับระบบ

แบบเปยกนั้นใชในกรณีที่ชั้นดินมีนํ้าใตดินโดยเฉพาะในเขตภาคกลางและภาคใตที่เปน 

ชั้นดินปนทราย ซึ่งนํ้าใตดินจะดันใหหลุมที่เจาะพังทลายได จึงตองใสนํ้าผสมสารละลาย 

เบนโทไนต (Bentonite) ซ่ึงมีสมบัติหนาแน�นสูงลงไปในหลุมท่ีเจาะดวย เพื)อทําหนาท่ี

ตานทานนํ้าใตดินและเคลือบผิวหลุมเจาะไมใหพัง สวนระบบแบบแหงน้ันใชในกรณีที ่

ชั้นดินไมมีนํ้าใตดินโดยเฉพาะภาคเหนือหรืออีสานหรือแถบใกลเชิงเขา และสภาพดินมี 

ความหนาแน�นสูง จึงไมทําใหหลุมที่เจาะพังไดโดยงาย

     

รูปที่ 2.10 การใสเหล็กเสริมในเสาเข็มเจาะขนาดใหญ
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ตารางที่ 2.3 การรับกําลังแบกทานโดยประมาณของเสาเข็มเจาะขนาดใหญในเขตภาคกลาง

ขนาดเสาเข็ม 

 (ซม.)

พื้นที่หนาตัด 

 (ตร.ซม.)

เสนรอบรูป

 (ซม.)

ความลึก

 (เมตร)

รับนํ้าหนักปลอดภัย

 (ตัน)

 80
 90
 100
 120

5,026
6,362
7,854

11,310

251
283
314
377

25 - 40
25 - 40
25 - 40
25 - 40

140 - 280
150 - 300
180 - 360
250 - 500

หมายเหตุ : นํ้าหนักบรรทุกปลอดภัยตามตารางขางบนนี้ เปนคาโดยประมาณเทานั้น ความสามารถ 
ในการรับนํ้าหนักปลอดภัยที่แทจริง จะข้ึนอยูกับความสามารถของดินและความลึกของหัวเข็มแตละ 
ทองถิ่นซึ่งตองทําการเจาะสํารวจดินในพื้นที่จริงและคํานวณรับรองโดยวิศวกรปฐพี

2.5 เทคนิคการควบคุมงานตอกเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง
เสาเขม็คอนกรตีอดัแรง (Precast Prestressed Concrete Pile) เปนคอนกรีตอดัแรง

ชนดิดงึลวดเหลก็กอนแลวคอยหลอคอนกรตี โดยการดงึเหล็กใหยดืตวัออกตามทีก่าํหนดไว  

เมื)อคอนกรีตแข็งตัวตามท่ีกําหนดแลวจึงปลอยใหลวดเหล็กหดเขา ในขณะท่ีลวดเหล็ก

หดเขานั้นมันก็จะทําการอัดคอนกรีต ทําใหคอนกรีตไดรับแรงอัดกอนใชงาน จึงเปนผลให 

คอนกรีตสามารถรับแรงโมเมนตดัดไดมากข้ึน เปนขอไดเปรียบของเสาเข็มชนิดคอนกรีต 

อัดแรง ฉะน้ันการขนสงและการยกตอก ตองยกตามจุดยกที่ผูผลิตกําหนดเพราะผูผลิต

ไดคํานวณออกแบบไวแลว ถาผูใชไมปฏิบัติตาม เสาเข็มก็จะแอนตัวแตกราวเสียหายได  

(ดูรายละเอียดเพิ่มเติมใน มยผ.1106-64 มาตรฐานงานเสาเข็ม)

Mmax. = 0.125 wl2

L
0.5L 0.5L

Precast Prestressed Concrete pile 

Mmax. = 0.125 wl2

L
Precast P

restressed Concrete pile 

เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง เสาเ
ข็มค

อนก
รีตอัด

แรง

เสาเ
ข็มค

อนก
รีตอัด

แรง
Mmax. = 0.021 wl2

L
0.207L

Precast Prestressed Concrete pile 
0.207L0.586L

Mmax. = 0.043 wl2

L0.707L
0.293L

Precast P
restressed Concrete pile 

เสาเ
ข็มค

อนก
รีตอัด

แรง

เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง

รูปที่ 2.11 คาโมเมนตที่เกิดขึ้นจากตําแหน�งจุดหิ้วหรือจุดยกเสาเข็ม
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L
0.207L

