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1หิน ทราย และดิน

หิน ทราย และดิน เปนวัสดุกอสรางพื้นฐานของงานกอสราง สิ่งปลูกสรางตาง ๆ  

ลวนตองอาศัยวัสดุหิน ทรายและดินเปนองคประกอบในอาคารนั้น ๆ  เชน การสรางอาคาร

พกัอาศยัยอมตองสรางอยูบนพืน้ดนิ ตัวอาคารทีต่องการความแขง็ยอมตองใชวสัดหุนิและ

ทรายเปนสวนผสมกับปูนซีเมนต ทําใหไดอาคารที่มั่นคงปลอดภัยเขาไปอยูอาศัยได

1.1 วัฏจักรการกําเนิดของหิน ทราย และดิน
เนื)องจากโลกเรานี้กําเนิดมาจากดวงอาทิตยและโคจรอยูรอบดวงอาทิตย เมื)อระยะ

เวลาผานไปผวิของโลกกค็อย ๆ  เยน็ลงและเปนเปลอืกแขง็ แตภายในผิวโลกลกึลงไปยังคง

รอนระออุยู วนัดคีนืดกีจ็ะปรากฏเหตุการณภเูขาไฟระเบดิและพนของเหลวท่ีรอนแรงประดจุ

ไฟบรรลัยกลัปออกมา ซ่ึงนักวทิยาศาสตรเรียกวา หนิหนดืหรอืแมกมา (Magma) ประกอบ

ดวยแรธาตหุลากหลายชนดิ ธาตทุีพ่บสวนใหญคอืแรซลิกิา นํามาทาํแกวหรอืครสิตลั และยัง

พบกาซคารบอนไดออกไซดและไอนํ้าดวย เมื)อแมกมาไหลลงมาจากปลองภเูขาไฟและไหล

ไปสูพื้นราบดวยอุณหภูมิที่สูงมาก 600 -1,000 องศาเซลเซียส เราเรียกวา หินหลอมเหลว

หรอืธารลาวา (Lava) กาซคารบอนไดออกไซดและไอนํา้ทีเ่คยอยูในแมกมากจ็ะลอยหายไป

ในอากาศ ในขณะที่ธารลาวายังคงไหลไปตามแผนเปลือกโลก จนกระทั่งหยุดไหลและเริ่ม

เย็นตัวลงกลายเปนของแข็ง และเรียกวา หินอัคนี (Igneous Rock) หินอัคนีนี้จะมีรูปราง

และลกัษณะของเนือ้หนิแตกตางกนัไปข้ึนอยูกบัอตัราการเยน็ตวัของหนิหนดื ซ่ึงจะไดกลาว

ถึงรายละเอียดของหินอัคนีภายหลัง 

เมื)อกาลเวลาผานไป หินอัคนีก็จะตองสัมผัสกับสภาพภูมิอากาศที่แปรเปล่ียนไป 

ในแตละฤดูกาล ก็จะเกิดการผุกรอนแตกสลายกระจายตัวออกไปเปนหินและดิน สวนที่มี
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ขนาดเล็กก็จะถูกพัดพาไปโดยลมหรือนํ้า หินที่มีขนาดใหญก็ยังคงอยูใกล ๆ  เชิงเขา สวนที่

ถูกพัดพาไปไดไกลมาก ๆ  ก็จะถูกเสียดสีจนเปนหินกอนเล็กลงจนเปนกรวด จนกระทั่งเปน

ทราย และสวนที่ละเอียดกวาทรายก็จะกลายเปนดินเหนียวและฝุน ซึ่งการจําแนกขนาด

ของหิน ทราย และดิน จะไดเรียนรูในลําดับถัดไป

การพดัพาของหนิ ทรายและดินไปยงัพืน้ทีต่าง ๆ  ก็จะเกดิการทบัถมกนัขึน้สลบัไปมา

ตามกาลเวลาท่ีผานไป จนเกิดการจบัตวักนัแน�นกลายเปน หนิช้ัน (Sedimentary Rock) ขึน้

มาได เมื)อชวงเวลาผานไประยะหน่ึงกจ็ะเกดิการผกุรอนของหนิชัน้ขึน้มาไดอกี การผุกรอนนี้ 

ก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ทําใหหินชั้นกลายสภาพไปเปน หินแปร (Metamorphic 

Rock) หินแปรนี้เมื)อมีความรอนสะสมมาก ๆ  ก็จะเกิดการละลายกลายเปนแมกมาดันพุง

ทะลุผิวเปลือกโลกขึ้นมาไดอีก เปนวัฏจักรที่เกิดขึ้นหมุนเวียนสลับกันไปมา

  
(ก) แมกมาพุงทะลุไหลเปนธารลาวา

ผุกรอน 
ตกตะกอน 

ทับถม

หินอัคนี

หินชั้น

หินแปร

หินหนืด 
แมกมา

ทับถมสะสมและแขง็ตวั

คว
าม

รอ
นแ

ละ
คว

าม
ดัน ผุกรอนและพดัพา

หลอมละลาย ผุกรอ
นและพ

ัดพ
า

ผกุรอนและพัดพา

ความรอนและความดัน

หล
อม

ละล
าย

เย็นตัวแ
ละต

กผ
ลึก

หลอมเหลวและแปรสภาพ

(ข) แตละชวงเวลาของการกอกําเนิดหิน

รูปที่ 1.1 วัฏจักรการกําเนิดของหิน ทราย และดิน
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1.2 หิน (Rocks)
ดงัทีก่ลาวมาแลวในวฏัจกัรการกาํเนิดหนิ ทราย และดิน แมกมาท่ีระเบดิออกมาและ

ไหลเปนธารลาวา ออกมากอใหเกิดหินได 3 ประเภท คือ หินอัคนี หินชั้น (หินตะกอน) และ

หินแปร ซึ่งตอไปนี้เราจะมาศึกษาถึงลักษณะของหินแตละประเภท ดังนี้

1.2.1 หินอัคนี (Igneous Rocks) 

หินอัคนีเปนหินที่เกิดจากการตกผลึกของแรหินจากแมกมา และเมื)อแมกมาเย็นตัว

ลงก็จะกลายเปนของแข็งกึ่งเหลวที่มีความลื)นตัวไดมาก มีอุณหภูมิการเย็นตัวหรือตกผลึก

อยูในอณุหภมูริะหวาง 1,200  600 °C โดยการตกผลกึของแมกมาทีแ่ตกตางกนัในแตละ

ชวงเวลา จะทําใหเกิดลักษณะของหินอัคนีไดหลายรูปแบบ เชน ถาการเย็นตัวของแมกมา

เกิดขึ้นภายในเปลือกโลกหรือใตผิวโลก อุณหภูมิของแมกมาจะคอย ๆ  ลดลงอยางเชื)องชา 

ซึ่งจะทําใหไดผลึกของแรที่มีเนื้อหยาบและหินมีขนาดใหญ เชน หินแกรนิต (Granite) แต

ถาเปนการเย็นตัวของแมกมาเปนไปอยางรวดเร็วบนผิวโลก ผลึกของแรก็จะมีเวลาในการ

สรางตัวนอย ทําใหไดเนื้อหินที่มีเนื้อละเอียด ยิ่งถาเปนการเย็นตัวที่เร็วมากเชนในนํ้าทะเล 

ก็จะทําใหไดผลึกหินที่มีเนื้อละเอียดมากคลายแกว เชน หินบะซอลต (Basalt)

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

รูปที่ 1.2 ตัวอยางลักษณะรูปรางของหินอัคนีชนิดตาง ๆ  

1.2.2 หินชั้นหรือหินตะกอน (Sedimentary Rocks) 

หนิชัน้หรือหนิตะกอน เปนหนิทีเ่กดิจากชิน้สวนของหินตาง ๆ  ซึง่เกดิมากอนแลว และ

ถูกอิทธิพลของการกัดกรอนพัดพามาทับถมตกตะกอนในอีกบริเวณหนึ่งของโลกในสภาพ

อุณหภูมิและความกดดันปกติ เกิดการผุพังทั้งทางกายภาพ เคมีและชีววิทยา ทับถมอัด

ตัวกันแน�นเกิดเปนหินชั้นไดหลายรูปแบบ เชน หินทราย ศิลาแลง หินปูน หินดินดาน หิน

กรวด ยิปซัม ไลมสโตน หินนํ้ามัน โดโลไมต เปนตน 
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(ก) หินทราย (Sand Stone) (ข) หินดินดาน (Shale) (ค) หินกรวด (Conglomerates)

รูปที่ 1.3 ตัวอยางลักษณะรูปรางของหินชั้นหรือหินตะกอนชนิดตาง ๆ  

เนื)องจากหนิชัน้หรอืหนิตะกอน เกดิจากการตกตะกอนของหนิดัง้เดมิทีม่อียูมากมาย

หลายชนดิ ทาํใหหนิชัน้มอีงคประกอบท่ีสลบัซับซอนไดมากมายเชนกนั แตในทีน่ีจ้ะกลาวถงึ 

เฉพาะองคประกอบที่สําคัญเพียง 4 ชนิดเทานั้น คือ

1. แรควอรตซ (Quartz) เปนแรทีพ่บไดมากทีส่ดุในหินชัน้ เกดิจากการทบัถมของ 

หินดั้งเดิม เชน หินแกรนิต ซึ่งเปนแรที่มีความคงทน เมื)อมีการผุพังกัดกรอนจะทําใหแร 

ควอรตซซึง่มอียูมากในหนิแกรนติ เกดิการแยกตวัตกตะกอนรวมกบัตะกอนทราย ซึง่มซีลิกิา 

(SiO2) เปนสารเชื)อมใหเกิดการเกาะยึดดวยกัน

2. แรแคลไซต (Calcite) เปนแรทีพ่บไดมากในหินปนู และเปนสารเชื)อมท่ีพบมาก 

ในหนิทรายและหนิดนิดาน แรแคลไซตนีม้าจากหินอคันีซึง่มีแคลเซยีมเปนองคประกอบหลกั 

นอกจากนัน้ยงัเกดิจากซากกระดกูของสตัวทีต่ายลงสะสมกนัเปนเวลานาน จนในทีส่ดุทาํให

เกิดเปนหินปูนขึ้น

3. แรดินเหนียว (Clay) เกิดจากการสลายตัวของพวกซิลิเกตและเฟลดสปาร 

(Feldspar) ทาํใหเกดิเปนแรดนิเหนียวขึน้ แรดนิเหนยีวเปนสารอนภุาคทีเ่ลก็ละเอียดสะสม

กนัอยูในลักษณะโคลนหรอืดินดาน และเนื)องจากเฟลดสปารพบมากท่ีเปลอืกโลกและสลาย

ตัวไดงาย จึงทําใหพบแรดินเหนียวไดมากในหินชั้น

4. เศษช้ินสวนของหนิดัง้เดิม เศษชิน้สวนของหนิดัง้เดมิทีย่งัไมผพุงั เชน หนิกรวด 

หรอืทราย ตกตะกอนอยูในหนิชัน้ นอกจากน้ียงัพบอยูในหนิบะซอลต และหินชนวน (Slate) 

