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ความเปนมา 

โครงการกอสรางเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี ณ วัดเขาสุกิม อําเภอทาใหม จังหวัด

จันทบุรี ไดกอสรางตามเจตนารมณของพระวิสุทธิญาณเถร (หลวงปูสมชายฐิตยวิรโย) เพ่ือประดิษฐาน

พระพุทธรูปหินออนและพระบรมสารีริกธาตุขององคสมเด็จพระสัมมาสัมพุทธเจา โดยไดเร่ิมดําเนินการ

กอสรางเมื่อป พ.ศ.2538  โดยองคเจดียที่กอสรางมีขนาดที่ฐาน 99×99 เมตร ความสูง 119 เมตร 

ตําแหนงขององคเจดียกอสรางบนไหลเขา ซึ่งเปนภูเขาหินแกรนิต (รูปที่ 1 และ 2) ชนิด Hornblende-

Biotite มีขนาด Grain ใหญ มีรอยแตกสม่ําเสมอและมีความผุพังปานกลางถึงสูง ฐานรากเจดียสวนหนึ่ง

วางอยูบนชั้นหินแข็ง สวนที่เหลือกอสรางโดยการใชเสาเข็มเจาะระบบแหง ขนาด 60 ซม. โดยเสาเข็มไดถูก

ออกแบบใหรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัย 120 ตัน/ตน และน้ําหนักบรรทุกสูงสุดเทากับ 300 ตัน/ตน 

ระหวางกอสรางไดทําการทดสอบกําลังรับน้ําหนักของเสาเข็ม เมื่อป พ.ศ.2541 และพบวาเสาเข็มเจาะสวน

ใหญไมผานเกณฑการทดสอบ Dynamic Pile Load Test (สุมทดสอบ 42 ตน ไมผาน 20 ตน) และไม

ผาน Static Pile Load Test ที่กําลังรับน้ําหนักสูงสุด (ทดสอบ 8 ตน ไมผานทั้ง 8 ตน) จากเหตุดังกลาวทํา

ใหการกอสรางตองหยุดชะงักลง เหตุผลสําคัญที่เสาเข็มเจาะระบบแหง ไมสามารถผานการทดสอบการรับ

น้ําหนักดังกลาว เนื่องจากเปนธรรมชาติของหินแกรนิตที่ผุพังในลักษณะเขาศูนยกลาง โดยการผุพังจะ

กอใหเกิดหินลอยแทรกอยูในมวลดินที่ผุพังแลว (รูปที่ 3)  ลักษณะดังกลาวทําใหปลายเสาเข็มเจาะวางอยู

บนหินลอยมากกวาที่จะวางอยูบนหินพืด จากการเจาะสํารวจในภายหลังไดพบวาสมมุติฐานดังกลาวได

ถูกตอง เนื่องจากระดับหินพืดสวนใหญจากการเจาะสํารวจอยูต่ํากวาระดับปลายเสาเข็มเจาะ ใน พ.ศ. 

2548 หลังจากการมรณภาพของหลวงปูสมชายและเสร็จงานบําเพ็ญกุศลสวดอภิธรรมครบ 100 วัน เหลา

ศิษยานุศิษยจึงไดมีมติในการสานตอการกอสรางเจดีย โดยศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ไดเขามาดําเนินการศึกษาและหาแนวทางแกไขปญหาในอดีต ทางเลือกตางๆ 

ในการแกไขปญหาไดถูกนํามาพิจารณาเพื่อเปรียบเทียบ ขอดี-ขอเสีย และราคาการกอสราง ทางเลือก

ตางๆ ประกอบดวยการยายองคเจดียเขาไปดานในภูเขาหรือยายไปบนยอดเขา การอัดฉีดน้ําปูนลงที่ปลาย

เสาเข็มเจาะเพื่อเพ่ิมแรงตานที่ปลายเสาเข็ม การตอดอัดเสาเข็มเจาะเดิม (Re-Strike) และการตอกเสาเขม็

แซมโดยการเจาะนํา จากทางเลือกตางๆ ขางตน พบวาการตอกเสาเข็มแซมโดยการเจาะนํา เปนทางเลือกที่
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เปนไปไดมากที่สุดเนื่องจากการใชเสาเข็มตอกจะทําใหมั่นใจถึงสภาพการรับน้ําหนักที่ปลายเข็มไดดี โดยใช

เสาเข็ม Pre-Stress ขนาด 52.5×52.5 ซม. ตอกแซมเสาเข็มเจาะทุกตน (แซม 100%) และเพ่ือลดการ