Precast Prestressed Concrete pile 

0.207L0.586L

เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง

รูปที่ 2.12 การหนุนไมหมอนตามตําแหน�งที่เกิดคาโมเมนต  
เพื)อลดการแอนตัวและแตกราว

เสาเข็มถือเปนโครงสรางสวนที่สําคัญที่สุดของอาคาร การควบคุมงานตอกเสาเข็ม

คอนกรีตอัดแรง (Pre - stress Concrete Driven Pile) จึงควรปฏิบัติตามขั้นตอน ดังนี้

1. ตองจัดทําแบบกอสรางจริง (Shop Drawing) แสดงแผนผังตําแหน�งเสาเข็มใน

โครงการทุกตน

2. ถาเสาเข็มมีจํานวนมาก จะตองคํานึงถึงการเคลื)อนตัวของชั้นใตดิน เนื)องจาก 

เสาเข็มที่ตอกลงไป จะไปดันดินใหเคลื)อนตัว

3. เมื)อมปีรมิาณเสาเขม็มาก ๆ  ตองจดัแบงโซนจดัลาํดบัขัน้ตอนการตอกไมใหกดีขวาง 

กนัเอง และเปนการกาํหนดทศิทางการเคลื)อนทีข่องดนิ ใหไหลไปในทศิทางทีเ่ปนทีว่างเปลา

4. ตองกาํหนดจดุวางกองเสาเขม็ใหใกลกบัพืน้ทีก่ารตอกใหมากทีส่ดุ เพื)อลดปญหา

การลากจูงเสาเข็มเสียหาย 
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5. ตองตรวจสอบรอยแตกราวที่ยอมให การโกงงอของเสาเข็ม อายุของคอนกรีต

เสาเข็ม และมาตรฐาน มอก. 

  

6. ตรวจสอบปนจั่น นํ้าหนักลูกตุมเหล็กที่ใชตอก หมวกสวมหัวเข็ม มีความสมบูรณ

ถูกตองหรือไม

  

7. เมื)อเสร็จสิ้นการตอกเสาเข็มแตละวัน ตองทําขอมูลดาน Survey ของเสาเข็ม 

ทกุตน เพื)อใหรูวาเสาเขม็มกีารหนศีนูยหรอืไม และบนัทกึคา Pile Tip, Pile Top ของเสาเขม็ 

แตละตนวาอยูที่ระดับใด
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8. ความยาวเสาเข็มตองยาวตลอดหามตอ (ยกเวนไดรับการอนุญาตจากผูมีอํานาจ

ในโครงการแลว)

  

9. ระหวางการตอกเสาเข็มตองตรวจสอบดิ่งของเสาเข็มตลอดเวลา ถาพบวาไมได

ดิ่งตองรีบดึงเสาเข็มขึ้นทันที เพื)อทําการตอกใหม

 

10. ตองควบคุมการตรวจนับระยะ Blow Count อยางเขมงวด เปนหัวใจสําคัญ 

ของการควบคมุงานตอกเสาเขม็ เพื)อใหไดเสาเขม็ทีต่อกหยัง่ถงึชัน้ดนิแขง็ทีก่าํหนดไว และ

สามารถรับกําลังแบกทานไดโดยไมทําใหอาคารตองทรุดตัวในภายหลัง
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11. การตอกเสาเขม็แตละตน ตองทาํการตอกใหเสรจ็สิน้ภายในแตละวนั หามทิง้ขาม

วันแลวมาตอกใหม จะทําใหเกิดแรงฝดตานและเสาเข็มอาจแตกเสียหายได

12. ผูควบคุมงานตอกเสาเข็มตองสวมหมวกนิรภัย และยืนควบคุมงานในทิศทางที่

ตรงขามกับการลากเสาเข็ม และยืนดานขางของเครื)องตอกปนจั่น ใหปฏิบัติตามกฎความ

ปลอดภัย

13. ถาเสาเข็มตนใดตอกลงไปแลวแตเกิดความไมแน�ใจวามีความสมบูรณหรือไม  

ใหทดสอบดวยเครื)องมือ Seismic Test หรือ Dynamic Test หรือ Load Test ขึ้นอยูกับ

เงื)อนไขที่ขอกําหนดไว

 
 Seismic Test Static Load Test

2.6 เทคนิคการตรวจสอบ Blow Count
Blow Count เปนศัพทที่ใชเรียกในงานตอกเสาเข็ม หมายถึง จํานวนครั้งที่ลูกตุม