เปนตน
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หนิชัน้หรอืหนิตะกอน นอกจากจะเกดิจากการทบัถมของตะกอนแลว ยงัเกดิจากการ

ทับถมของซากพืชซากสัตว จึงอาจพบรองรอยของซากพืชซากสัตวสมัยยุคดึกดําบรรพที่

เรยีกวา ฟอสซลิ (Fossil) ทาํใหเรารูเรื)องเก่ียวกบัความเปนมาของโลกตลอดจนวิวฒันาการ

ของสิ่งมีชีวิตตาง ๆ  ที่ผานมา

1.2.3 หินแปร (Metamorphic Rocks)
หินแปรเปนหินที่เกิดจากการแปรสภาพของหินดั้งเดิมโดยอิทธิพลของความรอน 

ความดัน และปฏิกิริยาทางเคมี ทําใหเกิดการรวมตัวของแรธาตุกันใหมภายใตอิทธิพลของ

อณุหภมู ิทําใหเกดิการตกผลกึใหมทีใ่หญกวาเดมิ โดยท่ัวไปอทิธพิลของการแปรสภาพจะเกิด

ขึ้นไดภายในเปลือกโลกที่ความลึกประมาณ 20 กิโลเมตร อุณหภูมิประมาณ 200-700 °C  

และมีความดันประมาณ 6,000 บรรยากาศ เนื)องจากหินแปรเกิดจากการแปรสภาพของ

หินดั้งเดิมซึ่งอาจเปนไดทั้งจากหินอัคนี หินชั้น หรือหินแปรเอง เพราะฉะนั้นองคประกอบ

ของหินแปรจึงอาจแบงออกได 2 ลักษณะใหญ ๆ  คือ แบบหนึ่งจะคลายกับหินอัคนี และอีก

แบบหนึ่งจะคลายกับหินชั้น

การจําแนกลักษณะของหินแปร แบงตามลักษณะโครงสรางเนื้อหิน ไดดังนี้

หินชนวน (Slate) เปนหินที่แปรสภาพมาจากหินดินดานในสภาวะอุณหภูมิและ 

ความดันตํ่า พบไดทั่วไปบริเวณใกลผิวโลก เนื้อหินมีความละเอียดมาก เนื้อแน�นแตเปราะ 

มีสีเทา ดํา แดง สม และเขียว เปนตน พบมากที่ จังหวัดสุโขทัย ใชทํากระดานชนวน 

กระเบื้องมุงหลังคา งานตกแตงผิวพื้นหรือผิวผนัง เปนตน

หินฟลไลต (Phyllite) เปนหินที่แปรสภาพมาจากหินชนวนในสภาวะอุณหภูมิตํ่า 

แตความดันสูง มีโครงสรางเน้ือหินแบบเดียวกับหินชนวน เนื้อหินมีความละเอียด มีผิว

หนาที่เรียบมันเพราะมีแรไมกาเปนองคประกอบดวย

หินชีสต (Schist) เปนหินที่แปรสภาพมาจากหินหลายชนิด เชน หินบะซอลต 

หินอัคนี หินทรายหรือหินปูน ในสภาวะอุณหภูมิและความดันตํ่า การจําแนกชนิดของหิน

ชีสตจึงตองพิจารณาจากแรองคประกอบ

หินไนส (Gneiss) เปนหินที่แปรสภาพมาจากหินหลายชนิด ในสภาวะท่ีอุณหภูมิ

และความดันสูง โครงสรางของหินไนสจะมีชั้นของแรสีตาง ๆ  เปนทางสลับไปมา ซึ่งสวน

ใหญจะเปนสีจางและสคีลํา้ แตทีพ่บกนัแพรหลายมักแปรสภาพมาจากหินแกรนิต พบมากท่ี  

อําเภออางศิลา จังหวัดชลบุรี อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ ใชทําครก ลานโบสถ

และบันได เปนตน
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หนิควอรตไซต (Quartzite) เปนหนิทีแ่ปรสภาพมาจากหินทรายควอรตซในสภาวะ 

ที่อุณหภูมิและความดันปานกลางถึงสูง โครงสรางของหินควอรตไซตจะไมมีการเรียงตัว 

แตเนื้อแข็งมาก และยังปรากฏลักษณะของหินทรายอยูบาง

หินออน (Marble) เปนหินที่แปรสภาพมาจากหินปูนและโดโลไมตในสภาวะที ่

อุณหภูมิและความดันตํ่าถึงสูง ผลึกของแรจะมีขนาดใหญและซับซอน เนื้อหินจะแน�น ถา

บริสุทธิ์มากจะมีสีขาว และอาจมีสีอื)น ๆ  แซมได พบมากที่ จังหวัดราชบุรี จังหวัดสระบุรี 

จังหวัดประจวบคีรีขันธ ใชในงานตกแตงอาคารดานสถาปตยกรรมตาง ๆ  หรือรูปปนสลัก

ตาง ๆ  เปนตน

  
 (ก) หินชนวน (Slate) (ข) หินออน (Marble) (ค) หินมกิมาไทต (Migmatite)

รูปที่ 1.4 ตัวอยางลักษณะรูปรางของหินแปรชนิดตาง ๆ

รูปที่ 1.5 การทําเหมืองหินออน
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1.3 ดินและทราย (Soil & Sand)
รศ.ดร. เอิบ เขียวรื)นรมณ ใหคํานิยามคําวาดินในทางปฐพีวิทยาไววา “วัสดุดิน” 

หมายถึง วัสดุตาง ๆ  ที่ประกอบกันเขาแลวเปนดินหรือวัสดุที่ทําใหเกิดดินขึ้น วัสดุดินมีทั้ง

ที่เปนอนินทรียสารและอินทรียสารที่พบอยูบนผิวโลกและอยูในเปลือกโลก แหลงที่มาของ

วัสดุเหลานี้คือ หินและแรซึ่งเปนองคประกอบของเปลือกโลก อินทรียวัตถุตาง ๆ  จากพืช

และสัตวทั้งที่ยังมีชีวิตอยูและตายไปแลว นอกจากนี้ยังอาจไดจากธาตุบางชนิดที่สะสมอยู

ในอากาศ และวัสดุแปลกปลอมที่เขามาจากนอกโลก เชน อุกกาบาต (Meteorite) ที่ตกลง

มาบนพื้นผิวโลก เปนตน

วัฒนา ธรรมมงคล ใหคํานิยามคําวาดินและหินในทางวิศวกรรมกอสรางไววา “ดิน” 

หมายถึง กรวด (Gravel) ทราย (Sand) ทรายเม็ดปน (Silt) และดินเหนียว (Clay) หรือ

สวนผสมของสิ่งเหลานี้ซึ่งอาจเปนพวกที่มีและไมมีความเชื)อมแน�น ดินเกิดจากเม็ดของ

แรธาตุตาง ๆ  มารวมตัวกัน แตสามารถแยกใหออกจากกันไดโดยวิธีงาย ๆ  เชน การนําไป

ละลายนํ้า เปนตน สวนคําวา “หิน” นั้นหมายถึง การรวมตัวของเม็ดแรธาตุตาง ๆ  และมี

แรงยึดเกาะกนัแน�นและถาวรมาก จนไมสามารถแยกออกจากกันไดโดยวธิงีาย ๆ  เหมือนดนิ

สาํหรบัชัน้ดนิในกรงุเทพฯนัน้ จากการเจาะสาํรวจชัน้ดนิพบวา มคีวามลกึอยูระหวาง 

20-30 เมตร ลึกถัดจากนั้นก็จะพบกับชั้นทรายและทรายปนกรวดสลับกันไปมาจนถึงความ

ลึกประมาณ 150-250 เมตร ก็อาจยังไมพบชั้นหิน 

ลักษณะของชั้นดินในกรุงเทพฯ แบงออกไดเปน 3 ชั้น ดังนี้

1. ชั้นบน จัดเปนดินออนมาก มีสีเทา มีความลึกของชั้นประมาณ 2-3 เมตร

2. ชั้นกลาง เปนดินออนถึงแข็งปานกลาง มีสีเทาดําและมีปริมาณนํ้าในมวลดิน

มาก อยูที่ระดับความลึกประมาณ 10-20 เมตร

3. ชัน้ลาง เปนดินแข็งปานกลางถงึแข็ง มสีนีํา้ตาลปนเหลอืงและแซมดวยสเีทาออน  

อยูที่ระดับความลึกประมาณ 20-30 เมตร ซึ่งเปนชั้นดินที่ปลายเสาเข็มของฐานรากอาคาร

ขนาดใหญปานกลาง มักจะหยั่งอยูในระดับนี้เปนสวนใหญ
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อาคารสูงไมเกิน 20 ชั้น

อาคารสูงไมเกิน 25 ชั้น

อาคารสูงไมเกิน 10 ชั้น

อาคารสูงไมเกิน 5 ชั้น

ระดับความลึก

-12-15 m

-30 m

-50 m

ดินออนถึงแข็งปานกลาง

ดินแข็งถึงแข็งมาก

ชั้นทรายชั้นที่ 1

ดินปนทรายแข็งมาก

ดินปนทรายแข็งมาก
ชั้นทรายชั้นที่ 2

ชั้นทรายชั้นที่ 3

รูปที่ 1.6 ชั้นดินในเขตกรุงเทพฯ หรือบริเวณเขตภาคกลาง

ดังที่ไดกลาวมาแลววา ดิน ในทางวิศวกรรมหมายถึงสวนประกอบของ กรวด ทราย 

และดินเหนียว ดินที่มีเม็ดหยาบก็จะไมมีความเชื)อมแน�น สวนดินที่เม็ดละเอียดก็จะมี 

ความเชื)อมแน�น ฉะนั้นการนําดินแตละประเภทไปใชงานจึงตองมีการจําแนกประเภทของ

ดนิใหมคีณุสมบตัติามทีต่องการ มาตรฐานทีน่าํมาใชในการวิเคราะหขนาดเมด็ดนิมีอยูหลาย

มาตรฐาน เชน ASTM, AASHO, FAA และ Unified เปนตน ซึ่งนักศึกษาจะไดเรียนอยาง

ละเอียดในวิชาปฐพีกลศาสตรตอไป

ชั้นเนื้อดิน (Textural Classes)

กระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกา ไดกําหนดลักษณะของช้ันเนื้อดินไวดวยภาพ

สามเหลี่ยม ดังแสดงไวในรูปที่ 1.7 เพื)อสะดวกตอการวิเคราะหลักษณะของชั้นเนื้อดิน
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รูปที่ 1.7 ตารางสามเหลี่ยมแสดงชั้นเนื้อดินตาง ๆ   

(ที่มา : US. Department of Agriculture)

ชั้นหินทรายหรือชั้นหิน

ดินเหนียวปนทราย

ทรายปนดินเหนียวแข็ง
ระดับนํ้าใตดิน

ฝุนปนทราย

ทรายปนทรายแปง

115

110

105

100100

105

110

115

คว
าม

ลึก
 (เ

มต
ร)

รูปที่ 1.8 ภาพตัดโดยทั่วไปของดินและทรายแตละชั้นความลึก
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จากรูปที่ 1.7 สามารถสรุปชั้นดินและชั้นทรายแตละชั้นความลึก ไดดังนี้

1. ทราย (Sands) ประกอบดวยอนุภาคทีม่ขีนาดทรายมากกวา 85% อนภุาคของ

ทรายจะเกาะตัวกนัอยูหลวม ๆ  และมองเหน็เปนเมด็เดีย่ว ๆ  ได ในสภาพชืน้จะกาํใหเปนกอน

หลวม ๆ  ไดแตเมื)อสัมผัสจะแตกออกทันที ทรายแบงออกไดอีกหลายชั้น คือ ทรายหยาบ 

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

ทรายละเอียดมาก (Very Fine Sand)

2. ทรายปนดนิรวน (Loamy Sands) ประกอบดวยอนภุาคท่ีมขีนาดทรายระหวาง  

70 - 90% และอนุภาคของทรายแปงหรือดินเหนียวระหวาง 15-30% มีลักษณะคลายกับ

ทรายแตเวลาสัมผัสจะรูสึกสากนอยกวา เมื)อเอามากําในฝามือแลวคลายออกจะยังคง 

เกาะตวักนัอยูไดอยางหลวม ๆ  แตเมื)อสมัผัสกจ็ะแตกไดงาย ทรายปนดนิรวนแบงออกไดอกี

หลายชั้น คือ ทรายหยาบปนดินรวน (Loamy Coarse Sand) ทรายปนดินรวน (Loamy 

Sand) ทรายละเอียดปนดินรวน (Loamy Fine Sand) และทรายละเอียดมากปนดินรวน 

(Loamy Very Fine Sand)

3. ดินรวนปนทราย (Sandy Loams) ประกอบดวยอนุภาคที่มีขนาดดินเหนียว

ระหวาง 7-20% และอนุภาคของทรายมากกวา 52% ทรายแปงมากกวา 30% จัดเปนดิน

ที่มีทรายอยูมาก แตก็มีอนุภาคของทรายแปงและดินเหนียวมากพอที่จะทําใหอนุภาคเกาะ

ตวักนัได เมื)อกาํแลวคลายมอืออกดินจะยงัคงเกาะตวัเปนกอนอยูได แตถาเขยากอนดนิกจ็ะ

แตก ดินรวนปนทรายแบงออกไดอีกหลายชั้น คือ ดินรวนปนทรายหยาบ (Coarse Sandy 

Loam) ดินรวนปนทราย (Sandy Loam) ดินรวนปนทรายละเอียด (Fine Sandy Loam) 

และดินรวนปนทรายละเอียดมาก (Very Fine Sandy Loam)

4. ดนิรวน (Loams) ประกอบดวยอนภุาคขนาดดนิเหนยีว 7 - 27% อนุภาคขนาด

ทรายแปง 28 - 50% และอนุภาคขนาดทรายไมเกิน 52% ซึ่งอนุภาคทั้งสามชนิดมีสัดสวน

ใกลเคียงกัน ในสภาพดินแหงจะจับตัวเปนกอนแข็งพอสมควร ในสภาพดินชื้นจะสามารถ

คลึงหรือปนใหเปนกอนไดงายและไมแตกตัวออกจากกัน ดินรวนแบงออกไดอีกหลายช้ัน 

คือ ดินรวนปนทรายแปง (Silty Loam) ดินรวนเหนียว (Clay Loam) ดินรวนเหนียวปน

ทราย (Sandy Clay Loam) ดินรวนเหนียวปนทรายแปง (Silty Clay Loam) ดินเหนียว

ปนทราย (Sandy Clay) ดินเหนียวปนทรายแปง (Silty Clay) และดินเหนียว (Clay)
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การวิเคราะหหาขนาดของเม็ดดินแบงออกได 2 วิธี คือ 

1. การวิเคราะหหาขนาดเมด็ดนิทีห่ยาบ เปนการวเิคราะหหาเม็ดดนิทีม่ขีนาดใหญ 

กวา 0.074 มิลลิเมตร หรือ 74 ไมครอน (1 ไมครอน = 0.001 มิลลิเมตร = ขนาดรูของ

ตะแกรงรอนเบอร 200) โดยใชตะแกรงรอนมาตรฐาน (Sieve Analysis) ของ US. Standard  

Sieve ซึ่งมีตั้งแตเบอร 200, 100, 60, 40, 20, 10, 3/8 นิ้ว, ½ นิ้ว, ¾ นิ้ว, 1 นิ้ว, 1½ นิ้ว 

เปนตน (ตัวเลขเบอรบอกถึง จํานวนรูตะแกรงตอความยาว 1 นิ้ว เชน ตะแกรงเบอร 10 

หมายถึงในความยาว 1 นิ้วจะมีรูตะแกรงอยู 10 ชอง และใน 1 ตารางนิ้ว ก็จะมีรูตะแกรง

อยู 100 ชอง)

2. การวิเคราะหหาขนาดเม็ดดินที่ละเอียด เปนการวิเคราะหหาเม็ดดินที่มีขนาด

เล็กกวา 0.074 มิลลิเมตร หรือสวนที่รอนผานตะแกรงเบอร 200 โดยใชหลักการของการ

ตกตะกอนในนํ้า เครื)องมือที่ใชวิเคราะหเรียกวา ไฮโดรมิเตอร (Hydrometer)

        

(ก) ไฮโดรมิเตอร 

               
 (ข) ตะแกรงรอนทราย (ค) ตะแกรงรอนหินและกรวด

รูปที่ 1.9 แสดงเครื)องมือวิเคราะหขนาดเม็ดดิน
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รูปที่ 1.10 กราฟแสดงสวนคละที่เหมาะสมของหินและทรายตามมาตรฐาน ASTM C-33

รูปที่ 1.11 ขนาดเม็ดหินและทรายตามตะแกรงรอนมาตรฐาน

1.4 หินที่ใชในงานกอสราง
หนิทีใ่ชในงานกอสรางนัน้จะไดมาจากการระเบดิหนิจากภเูขา ซึง่จะตองมกีารสาํรวจ

ทางธรณีวิทยาเสียกอนวาหินนั้นเปนชนิดหินปูน (Lime Stone) หรือไม เนื)องจากเปนหิน

ที่นิยมนํามายอยใชในงานคอนกรีต หลังจากนั้นจึงขอสัมปทานในการทําเหมืองหิน ทําการ

ระเบดิหนิออกมาแลวลาํเลยีงเขาสูเครื)องยอยหนิ (โม) ชุดท่ีหนึง่ หินทีม่ขีนาดเลก็กวา 8 น้ิว  

จะผานตะแกรงรอนไปรวมกบัหนิทีย่อยมาจากเครื)องยอยชุดท่ีหนึง่ไปสูเครื)องยอยชุดท่ีสอง
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และชุดที่สาม เพื)อทําการยอยหินใหเล็กลงอีกจนไดขนาด 2 นิ้ว, 1 1/ 2 น้ิว, 1 นิ้ว, 3/4 น้ิว,  
1/ 2 นิ้ว, 3/ 8 นิ้ว, หินเกล็ด, หินคลุก, และหินฝุน ตามที่ตองการ สวนหินท่ียังไมไดขนาด 

ตามท่ีตองการก็นํากลับไปสูเครื)องยอยใหมอีกครั้ง หินและทรายโดยทั่วไปจะมีนํ้าหนัก

ประมาณ 1,400-1,600 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร และมีคาความถวงจําเพาะ (Specific 

Gravity) ประมาณ 2.4-2.9 ขนาดของหินที่ใชในงานกอสรางทั่วไป คือ หินสอง หมายถึง

หินที่มีขนาดระหวาง 1-2 นิ้ว

 +���;���� 1

 ����������

 +���;���� 2

	�����<��!������

�������

รูปที่ 1.12 ขั้นตอนการยอยหิน

         
 (ก) เครื)องยอยหินใหญ (ข) เครื)องยอยหินเล็ก

รูปที่ 1.13 ภาพตัดภายในเครื)องยอยหิน
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ตารางที่ 1.1 ขนาดของหินยอยตามมาตรฐาน ASTM-C 33

ขนาด

 (นิ้ว)

%ผานตะแกรง

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 ทรายที่ใชในงานกอสราง
ทรายเปนวัสดุที่ใชในงานกอสรางไดหลายประเภท เชน ผสมในคอนกรีต ปรับระดับ 

พื้นดิน ปรับพื้นที่จัดสวน ผสมปูนกออิฐและฉาบผนัง ใชผสมคอนกรีตบล็อก ใชผสมในงาน 

ตบแตง เชน หนิขดั หนิลาง เปนตน ทรายทีใ่ชในงานกอสรางโดยท่ัวไปจะมขีนาดเม็ดระหวาง  

1.5 - 2 มิลลิเมตร นํ้าหนักเมื)ออยูในสภาพแหงจะหนักประมาณ 1,400 -1,650 กิโลกรัม/

ลกูบาศกเมตร และหนกัประมาณ 1,800 - 2,000 กิโลกรมั/ลกูบาศกเมตรเมื)ออยูในสภาพเปยก

แหลงกําเนิดทราย ทรายแบงออกตามแหลงที่เกิดได 2 ชนิด คือ

1. ทรายแมนํ้า เปนทรายที่เกิดจากการกัดเซาะของกระแสนํ้าพัดพาไหลไปตาม

แหลงนํ้า โดยที่ทรายที่ยังมีขนาดใหญจะยังคงตกตะกอนอยูบริเวณตนนํ้า สวนทรายที่ 

เมด็เลก็กจ็ะถกูพดัพาไปตกบรเิวณทายนํ้า ทรายแมนํา้เปนทรายทีส่ะอาดเนื)องจากมกีารขดัสี 