ดันตัวของดินจากเสาเข็มตอกจึงใชการเจาะนํา (Pre-Bored) กอนสอดเสาเข็มเพื่อตอก นอกจากนั้นเพื่อ

ปองกันความเสียหายที่ปลายเสาเข็ม จึงไดใช Steel Shoe ที่ปลายเสาเข็ม (รูปที่ 4) เพ่ือปองกันความ

เสียหายของปลายเสาเข็มและเพื่อกระแทกหินลอยขนาดเล็กใหหลีกหรือแตก โดยสรุปจํานวนเสาเข็มตอกมี

ทั้งส้ิน 448 ตน ประกอบดวยเสาเข็มความยาว 11, 18, 21 และ 24 เมตร (รูปที่ 5) การแบงพ้ืนที่ความ

ยาวการตอกเสาเข็มพิจารณาจากผลการเจาะสํารวจชั้นดินและชั้นหินจํานวน 16 หลุม การเจาะสํารวจ

ดังกลาวทําใหไดขอมูลที่นาเช่ือถือในการกําหนดความยาวของเสาเข็ม นอกจากนั้นผลการเจาะสํารวจ

ดังกลาวยังนําไปใชในการปรับความยาวเสาเข็มใหม ทําใหสามารถลดงบประมาณเสาเข็มไดกวา 5 ลานบาท 

 

รูปที่ 1 ลักษณะฐานรากองคเจดียทีส่วนหน่ึงเปนฐานรากแผ สวนหน่ึงเปนฐานรากเสาเข็ม 

 

รูปที่ 2 พื้นที่ดําเนินงานกอสราง 
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รูปที่ 3 การแตกและผุพังของหินแกรนิตทําใหเกิดหินลอย 

 
 

 

รูปที่ 4 Steel Shoe เพื่อปองกันปลายเสาเข็มและตอกกระแทกหินลอย 



ตีพิมพในโยธาสาร ระหวางเดือนมกราคม-กุมภาพันธ 2551  4 

 
ผศ.ดร.สุทธิศักดิ์  ศรลัมพ  ศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก  (www.gerd.eng.ku.ac.th) 

ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

 

 

รูปที่ 5 แผนผังการตอกเสาเข็มและความยาวเสาเข็ม 

การควบคมุคุณภาพ 

เนื่องจากการออกแบบเสาเข็มตองการใหเสาเข็มมีพฤติกรรมเปน End bearing pile 

ดังนั้นการควบคุมการตอกเสาเข็มจึงควบคุมจากระยะจมจากการตอก 10 ครั้งสุดทาย (Last Ten Blows) 

โดยชวงแรกของการกอสราง Last ten blows ควบคุมระยะที่ 1 ซม. จากนั้นจึงพิสูจนกําลังรับน้ําหนักโดย

วิธี Dynamic Pile Load Test ซึ่งพบวากําลังรับน้ําหนักไดเกินเกณฑที่กําหนดอยางมาก (กวา 500 ตัน/

ตน) จึงผอนผันใหใชระยะที่ 2 และ 3 ซม. ไดตามลําดับ เพ่ืดลดโอกาศเกิดความเสียหายของเสาเข็มจาก

การตอก โดยทุกครั้งที่เปลี่ยนแปลงระยะควบคุมการตอกไดทําการสุมทดสอบ Dynamic Pile Load Test 

เพ่ือตรวจสอบกําลังรับน้ําหนักเสมอ การทดสอบ Dynamic Pile Load Test นี้ไดดําเนินการสุมทดสอบทุก

ฐานราก ฐานรากละ 1 ตน หรือมากกวาข้ึนอยูกับจํานวนเสาเข็มตอฐานรากนั้น โดยจะเลือกเสาเข็มที่ไดคา 

Last Ten Blows มากที่สุด นอกจากนั้นยังไดทําการทดสอบ Seismic Test กับเสาเข็มทุกตน เพ่ือตรวจสอบ

ความสมบูรณของเสาเข็ม สําหรับการทดสอบ Static Pile Load Test ไดทําการทดสอบเสาเข็มจํานวน 8 

ตน โดยเลือกเสาเข็มที่ความยาวตางๆ กัน และเลือกเสาเข็มในฐานรากที่รับน้ําหนักสูง ผลการทดสอบ

พบวาเสาเข็มทั้ง 8 ตน รับน้ําหนักไดตามกําหนด 
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พฤติกรรมการตอกเสาเข็ม 