เหล็กยกกระแทกลงบนหัวเสาเข็ม จนเสาเข็มตนนั้นจมลึกลงไปจนถึงช้ันดินแข็งหรือถึง

ระดบัความลกึตามทีก่าํหนดไว เพื)อเปนการตรวจสอบใหแน�ใจวาเสาเขม็ตนนัน้ จมลกึลงไป

ถงึระดบัทีก่าํหนดและสามารถแบกรับนํา้หนกับรรทกุตามทีว่ศิวกรโยธาไดคาํนวณออกแบบ

ไวจริง จึงตองทําการตรวจนับ Blow Count

การนับจํานวนครั้งของ Blow Count จะเริ่มที่ระยะ 10 ฟุตสุดทายของเสาเข็มที่ยัง

เหลืออยู โดยเริ่มนับจํานวนครั้ง (Blow Count) ที่ลูกตุมเหล็กตอกกระแทกหัวเสาเข็มท่ี

ระยะฟุตท่ี 1 (กรณีทีเ่สาเข็มเริม่ตอกไมลงต้ังแตกอนถงึฟุตที ่1 ก็ใหเริม่ตนนบั Blow Count 

ไดเลย) พรอมทั้งจดบันทึกจํานวนครั้งที่ตอกทุกระยะความลึก 1 ฟุต (30 เซนติเมตร) ซึ่ง

จํานวนครั้งที่ใชตอกในแตละฟุต ตองทําการคํานวณตามสูตรที่กําหนดไวกอนลวงหนาแลว 

(ดังตัวอยางขางทายนี้) 
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สมมติวา จากการคํานวณไดจํานวนครั้งที่ใชตอก 72 ครั้ง/ฟุต (โดยปกติไมควร

มากกวา 50 - 60 ครั้ง/ฟุต เพื)อปองกันหัวเสาเข็มแตกราวเสียหายได) ปรากฏวาในฟุตที่ 1  

เมื)อทําการตอกเพียง 10 ครั้งก็จมหมดแลว ก็ใหเริ่มตนนับจํานวนครั้งที่ตอกใหมในฟุตที่ 2 

และสมมติวาในฟุตที่ 2 นี้ ใชจํานวนครั้งที่ตอกเพียง 15 ครั้งก็จมหมด จึงเริ่มตนนับจํานวน

ครั้งที่ตอกใหมในฟุตที่ 3, ฟุตที่ 4, ฟุตที่ 5, ฟุตที่ 6 เชนนี้เรื)อยไป จนกระทั่งถึงฟุตที่ 9 

สมมติวาตอกไปจนครบ 72 ครั้งก็ยังจมไมหมด ดังแสดงในรูปที่ 2.13 (ข) บงบอกใหรูวา 

เสาเขม็ไดหยัง่ถงึชัน้ดินแข็งตามทีก่าํหนดไวแลว แตเพื)อใหแน�ใจวาเสาเขม็จะไมทรุดตวัเกนิ

กวาที่กําหนดเมื)อตองแบกรับนํ้าหนักบรรทุกตัวอาคารจริง ๆ  จึงกําหนดใหทําการตอกซํ้าอีก

จํานวน 10 คร้ังสุดทาย (Last 10 Blows) และสมมติวาจากผลการคํานวณคาการทรุดตัวที่

ยอมให คือ ตองไมเกิน 4.20 เซนติเมตร เมื)อเริ่มทําการตอก 10 ครั้งสุดทาย และตรวจวัด 

การทรุดตัวของเสาเข็มจมลงไปไดอีก 7 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 2.13 (ค) ซึ่งยังมีคา

มากกวาคาการทรุดตัวที่ยอมใหอยู จึงใหทําการตอกซํ้าใหมอีก 10 ครั้งสุดทายรอบที่สอง 

แลวทําการวัดระยะการจมของเสาเข็มไดใหมเปน 3 เซนติเมตร (ดังแสดงในรูปที่ 2.13 ง.)  

แสดงวาคาการทรดุตวัของเสาเข็มไมเกนิไปกวาคาทีย่อมใหแลว (ในบางโครงการอาจกาํหนด 

ใหตอก 10 คร้ังสดุทายในรอบท่ีสาม เปนการยืนยันอกีก็ได) เปนอนัสิน้สดุการนับ Blow Count  

นําขอมูลตาง ๆ  ไปบันทึกลงในแบบฟอรมรายงานตอไป

                         
(ก) แสดงการเริ่มตนนับ Blow Count (ข) แสดง Blow Count จมไมหมดในฟุตที่ 9

                      
(ค) แสดงการตอก 10 ครัั้งสุดทาย 

จมลงไป 7 ซม. มากกวา 4.20 ซม.
(ง) แสดงการตอก 10 ครั้งสุดทาย (ครั้งที่ 2)  

จมลงไป 3 ซม. นอยกวา 4.20 ซม. ใชไดแลว

รูปที่ 2.13 ขั้นตอนการตรวจนับ Blow Count