ไปตลอดทาง แตขอเสียคือจะมีรูปรางของเม็ดคอนขางกลม มีเหลี่ยมคมนอย ทําใหเกิด 

การเกาะยดึในงานคอนกรตีไดไมดมีากนัก การนําทรายแมนํา้ขึน้มาใชตองใชเรอืดดูทรายดดู

ขึ้นมาตามทอแลวปลอยลงบนเรือบรรทุกแลวนําไปสงยังทาทรายเพื)อจําหน�ายตอไป ทราย

ที่ไมสะอาดท่ียังมีเศษดินโคลนปะปนอยูเราเรียกวา ทรายข้ีเปด หรือ ทรายถม ซ่ึงนิยม 

เอาไปถมที่ปรับระดับ หรือใชถมเพื)องานจัดสวน

2. ทรายบก เกิดจากการเปล่ียนแปลงสภาพของหินทรายท่ีถูกทับถมฝงอยูใตดิน 

หรือเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางธรรมชาติ คือ แมนํ้าเกิดแหงขอดแปรสภาพเปนพื้นดิน

ทับถมกันมาเปนเวลานาน การนําทรายบกมาใชงานจึงตองทําการเปดหนาดินออกไปกอน
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ลึกประมาณ 2 -10 เมตร เนื)องจากบริเวณหนาดินจะมีซากพืชซากสัตวที่ตายทับถมกันอยู

ทําใหทรายไมสะอาด หลังจากขุดลงไปลึกถึงระดับชั้นทรายแลวก็จะเจอกับนํ้าใตดิน ซึ่งวิธี

การนําทรายบกขึ้นมานั้นก็ใชเรือดูดทรายเชนเดียวกันดูดขึ้นมาตามทอ แลวปลอยลงกอง

บริเวณปากบอ จากนั้นก็ใชรถบรรทุกสิบลอลําเลียงไปจําหน�ายตอไป

 
 (ก) ทรายแมนํ้า (ข) ทรายบก

รูปที่ 1.14 แหลงที่มาของทราย 

ประเภทของทราย แบงออกไดเปน 3 ประเภทใหญ ๆ  คือ

1. ทรายหยาบ เปนทรายที่ใชสําหรับงานผสมคอนกรีตโครงสราง ลักษณะของ

เม็ดทรายจะใหญ มีเหลี่ยมมุมและแข็งแรง ขนาดของเม็ดทรายประมาณ 2 - 4.5 มิลลิเมตร 

แหลงของทรายหยาบจะมาจากจังหวัดราชบุรี จังหวัดปทุมธานี และจังหวัดสิงหบุรี

2. ทรายหยาบปานกลาง เปนทรายที่ใชสําหรับงานปูนกอหรืองานคอนกรีตที่รับ 

นํ้าหนักไมมากนัก ลักษณะของเม็ดทรายจะใหญนอยกวาทรายหยาบ มีเหลี่ยมมุมนอยลง 

ขนาดของเม็ดทรายประมาณ 1.5 - 2 มิลลิเมตร แหลงของทรายหยาบปานกลางจะมาจาก

จังหวัดอางทอง 

3. ทรายละเอียด เปนทรายท่ีใชสาํหรบังานปนูฉาบผนัง งานบวัปนูปน ลกัษณะของ 

เม็ดทรายคอนขางเล็กไมเหมาะกับงานที่ตองแบกรับนํ้าหนักมาก ๆ  ขนาดของเม็ดทราย

ประมาณ 0.05 -1.5 มลิลเิมตร แหลงของทรายละเอยีดจะมาจากจงัหวดัพระนครศรอียธุยา

นอกจากหนิและทรายทีก่ลาวมาแลว ยงัมี กรวด (Gravel) ซึง่เกดิจากหนิทีแ่ตกแยก

ผุพังและกลิ้งตกลงมาเรื)อย ๆ  จนกระทั่งมาถึงสายนํ้าและไหลไปกับลํานํ้าในระหวางนั้นก็

มีการขัดสีกันไปจนความแหลมคมของหินหมดไปจนเกือบกลม ซึ่งเราเรียกวา กรวด และ

สามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ กรวดหยาบและกรวดละเอียด 
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ถาไมจําเปนแลวก็อยาเอากรวดไปใชในงานโครงสรางคอนกรีต เพราะไมสามารถ

ยึดเกาะไดดีเทากับหิน แตเอาไปใชในงานตบแตงได เชน พ้ืนผิวกรวดลาง ผนังนูนโชว

เม็ดกรวด เปนตน 

        
 (ก) กรวดหยาบ (ข) กรวดละเอียด 

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

รูปที่ 1.15 ลักษณะของทรายและกรวดแตละชนิด 

ตารางที่ 1.2 ขนาดของกรวดและทรายตามมาตรฐานของ ASTM - D 2487

ขนาดของตะแกรงรอน ขนาดของเม็ด ชนิดของ

กรวดหรือทรายสวนที่ผาน สวนที่คาง 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)
ฝุน (Silt, Clay)
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1.6 สมบัติที่ตองการของหินและทราย 
 ในงานวิศวกรรมกอสราง

เนื)องจากหินและทราย (อาจเรียกวา วัสดุมวลรวม หรือ วัสดุคละ) มีอัตราสวนถึง  

3 ใน 4 สวนของปรมิาตรคอนกรีตทีใ่ชในงานกอสรางหน่ึงหน�วย และถึงแมวาวสัดมุวลรวม

จะเปนวัสดุที่หาไดงายก็ตาม ถาปราศจากการตรวจสอบคัดแยกวัสดุใหมีสมบัติที่ถูกตอง

แลว ยอมทาํใหงานกอสรางน้ัน ๆ  ขาดคุณภาพและอาจกอใหเกิดความไมปลอดภยัได ดงันัน้  

สมบัติของหินและทรายที่จะตองตรวจสอบกอนนําไปใชงาน มีดังนี้

1. ความสะอาด หนิและทรายท่ีนาํมาใชในงานกอสรางตองมีความสะอาด ปราศจาก

ฝุนและสารอนิทรียตาง ๆ  เจอืปน เพราะถามจีะทาํใหการยดึเกาะของเนือ้คอนกรีตดอยกาํลงั

ลง ซึ่งความสะอาดของหินและทรายนี้จะสามารถทดสอบไดในหองปฏิบัติการ โดยการแช

วัสดุลงในนํ้ายาโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 3% เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนําไปเทียบสี

กับสีมาตรฐาน ในงานภาคสนามอาจสังเกตดวยตาเปลา ถาพบวาไมสะอาดก็อาจสั่งการให 

คนงานนําวัสดุไปลางนํ้าสะอาดเสียกอน กอนที่จะนําไปผสมในคอนกรีต

2. การขนยายและกองเก็บ คอนกรีตท่ีสามารถรับกําลังไดดีจะตองมีเนื้อผสมที่

สมํ่าเสมอ กลาวคือหินและทรายที่ใชผสมตองควบคุมการกองเก็บ ไมใหมีขนาดที่แตกตาง

จากที่อื)นเขามาปะปน หรือในกรณีการลําเลียงจากที่สูงแลวปลอยลงมาผสมกับคอนกรีต 

ในท่ีตํา่ กอ็าจทาํใหหนิและทรายเกดิการแยกขนาดขึน้ได รวมทัง้ตองปองกนัสิง่สกปรกหรอื

ดินโคลนไมใหเขามาภายในบริเวณที่กองเก็บ

3. ใหใชขนาดเม็ดใหญที่สุด (Maximum Size of Aggregate) เนื)องจากหิน 

และทรายเปนวสัดผุสมหลกัในคอนกรตีทีท่าํหนาท่ีแบกรับนํา้หนกั ฉะนัน้ยิง่ใชกอนใหญทีส่ดุ

ไดกจ็ะยิง่ดแีละยงัเปนการประหยดัทาํใหใชปนูซเีมนตนอยลง แตทัง้นีท้ัง้นัน้ขนาดกอนใหญ

ทีส่ดุทีเ่ลอืกใชนัน้ ตองเหมาะสมกบัขนาดของชิน้สวนโครงสรางแตละสวนดวย ซึง่สามารถ

เลือกปฏิบัติตามแนวทางมาตรฐานของ ACI. ได หรือตามแนวทางในตารางที่ 1.3

4. ความแข็งแกรง (Strength) หนิและทรายจะตองมคีวามสามารถรบัแรงกดได 

ไมนอยกวากาํลงัของคอนกรตีทีต่องการ โดยปกตหินิและทรายทีน่าํมาใชในงานกอสรางมกัจะ 

มีความแข็งแกรงกวาคอนกรีตอยูแลว เชน สามารถรับแรงกดไดถึง 700 - 3,500 กิโลกรัม/

ตารางเซนติเมตร
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5. ความตานทานตอแรงกระแทกและการเสียดสี (Impact & Abrasion  
Resistance) งานคอนกรีตเปนงานทีต่องพบกบัการกระแทกและเสยีดสอียูตลอดเวลา เชน  

งานถนน สะพาน พื้นโรงงาน ฉะนั้นถาวัสดุหินและทรายไมมีสมบัติในขอนี้ งานคอนกรีต

โครงสรางสวนนั้นก็ยอมชํารุดเสียหายไดงาย ในหองปฏิบัติการสามารถทดสอบสมบัตินี้ 

ไดดวย เครื)องทดสอบ Los - Angeles Abrasion Test โดยยอมใหมีการแตกของวัสดุได

ไมเกิน 50%

6. ความคงตัวตอปฏิกิริยาเคมี (Chemical Stability) เหตุผลหลักที่เลือกใช

หินและทรายเปนสวนผสมในงานคอนกรีต เพราะหินและทรายจัดเปนวัสดุเฉื)อย คือ ไมทํา 

ปฏิกิริยาเคมีกับปูนซีเมนต แตในบางแหลงของหินและทรายอาจทําปฏิกิริยากับดางของ

ปูนซีเมนต ทําใหคอนกรีตเกิดการขยายตัวแตกราวได

7. รูปรางและลักษณะผิว (Particle Shape & Surface Texture) ลักษณะ

กอนของหนิและทรายจะตองไมแบนหรอืยาวเกนิไป ทรวดทรงของกอนควรจะเปนลกัษณะ

ทรงกลมเหลี่ยม เพื)อชวยใหการผสมและการเทคอนกรีตทําไดงาย (Workability) ชวยลด

การส้ินเปลอืงของปนูซเีมนต ชวยทาํใหการยดึเหนีย่วภายในเน้ือคอนกรตีเกาะติดแน�น วสัดุ

ทีม่รีปูรางแบนและยาวเกนิมาตรฐานไมควรมเีกนิ 15% โดยนํา้หนกั ซึง่เราสามารถทดสอบ

ไดในหองปฏิบัติการ

8. ความลดหลัน่ของขนาดหรอืสวนคละ (Gradation) สวนคละ หมายถงึ การที่

หนิหรอืทรายมกีารกระจายขนาดตาง ๆ  ลดหลัน่กนัอยางพอเหมาะ ทาํใหเกดิการสอดแทรก

กนัระหวางเมด็เลก็กบัเมด็ใหญในบรเิวณทีเ่ปนชองวาง ทําใหคอนกรตีมเีน้ือแน�นรบักาํลงัได

ดี ลดการสิ้นเปลืองของปูนซีเมนต ซึ่งเราสามารถทดสอบสวนคละที่ดีไดในหองปฏิบัติการ

9. การดดูซึมและความชืน้ทีผ่วิ (Moisture & Absorption) ผวิของหนิและทราย 

จะเปนลกัษณะรพูรนุ ในการนําวสัดุหนิและทรายไปใชผสมในงานคอนกรตี จึงตองพจิารณา 

ถงึอตัราการเตมินํา้ผสมดวย เนื)องจากรูพรุนทีผ่วิของวสัดจุะเปนตวัดดูเก็บความชืน้ไว มีผล 

ทําใหตองพิจารณาเกี่ยวกับการพองตัวของวัสดุ และการเพ่ิมหรือลดปริมาณนํ้าในสภาพ

อากาศชื้นหรือแหง สามารถทดสอบหาเปอรเซ็นตการดูดซึมความชื้นไดในหองปฏิบัติการ

10. ความถวงจําเพาะ คํายอ ถ.พ. (Specific Gravity) คือ อัตราสวนระหวาง

ความหนาแน�นของวสัดตุอความหนาแน�นของนํา้ ความถวงจาํเพาะเปนตวับงบอกถงึแรธาตุ

ทีเ่ปนสวนผสมของหนิหรอืทราย และลกัษณะของรพูรนุทีผ่วิของวัสด ุสําหรบัในประเทศไทย

ความถวงจาํเพาะทัว่ไปของหนิประมาณ 2.7 และความถวงจําเพาะของทรายประมาณ 2.65
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ตารางที่ 1.3 ขนาดใหญสุดของวัสดุผสมสําหรับงานกอสรางประเภทตาง ๆ  

ขนาดความหนา

ของโครงสราง

 (ซม.)

ขนาดใหญสุดของวัสดุผสม

คาน, ผนัง และเสา

 คอนกรีตเสริมเหล็ก

ผนังคอนกรีต

ไมเสริมเหล็ก

พื้นถนน คสล.

รับนํ้าหนักมาก

พื้นคอนกรีต คสล.

รับนํ้าหนักนอย

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.)

ดินรวนอัดแน�น
ดินรวนเกลี่ยหัว
ดินรวนชื้น
ดินเหนียวแหง
ดินเหนียวเปยก
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

หินยอย
หินปูน
หินอัคนี
หินทราย
กรวด
ทรายแหง
ทรายเปยก
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 นํ้าหนักบรรทุกที่ดินรับไดโดยประมาณ

ประเภทของดิน นํ้าหนักที่รับได  (กก./ตร.ม.)

ดินออน หรือดินถม
ดนิแขง็ปานกลาง หรอืทรายรวน
ดินแน�น หรือทรายหยาบ
กรวด หรือดินดาน
หินปูน หรือหินทราย
หินอัคนี

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

150,000

หมายเหตุ : * ถาไมแน�ใจ หรอืตองการเพิม่น้ําหนกับรรทกุใหสงูกวานี ้ตองแสดงผลการทดสอบโดยหน�วยงาน 
ที่เชื)อถือไดตอหน�วยงานที่เกี่ยวของ ตามกฎกระทรวงควบคุมอาคาร ฉบับที่ 6/2527 ขอที่ 18
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แบบฝกหัด

1. จงอธิบายถึงแหลงกําเนิดของหิน ทราย และดิน 

2. จงใหคํานิยามของคําวา ดิน

3. การนําวัสดุหินและทรายมาใชในงานวิศวกรรมกอสรางน้ันตองตรวจสอบสมบัติ 

ในดานใดบาง จงอธิบายถึงความสําคัญของแตละสมบัติ

4. ทรายในงานกอสรางมีกี่ประเภท แตละประเภทเหมาะสําหรับงานแบบใด และมีวิธี

แยกแยะขนาดไดอยางไร

5. หนิในงานกอสรางทัว่ไปใชหนิขนาดใด และทาํไมจึงเลอืกใชหนิในงานคอนกรตีโครงสราง

6. จงอธิบายถึงแหลงกําเนิด ลักษณะ และองคประกอบของหินอัคนี หินชั้น และหินแปร 

7. จงยกตวัอยางผลติภณัฑชิน้งานทีเ่ปนหนิอคัน ีหนิช้ัน และหินแปร ท่ีมใีชในงานกอสราง

มาอยางละ 2 ชนิด



2
ดังที่ทราบกันมาแลววาสภาพพ้ืนดินในโลกเรานั้นมีความหลากหลาย เกิดจาก 

การเปลี่ยนแปลงและเคลื)อนไหวของพื้นพิภพอยูเปนระยะ ๆ  ทําใหเกิดการพัดพาทับถม 

จนเกิดสภาพชั้นดินในแตละทองถิ่นแตกตางกันไป สําหรับประเทศไทยในเขตภาคกลาง

บริเวณลุมแมนํ้าเจาพระยา - บางปะกงตั้งแตจังหวัดพระนครศรีอยุธยาลงมาถึงทะเลนั้น 

สันนิษฐานวาเปนทะเลมากอนและเกิดการทับถมของดินเหนียวและทรายสลับกันเปนชั้น ๆ  

ลกัษณะของช้ันดินแบบนีค้ลายกบัมสีปริงเมื)อรบันํา้หนกั ซึง่ถาเกิดแผนดนิไหวกจ็ะไมรนุแรง 

จากขอมูลของกรมอุทกศาสตรพบวาในเขตกรุงเทพมหานครมีระดับพื้นดินสูงกวาระดับนํ้า

ทะเลปานกลางประมาณ 1.50 เมตร ดงัน้ันเมื)อเราขดุดนิลงไปลกึประมาณ 1- 2 เมตร กจ็ะพบ 

นํา้ใตดนิแลวและจะเปนดนิเหนยีว จากความลึก 2 -14 เมตรจะเปนดนิเหนยีวออนอุมนํา้มาก  

ที่ความลึก 14 - 21 เมตรเปนดินเหนียวแข็ง จนถึงความลึก 21 เมตรลงไปจะเปนชั้นดิน

เหนียวปนทรายที่สามารถรับนํ้าหนักบรรทุกจากอาคารไดดี และเมื)อขุดลึกลงไปเรื)อย ๆ  ก็

จะเปนชั้นดินเหนียวแข็งมากสลับกับชั้นทรายไปเรื)อย ๆ  ตามสภาพของแตละทองถิ่น

ฐานรากและเสาเข็ม
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ดินถม

ระดับนํ้าทะเลปานกลาง
คว

าม
ลึก

 (เ
มต

ร)

ชั้นดินเหนียวออนถึงออนมาก, มีความหนืดสูง

ดินเหนียวปนทรายหลวมถึงปานกลาง

ดินเหนียวปนทรายแข็งถึงแข็งมาก 
มีความเหนียวปานกลางถึงตํ่า

ดินเหนียวปนทรายแข็งมากมีความเหนียวตํ่า

ชั้นทรายหนาแน�นถึงแน�นมาก ชั้นดินเหนียวแข็งปนทราย 
มีความเหนียวตํ่า

รูปที่ 2.1 ตัวอยางชั้นดินทั่วไปในเขตลุมนํ้าทาจีนตอนลาง บริเวณจังหวัดสมุทรสาคร

2.1 ประเภทของฐานราก (Footing Type)
ฐานราก คือ โครงสรางสวนที่อยูใตผิวดิน ทาํหนาที่แบกรับน้ําหนักจากเสาอาคาร

แลวถายลงสูดิน ในสมัยโบราณการกอสรางบานเรือนก็อาจใชทอนซุงมาวางเรียงกันในกน

หลมุเพื)อแบกรบันํา้หนกั หรอืใชไมตยีดึเปนรูปกากบาทท่ีโคนเสาเพื)อใหเสาสามารถตานทาน 

นํา้หนกัและไมทรดุตวัเรว็ ในปจจบุนันีฐ้านรากมักเปนคอนกรตีเสริมเหลก็แทบทัง้หมด เพราะ

กอสรางไดงาย รวดเร็ว และมีความแข็งแรงทนทานตอสภาพดินฟาอากาศไดดี

เสา เสา

กงพัด กงพัด

งัว งัว

รูปที่ 2.2 การเสริมความแข็งแรงของฐานรากสมัยโบราณ
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การแบงประเภทของฐานราก สามารถแบงออกได 2 ประเภทใหญ ๆ  คือ

1. ฐานรากแผ (Spread Footing) คอื ฐานรากทีแ่บกรบันํา้หนกัจากตวัอาคารแลว

ถายนํ้าหนักลงสูชั้นดินนั้นโดยตรง ดังนั้นการเลือกใชฐานรากแผจึงตองคํานึงถึงปจจัยทาง

ดานขนาดของนํา้หนกัทีบ่รรทกุจากอาคารวามมีากหรอืไม และกลสมบตัขิองชัน้ดนิทีส่ามารถ 

แบกรบันํา้หนักในทองถิน่น้ัน ๆ  เชน ในบรเิวณภาคกลางและเขตกรงุเทพมหานคร กาํหนดให

ชัน้ดนิมคีวามสามารถในการรบันํา้หนกัปลอดภัยได 2 ตนั/ตารางเมตร ภาคเหนือ ภาคอสีาน 

และภาคใต ชัน้ดินจะมคีวามสามารถรับนํ้าหนักปลอดภยัไดประมาณ 8 - 15 ตัน/ตารางเมตร 

และบริเวณที่อยูใกลเชิงเขาหรือหาดทราย จะสามารถรับนํ้าหนักปลอดภัยไดโดยประมาณ 

15 - 30 ตัน/ตารางเมตร แตการกําหนดความสามารถในการรับนํ้าหนักบรรทุกปลอดภัย

ที่แทจริงของแตละพื้นที่ ตองทําการทดสอบดวยเครื)องมือขุดเจาะดินและคํานวณรับรอง

โดยวิศวกรปฐพีเทานั้น 

�%��:�

#�����
#����� #����� #�����

���
���

@����%�

:���

 (ก) ฐานรากแบบไดกําแพง (ข) ฐานรากแบบฐานเดี่ยว

���

���
���

���	������

���

#�����

#�����

�!�������#�����

(ค) ฐานรากรวม

��� ���
���

&B���%���

#�����
#�����

�!�������

 (ง) ฐานรากปูพรม     (จ) ฐานรากตีนเปด

รูปที่ 2.3 รูปแบบตาง ๆ  ของฐานรากแผ 

(ที่มา : สมศักดิ์ คําปลิว, 2527)
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2. ฐานรากเข็ม (Pile Footing) คือ ฐานรากที่แบกรับนํ้าหนักจากตัวอาคารแลว

ถายนํา้หนกัลงสูตวัเสาเข็มกอน จากนัน้เสาเข็มกจ็ะทาํหนาทีถ่ายนํา้หนกัลงสูชัน้ดนิทีล่กึลงไป  

การเลือกใชฐานรากที่ตองมีเสาเข็มมารองรับนี้ จําเปนตองคํานึงถึงปจจัยทางดานขนาด 

ของนํ้าหนักที่บรรทุกวามีมากเกินกวากลสมบัติของชั้นดินจะรับไดหรือไม ถากลสมบัติของ

ชั้นดินในทองถิ่นนั้น ๆ  ออนตัวมาก ๆ  ถาไมใชเสาเข็มมารองรับก็อาจทําใหตัวอาคารน้ัน ๆ  

ทรงตวัอยูไมได เหมอืนกบัการทีเ่ราเอาเกาอีซ้ึง่มสีีข่าและแขง็แรงดไีปวางลงบนดนิเลน ใน

ไมชาเกาอี้นั้นก็อาจจะเอียงตัวจนลมไปได แตถาเราตอขาเกาอี้ใหยาวขึ้นจนทะลุชั้นดินเลน

นั้นลงไป ก็จะพบกับชั้นดินที่แข็งขึ้นเปนผลใหเกาอี้นั้นมีเสถียรภาพทรงตัวอยูได

0.90

0.15 0.150.60

0.15

0.600.90

0.15 ���	

1.50

0.30

0.10

0.10

± 0.00

5 � ∅ 9 ��.#

4 � ∅ 6″ × 4.00
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�� �����������������	�
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���$��%�����
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���	

������������!�%����

1.00

0.60
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���$��%�����

������!��"


��� 2 � ∅ 9 ��. @ 0.20

8 � DB 12 ��.
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± 0.00

 (ก) ฐานรากเข็มสั้น (ข) ฐานรากเข็มยาวตันเดี่ยว

1.20

���	 ���
��

1
.2
0

1
.0
0

0.
30 0.30

0.30

1.00

0.70

0.80
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������������!�%����

3 � I 0.30 × 0.30 × 22.00 �.

���$��%�����

������!��"

2 � DB 12 ��. �%���"

9 � DB 20 ��.#

± 0.00

(ค) ฐานรากเข็มยาวหลายตัน

รูปที่ 2.4 รูปแบบตาง ๆ  ของฐานรากเข็ม
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2.2 ประเภทของเสาเข็ม (Piling Type)
ฐานรากเข็ม ยังแบงประเภทของเสาเข็มที่มารองรับไดอีก 2 ประเภทใหญ ๆ  คือ

1. ฐานรากเสาเข็มสั้น (Friction Pile Footing) เปนฐานรากที่แบกรับนํ้าหนัก 

ไมมากนักและกอสรางอยูบนชั้นดินออน เชน อาคารบานพักอาศัยทั่วไปที่ปลูกสรางในเขต

ภาคกลาง การแบกรับนํ้าหนักของเสาเข็มสั้น จะอาศัยความเสียดทาน (Friction) ของ

ดินที่มาเกาะรอบ ๆ  ตัวเสาเข็มเทานั้น (ดูรูปที่ 2.4 (ก)) ความยาวของเสาเข็มสั้นที่สะดวก

ตอการปฏิบัติงานโดยทั่วไปมีความยาวประมาณ 6 - 16 เมตร ถาความยาวไมเกิน 6 เมตร 

กส็ามารถใชแรงงานคนและสามเกลอตอกลงไปได แตถายาวมากกวา 6 เมตรขึน้ไปจะตอง

ใชปนจั่นเปนเครื)องตอก
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 (ก) เสาเข็มสั้น (ข) เสาเข็มยาว

รูปที่ 2.5 พฤติกรรมการแบกรับนํ้าหนักของเสาเข็ม

2. ฐานรากเสาเขม็ยาว (End Bearing Pile Footing) เปนฐานรากทีต่องแบกรบั

นํา้หนกัมากและกอสรางอยูบนชัน้ดนิออนโดยเฉพาะในเขตภาคกลาง เชน อาคารสาํนกังาน 

โรงงานอุตสาหกรรม โรงแรม หางสรรพสินคา ฯลฯ การแบกรับนํ้าหนักของเสาเข็มยาว 

ตองอาศยัท้ังความเสยีดทานของดิน และการแบกรบันํา้หนกัทีป่ลายเสาเขม็ (Bearing) ทีจ่ะ

หยัง่ถงึชัน้ทรายในระดบัความลกึประมาณ 20 เมตรขึน้ไป (ดรูปูที ่2.4 (ข)) ความยาวของเสา
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เขม็ยาวทีย่าวมากกวา 20 เมตรนัน้ ในทางปฏบิตัมิกัแบงเปน 2 ทอนตอเชื)อมกัน ดวยเหตผุล

หลกั ๆ  คอื การขนสงลาํเลยีงคอนขางสะดวกท่ีสดุ จากนัน้คอย ๆ  ตอกลงไปดวยเครื)องตอก

ปนจั่นและตองไดรับความเห็นชอบจากวิศวกรโครงสรางผูออกแบบหรือวิศวกรที่ปรึกษา

ประจาํโครงการนัน้ ๆ  กอนเสมอ เพราะการใชเสาเขม็สองทอนตอกันอาจเกดิปญหาเสาเขม็ 

เคลื)อนหลุดออกจากกันไดในภายหลัง และจะเปนผลใหอาคารนั้นทรุดตัวหรือเอียงตัว 

จนชํารุดแตกราวอยูอาศัยไมได หรือตองเสียคาใชจายซอมแซมอาคารอยางมาก

2.3 เสาเข็มสั้น (Friction Pile)
เสาเข็มสั้น สามารถแบงออกตามชนิดของวัสดุได 2 ชนิดใหญ ๆ  คือ

1. เสาเข็มไม ไมทีน่าํมาทาํเปนเสาเขม็ในปจจบุนันี ้คอื ไมสนและไมยคูาลปิตสั ขนาด 

ของเสาเขม็ไมโดยทัว่ไป จะมสีดัสวนหนาตดัสมัพนัธกบัความยาว เชน  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 เพราะถาใชเสาเข็มไมขนาดทีใ่หญกวานีจ้ะหาไมไดยากและมีราคาแพง

2. เสาเข็มคอนกรตี เสาเขม็คอนกรีตมผีลติขายในหลายรปูราง เชน รปูตวัท ี(T) รปู

ตวัไอ (I) รปูหกเหลีย่มกลวง และรปูสีเ่หลีย่มตนั ขนาดหนาตดัทัว่ไปคอื 12 × 12 เซนตเิมตร 

15 × 15 เซนตเิมตร และ 18 × 18 เซนตเิมตร สวนความยาวสามารถสัง่ซือ้ไดตัง้ 1- 8 เมตร 

ถาความยาวมากกวานี้ สัดสวนขนาดความผอมชะลูดของเสาเข็มก็จะไมเหมาะสมและจะ

แตกหักไดงาย

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

รูปที่ 2.6 ลักษณะทั่วไปของเสาเข็มสั้นชนิดตาง ๆ  
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 (ง) เสาเข็มสี่เหลี่ยมตัน  (จ) เสาเข็มไมสน, ไมยูคาลิปตัส

รูปที่ 2.6 (ตอ) ลักษณะทั่วไปของเสาเข็มสั้นชนิดตาง ๆ  

ความสามารถในการรับนํ้าหนักของเสาเข็มสั้น

จากกฎกระทรวงควบคุมอาคารฉบับที่ 6 พ.ศ. 2527 กําหนดไววาถาไมมีผลทดสอบ

จริงมายืนยัน ใหใชคาความฝดหรือเสียดทานของดินรอบ ๆ  เสาเข็ม มีอยู 2 กรณี ดังนี้

1. ดินที่อยูในระดับความลึกไมเกิน 7 เมตรจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง ใหใชหน�วย

แรงฝดของดินไมเกิน 600 กิโลกรัม/ตารางเมตร 

วิธีคํานวณหาความสามารถในการรับนํ้าหนักของเสาเข็ม เชน เสาเข็มขนาด 

 6 นิ้ว × 6.00 เมตร จะคํานวณหาไดโดยการเอาเสนรอบรูปเสาเข็ม คูณกับความยาว 

เสาเข็ม แลวคูณกับคาหน�วยแรงฝดที่กําหนดไว ดังนี้ 

 (0.15) × 6.00 × 600 = 1,696  1,700 กิโลกรัม/ตน

โดยสรุป เสาเข็มขนาด  6 นิ้ว × 6.00 รับนํ้าหนักปลอดภัยได 1,700 กิโลกรัม/ตน

 5 นิ้ว × 5.00 รับนํ้าหนักปลอดภัยได 1,200 กิโลกรัม/ตน

 4 นิ้ว × 4.00 รับนํ้าหนักปลอดภัยได 750 กิโลกรัม/ตน

 3 นิ้ว × 3.00 รับนํ้าหนักปลอดภัยได 400 กิโลกรัม/ตน  

 เปนตน

2. ดนิทีอ่ยูลกึกวา 7 เมตรจากระดบันํา้ทะเลปานกลาง ใหใชคาหน�วยแรงฝดของดนิ  

ตามสมการที่กําหนดให ดังนี้ 

 หน�วยแรงฝดดิน = 600 + (200e)......................(กิโลกรัม/ตารางเมตร)

 เมื)อ e = ความยาวของเสาเข็มสวนที่เกินจาก 7 เมตร

วธิคีาํนวณหาความสามารถในการรับนํ้าหนกัของเสาเขม็ทีล่กึเกนิ 7 เมตร โดยสมมติ

ใหเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอ I – 0.22 × 0.22 × 15.00 จะสามารถรับกําลังไดเทาไร 

คํานวณได ดังนี้
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 การรับนํ้าหนักในชวง 7 เมตรแรก  

  = 0.22 × 4 × 7 × 600 

  = 3,696 กิโลกรัม/ตน

แตหน�วยแรงฝดของดินที่ความลึก 7 เมตร 

  = 600 กิโลกรัม/ตารางเมตร

และหน�วยแรงฝดของดินที่ความลึก 15 เมตร 

 = 600 + (220e)

  = 600 + (220 × 8) 

  = 2,360 กิโลกรัม/ตารางเมตร

หน�วยแรงฝดของดินเฉลี่ยจาก 7 - 15 เมตร 

  = (600 × 2,360)
2

  

  = 1,480 กิโลกรัม/ตารางเมตร

 การรับนํ้าหนักในชวงเฉลี่ย 7 - 15 เมตร 

  = 0.22 × 4 × 8 × 1,480 

  = 10,419 กิโลกรัม/ตน

ความสามารถในการรับนํ้าหนักปลอดภัยโดยรวมของ

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

  = 14,115 กิโลกรัม/ตน เปนตน

2.4 เสาเข็มยาว (Bearing Pile) 
เสาเข็มยาว สามารถแบงออกตามชนิดของการกอสรางได 2 ชนิดใหญ ๆ  คือ

1. เสาเข็มตอกคอนกรีตอดัแรง (Prestress Concrete Piling) เสาเขม็ตอก 

คอนกรีตอัดแรงในปจจุบันมีการผลิตขายกันหลายบริษัท และมีหนาตัดตาง ๆ  กัน เชน 

สี่เหลี่ยมตัน รูปตัวไอ และรูปวงกลมกลวง สําหรับเสาเข็มรูปวงกลมกลวงจะเปนเสาเข็มที่

รับกําลังไดสูงเปนพิเศษ เรียกวา เสาเข็มสปน (Spun Pile) ในปจจุบันนี้มีบริษัทที่ผลิตอยู 
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เชน UNICO, PACO และ TNC หนาตัดเสาเข็มที่เล็กที่สุดที่ควรนํามาใชในงานอาคารที่

ตองรับนํ้าหนักมาก ๆ  คือ ขนาด 0.26 × 0.26 เมตร ไมควรใชหนาตัดที่เล็กกวานี้เพราะจะ

แตกหกัเสยีหายไดงายในขณะทาํการกอสราง สวนความยาวของเสาเขม็ตอกอยูในระหวาง  

20 - 30 เมตร (กรณใีนเขตภาคกลาง) หรือความยาวของเสาเขม็ตอกอยูในระหวาง 6 -15 เมตร  

(กรณีเปนชั้นดินแข็งหรือชั้นทราย เชน ในเขตภาคเหนือ - อีสาน หรือภาคใต) แตถาจําเปน

ตองใชยาวกวาน้ีวิศวกรผูออกแบบก็จะเปลี่ยนไปเปนเสาเข็มเจาะแทน เนื)องจากการตอก

เสาเข็มจะตอกลงไปไดคอนขางยาก และอาจทําใหตัวเสาเข็มเองชํารุดเสียหายได 

 
 (ก) เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอ (ข) เสาเข็มหนาตัดกลมกลวง (เสาเข็มสปน)

รูปที่ 2.7 สภาพทั่วไปของการขนสงงานเสาเข็มตอก

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

รูปที่ 2.8 การตัดหัวเสาเข็มที่ถูกตองและเรียบรอย
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ตารางที่ 2.1 การรับกําลังแบกทานโดยประมาณของเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงในเขตภาคกลาง

รูปแบบ

หนาตัด

ขนาดและความยาว 

 (เมตร) 

พื้นที่หนาตัด 

 (ตร.ซม.)

เสนรอบรูป 

 (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 : นํ้าหนักบรรทุกปลอดภัยตามตารางขางบนนี้ เปนคาโดยประมาณเทานั้นความสามารถในการรับนํ้าหนัก
ปลอดภยัทีแ่ทจรงิ จะขึน้อยูกบัความสามารถของดนิและความลกึของหัวเข็มแตละทองถิน่ซึง่ตองทาํการเจาะสาํรวจดิน 
ในพื้นที่และคํานวณรับรองโดยวิศวกรปฐพี
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2. เสาเข็มเจาะคอนกรีตเสริมเหล็ก ยังแบงออกไดเปนอีก 2 ประเภทใหญ ๆ  คือ

รูปที่ 2.9 การเจาะเสาเข็มขนาดเล็กแบบแหง

(1) เสาเขม็เจาะขนาดเลก็ (Small Bored Pile) หรือชาวบานเรียกวา เสาเข็มเจาะ  

3 ขา เปนเสาเขม็เจาะท่ีมขีนาดเสนผานศนูยกลางระหวาง 35 - 60 เซนตเิมตร สามารถเจาะ 

ไดลึกประมาณ 20 - 25 เมตรซ่ึงเปนชั้นดินปนทรายชั้นแรก และจะเร่ิมมีนํ้าใตดินไหลซึม

อยูทําใหเจาะลึกกวานี้ไมไดแลว เราจึงเรียกเสาเข็มเจาะขนาดเล็กนี้วาเปน ระบบแบบแหง  

(Dry Process) การเลือกใชเสาเข็มเจาะขนาดเล็กนี้ใชเพื)อทดแทนเสาเข็มตอกยาว ดวย

เหตผุลหลายประการ เชน ไมสามารถขนสงเสาเขม็ตอกเขาพืน้ท่ีกอสรางได การตอกเสาเขม็ 

จะกอใหเกิดแรงสั่นสะเทือนและเสียงดังทําใหชุมชนไมยินยอม สถานท่ีที่จะเขาไปตอก 

เสาเขม็นัน้คบัแคบไมสามารถใหเครื)องปนจัน่เขาไปตอกได หรอืใชเพื)องานซอมแซมอาคาร

เดิม ซึ่งไมสามารถเอาเสาเข็มตอกยาวเขาไปตอกในอาคารเดิมได 

ขอควรระวัง : ในเขตที่ลุมภาคกลางมักจะพบชั้นนํ้าใตดินกอนที่จะถึงชั้นความลึก 

ทีเ่สาเขม็เจาะกาํหนดไว (โดยมาตรฐานตองทาํการเจาะสาํรวจชัน้ดนิกอน กจ็ะรูระดบัของช้ัน

นํา้ใตดนิไดลวงหนา) ผูควบคมุงานตองแจงใหวศิวกรผูออกแบบโครงสรางฐานรากไดทราบ  

และทาํการคาํนวณออกแบบฐานรากความยาวของเสาเข็มเจาะมาใหใหม หามหยดุความยาว 

เสาเขม็เจาะเองโดยพลการ เพราะจะทําใหฐานรากอาคารแตละฐานนัน้ทรุดตวัไมเทากนัได

ในอนาคต เปนผลใหอาคารชํารุดแตกหักเสียหายใหญหลวงได
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ตารางที ่2.2 การรบักาํลงัแบกทานโดยประมาณของเสาเขม็เจาะขนาดเลก็แบบแหงในเขตภาคกลาง

ขนาดเสาเข็ม 

 (ซม.)

พื้นที่หนาตัด 

 (ตร.ซม.)

เสนรอบรูป

 (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 : นํ้าหนักบรรทุกปลอดภัยตามตารางขางบนนี้ เปนคาโดยประมาณเทานั้น ความสามารถ 
ในการรับนํ้าหนักปลอดภัยที่แทจริง จะขึ้นอยูกับความสามารถของดินและความลึกของหัวเข็มแตละ
ทองถิ่นซึ่งตองทําการเจาะสํารวจดินในพื้นที่จริงและคํานวณรับรองโดยวิศวกรปฐพี

(2) เสาเข็มเจาะขนาดใหญ (Large Bored Pile) เปนเสาเข็มเจาะท่ีมีขนาด 

เสนผานศูนยกลางมากกวา 60 เซนติเมตรขึ้นไป สําหรับความลึกตั้งแต 25 - 60 เมตร เปน

เสาเข็มที่ใชสําหรับงานกอสรางอาคารโครงการขนาดใหญมาก เชน ทางดวนรถไฟลอยฟา 

ทางดวนสะพานทางหลวง อาคารสงูมาก (High Rise Building) ฯลฯ เสาเข็มเจาะขนาดใหญนี้ 

มีทั้งระบบแบบเปยก (Wet Process) และระบบแบบแหง (Dry Process) สําหรับระบบ

แบบเปยกนั้นใชในกรณีที่ชั้นดินมีนํ้าใตดินโดยเฉพาะในเขตภาคกลางและภาคใตที่เปน 

ชั้นดินปนทราย ซึ่งนํ้าใตดินจะดันใหหลุมที่เจาะพังทลายได จึงตองใสนํ้าผสมสารละลาย 

เบนโทไนต (Bentonite) ซ่ึงมีสมบัติหนาแน�นสูงลงไปในหลุมท่ีเจาะดวย เพื)อทําหนาท่ี

ตานทานนํ้าใตดินและเคลือบผิวหลุมเจาะไมใหพัง สวนระบบแบบแหงน้ันใชในกรณีที ่

ชั้นดินไมมีนํ้าใตดินโดยเฉพาะภาคเหนือหรืออีสานหรือแถบใกลเชิงเขา และสภาพดินมี 

ความหนาแน�นสูง จึงไมทําใหหลุมที่เจาะพังไดโดยงาย

     

รูปที่ 2.10 การใสเหล็กเสริมในเสาเข็มเจาะขนาดใหญ
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ตารางที่ 2.3 การรับกําลังแบกทานโดยประมาณของเสาเข็มเจาะขนาดใหญในเขตภาคกลาง

ขนาดเสาเข็ม 

 (ซม.)

พื้นที่หนาตัด 

 (ตร.ซม.)

เสนรอบรูป

 (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 : นํ้าหนักบรรทุกปลอดภัยตามตารางขางบนนี้ เปนคาโดยประมาณเทานั้น ความสามารถ 
ในการรับนํ้าหนักปลอดภัยที่แทจริง จะข้ึนอยูกับความสามารถของดินและความลึกของหัวเข็มแตละ 
ทองถิ่นซึ่งตองทําการเจาะสํารวจดินในพื้นที่จริงและคํานวณรับรองโดยวิศวกรปฐพี

2.5 เทคนิคการควบคุมงานตอกเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง
เสาเขม็คอนกรตีอดัแรง (Precast Prestressed Concrete Pile) เปนคอนกรีตอดัแรง

ชนดิดงึลวดเหลก็กอนแลวคอยหลอคอนกรตี โดยการดงึเหล็กใหยดืตวัออกตามทีก่าํหนดไว  

เมื)อคอนกรีตแข็งตัวตามท่ีกําหนดแลวจึงปลอยใหลวดเหล็กหดเขา ในขณะท่ีลวดเหล็ก

หดเขานั้นมันก็จะทําการอัดคอนกรีต ทําใหคอนกรีตไดรับแรงอัดกอนใชงาน จึงเปนผลให 

คอนกรีตสามารถรับแรงโมเมนตดัดไดมากข้ึน เปนขอไดเปรียบของเสาเข็มชนิดคอนกรีต 

อัดแรง ฉะน้ันการขนสงและการยกตอก ตองยกตามจุดยกที่ผูผลิตกําหนดเพราะผูผลิต

ไดคํานวณออกแบบไวแลว ถาผูใชไมปฏิบัติตาม เสาเข็มก็จะแอนตัวแตกราวเสียหายได  

(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 คาโมเมนตที่เกิดขึ้นจากตําแหน�งจุดหิ้วหรือจุดยกเสาเข็ม
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L
0.207L

Precast Prestressed Concrete pile 

0.207L0.586L

เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง

รูปที่ 2.12 การหนุนไมหมอนตามตําแหน�งที่เกิดคาโมเมนต  
เพื)อลดการแอนตัวและแตกราว

เสาเข็มถือเปนโครงสรางสวนที่สําคัญที่สุดของอาคาร การควบคุมงานตอกเสาเข็ม

คอนกรีตอัดแรง (Pre - stress Concrete Driven Pile) จึงควรปฏิบัติตามขั้นตอน ดังนี้

1. ตองจัดทําแบบกอสรางจริง (Shop Drawing) แสดงแผนผังตําแหน�งเสาเข็มใน

โครงการทุกตน

2. ถาเสาเข็มมีจํานวนมาก จะตองคํานึงถึงการเคลื)อนตัวของชั้นใตดิน เนื)องจาก 

เสาเข็มที่ตอกลงไป จะไปดันดินใหเคลื)อนตัว

3. เมื)อมปีรมิาณเสาเขม็มาก ๆ  ตองจดัแบงโซนจดัลาํดบัขัน้ตอนการตอกไมใหกดีขวาง 

กนัเอง และเปนการกาํหนดทศิทางการเคลื)อนทีข่องดนิ ใหไหลไปในทศิทางทีเ่ปนทีว่างเปลา

4. ตองกาํหนดจดุวางกองเสาเขม็ใหใกลกบัพืน้ทีก่ารตอกใหมากทีส่ดุ เพื)อลดปญหา

การลากจูงเสาเข็มเสียหาย 
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5. ตองตรวจสอบรอยแตกราวที่ยอมให การโกงงอของเสาเข็ม อายุของคอนกรีต

เสาเข็ม และมาตรฐาน มอก. 

  

6. ตรวจสอบปนจั่น นํ้าหนักลูกตุมเหล็กที่ใชตอก หมวกสวมหัวเข็ม มีความสมบูรณ

ถูกตองหรือไม

  

7. เมื)อเสร็จสิ้นการตอกเสาเข็มแตละวัน ตองทําขอมูลดาน Survey ของเสาเข็ม 

ทกุตน เพื)อใหรูวาเสาเขม็มกีารหนศีนูยหรอืไม และบนัทกึคา Pile Tip, Pile Top ของเสาเขม็ 

แตละตนวาอยูที่ระดับใด
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8. ความยาวเสาเข็มตองยาวตลอดหามตอ (ยกเวนไดรับการอนุญาตจากผูมีอํานาจ

ในโครงการแลว)

  

9. ระหวางการตอกเสาเข็มตองตรวจสอบดิ่งของเสาเข็มตลอดเวลา ถาพบวาไมได

ดิ่งตองรีบดึงเสาเข็มขึ้นทันที เพื)อทําการตอกใหม

 

10. ตองควบคุมการตรวจนับระยะ Blow Count อยางเขมงวด เปนหัวใจสําคัญ 

ของการควบคมุงานตอกเสาเขม็ เพื)อใหไดเสาเขม็ทีต่อกหยัง่ถงึชัน้ดนิแขง็ทีก่าํหนดไว และ

สามารถรับกําลังแบกทานไดโดยไมทําใหอาคารตองทรุดตัวในภายหลัง
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11. การตอกเสาเขม็แตละตน ตองทาํการตอกใหเสรจ็สิน้ภายในแตละวนั หามทิง้ขาม

วันแลวมาตอกใหม จะทําใหเกิดแรงฝดตานและเสาเข็มอาจแตกเสียหายได

12. ผูควบคุมงานตอกเสาเข็มตองสวมหมวกนิรภัย และยืนควบคุมงานในทิศทางที่

ตรงขามกับการลากเสาเข็ม และยืนดานขางของเครื)องตอกปนจั่น ใหปฏิบัติตามกฎความ

ปลอดภัย

13. ถาเสาเข็มตนใดตอกลงไปแลวแตเกิดความไมแน�ใจวามีความสมบูรณหรือไม  

ใหทดสอบดวยเครื)องมือ Seismic Test หรือ Dynamic Test หรือ Load Test ขึ้นอยูกับ

เงื)อนไขที่ขอกําหนดไว

 
 Seismic Test Static Load Test

2.6 เทคนิคการตรวจสอบ Blow Count
Blow Count เปนศัพทที่ใชเรียกในงานตอกเสาเข็ม หมายถึง จํานวนครั้งที่ลูกตุม

เหล็กยกกระแทกลงบนหัวเสาเข็ม จนเสาเข็มตนนั้นจมลึกลงไปจนถึงช้ันดินแข็งหรือถึง

ระดบัความลกึตามทีก่าํหนดไว เพื)อเปนการตรวจสอบใหแน�ใจวาเสาเขม็ตนนัน้ จมลกึลงไป

ถงึระดบัทีก่าํหนดและสามารถแบกรับนํา้หนกับรรทกุตามทีว่ศิวกรโยธาไดคาํนวณออกแบบ

ไวจริง จึงตองทําการตรวจนับ Blow Count

การนับจํานวนครั้งของ Blow Count จะเริ่มที่ระยะ 10 ฟุตสุดทายของเสาเข็มที่ยัง

เหลืออยู โดยเริ่มนับจํานวนครั้ง (Blow Count) ที่ลูกตุมเหล็กตอกกระแทกหัวเสาเข็มท่ี

ระยะฟุตท่ี 1 (กรณีทีเ่สาเข็มเริม่ตอกไมลงต้ังแตกอนถงึฟุตที ่1 ก็ใหเริม่ตนนบั Blow Count 

ไดเลย) พรอมทั้งจดบันทึกจํานวนครั้งที่ตอกทุกระยะความลึก 1 ฟุต (30 เซนติเมตร) ซึ่ง

จํานวนครั้งที่ใชตอกในแตละฟุต ตองทําการคํานวณตามสูตรที่กําหนดไวกอนลวงหนาแลว 

(ดังตัวอยางขางทายนี้) 
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สมมติวา จากการคํานวณไดจํานวนครั้งที่ใชตอก 72 ครั้ง/ฟุต (โดยปกติไมควร

มากกวา 50 - 60 ครั้ง/ฟุต เพื)อปองกันหัวเสาเข็มแตกราวเสียหายได) ปรากฏวาในฟุตที่ 1  

เมื)อทําการตอกเพียง 10 ครั้งก็จมหมดแลว ก็ใหเริ่มตนนับจํานวนครั้งที่ตอกใหมในฟุตที่ 2 

และสมมติวาในฟุตที่ 2 นี้ ใชจํานวนครั้งที่ตอกเพียง 15 ครั้งก็จมหมด จึงเริ่มตนนับจํานวน

ครั้งที่ตอกใหมในฟุตที่ 3, ฟุตที่ 4, ฟุตที่ 5, ฟุตที่ 6 เชนนี้เรื)อยไป จนกระทั่งถึงฟุตที่ 9 

สมมติวาตอกไปจนครบ 72 ครั้งก็ยังจมไมหมด ดังแสดงในรูปที่ 2.13 (ข) บงบอกใหรูวา 

เสาเขม็ไดหยัง่ถงึชัน้ดินแข็งตามทีก่าํหนดไวแลว แตเพื)อใหแน�ใจวาเสาเขม็จะไมทรุดตวัเกนิ

กวาที่กําหนดเมื)อตองแบกรับนํ้าหนักบรรทุกตัวอาคารจริง ๆ  จึงกําหนดใหทําการตอกซํ้าอีก

จํานวน 10 คร้ังสุดทาย (Last 10 Blows) และสมมติวาจากผลการคํานวณคาการทรุดตัวที่

ยอมให คือ ตองไมเกิน 4.20 เซนติเมตร เมื)อเริ่มทําการตอก 10 ครั้งสุดทาย และตรวจวัด 

การทรุดตัวของเสาเข็มจมลงไปไดอีก 7 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 2.13 (ค) ซึ่งยังมีคา

มากกวาคาการทรุดตัวที่ยอมใหอยู จึงใหทําการตอกซํ้าใหมอีก 10 ครั้งสุดทายรอบที่สอง 

แลวทําการวัดระยะการจมของเสาเข็มไดใหมเปน 3 เซนติเมตร (ดังแสดงในรูปที่ 2.13 ง.)  

แสดงวาคาการทรดุตวัของเสาเข็มไมเกนิไปกวาคาทีย่อมใหแลว (ในบางโครงการอาจกาํหนด 

ใหตอก 10 คร้ังสดุทายในรอบท่ีสาม เปนการยืนยันอกีก็ได) เปนอนัสิน้สดุการนับ Blow Count  

นําขอมูลตาง ๆ  ไปบันทึกลงในแบบฟอรมรายงานตอไป

                         
(ก) แสดงการเริ่มตนนับ Blow Count (ข) แสดง Blow Count จมไมหมดในฟุตที่ 9

                      
(ค) แสดงการตอก 10 ครัั้งสุดทาย 

จมลงไป 7 ซม. มากกวา 4.20 ซม.
(ง) แสดงการตอก 10 ครั้งสุดทาย (ครั้งที่ 2)  

จมลงไป 3 ซม. นอยกวา 4.20 ซม. ใชไดแลว

รูปที่ 2.13 ขั้นตอนการตรวจนับ Blow Count