เนื่องจากการตอกเสาเข็มเปนการตอกลงสูฐานหินแกรนิต ดังนั้นจึงประสบปญหาที่เกิด

จากสภาพหินลอยหรือความไมสม่ําเสมอของหนาหินแกรนิต ดังตอไปนี้  

1)  เสาเข็มเอียง เกิดจากปลายเสาเข็มเกิดการลื่นไถลกับหินลอยหรือตอกลงสูหินพืดที่

ขรุขระ ทําใหการตอกเสาเข็มเอียง พฤติกรรมนี้ทําใหเกิดการเยื้องศูนยของเสาเข็มและเสี่ยงตอการแตกราว

ของเสาเข็ม (รูปที่ 6) 

 

รูปที่ 6 การเอียงของเสาเข็ม 

2)  การตอกเสาเข็มในกลุมเดียวกันแตไดความลึกตางกันอยางมาก แมจะมีระยะหางกัน

ไมมาก เสาเข็มตนที่ตอกไมลงเนื่องจากปลายเสาเข็มวางอยูบนชั้นหินหรือหินลอยขนาดใหญ ไมสามารถ

ตอกทะลุลงไปได สวนเสาเข็มที่ตอกแลวมีการจมลงมากเกินไปเนื่องจากปลายเสาเข็มวางอยูบนชองวาง

ระหวางหินหรือซอกหิน (รูปที่ 7) 

3)  เสาเข็มจมลงไปในดินมากหรือความยาวเสาเข็มไมเพียงพอ จากสภาพชั้นหินดานลาง

นั้นแปรปรวนมากตามธรรมชาติของหินแกรนิต อยางไรก็ตาม เนื่องมีการเจาะสํารวจถึง 16 หลุมซึ่งถือวา
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มากสําหรับพื้นที่ขนาดนี้ ทําใหพบปญหานี้อยูในปริมาณที่ไมมาก การแกไขดําเนินการโดยใชเหล็กสงตอก

สงลงไปอีกแตกําหนดใหสงไดไมเกิน 2 เมตร  

 

รูปที่ 7 ปลายเสาเข็มตางระดับกันแมจะอยูหางกันไมมาก 

การเก็บขอมูลและวิเคราะหเชิงพื้นท่ี 

จากปญหาที่ประสบดังกลาวทําใหการตอกเสาเข็มแตละตนไมเปนไปตามลักษณะที่

ผูออกแบบไดคาดการณไว ดังนั้นจึงตองมีการตรวจสอบเพื่อปรับแบบการกอสรางของฐานราก เนื่องจาก

เสาเข็มมีเปนจํานวนมากและขอมูลที่เก่ียวของของเสาเข็มแตละตนมีหลากหลาย ผูเขียนจึงไดทําการเก็บ

ขอมูลทั้งหมดในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) โดยขอมูลที่จัดเก็บประกอบดวยขอมูลพ้ืนฐานดาน

ตําแหนง วันที่ดําเนินการตอก คุณภาพของเสาเข็มกอนตอก ขนาดลูกตุมที่ใชตอก และความยาวเสาเข็ม 

ขอมูลดานการควบคุมคุณภาพการตอกเสาเข็มอันประกอบดวย คาการทรุดตัว 10 ครั้งสุดทาย คาคํานวณ

กําลังรับน้ําหนักสูงสุดจาก Hiley’s Formular คาการเยื้องศูนยของเสาเข็ม คาการเอียงของเสาเข็ม ผลการ

ทดสอบความสมบูรณของเสาเข็มโดยวิธี Seismic ผลการทดสอบพฤติกรรมความสามารถในการรับน้ําหนัก

โดยวิธี Dynamic Pile Load Test และ Static Pile Load Test ขอมูลทั้งหมดที่รวบรวมไมเก่ียวของกับฐาน

รากแผที่กอสรางไปแลว ผังฐานรากในระบบ GIS แสดงดังรูปที่ 8  นอกจากการจัดเก็บขอมูลการตอก

เสาเข็มยังไดจัดเก็บขอมูลผลการเจาะสํารวจและสามารถเปรียบเทียบตําแหนงปลายเสาเข็มกับตําแหนงช้ัน

หินพืดที่ไดจากการเจาะสํารวจดังแสดงในรูปที่ 9  จากผลดังกลาวสามารถนํามาใชประเมินความถูกตอง

ของการวางปลายเสาเข็มในชั้นหินผืด 
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รูปที่ 10 แสดงลักษณะหินฐานรากที่ไดจากการ Plot ขอมูลปลายเสาเข็มที่ตอกเสร็จสิ้น 

โดยทําการวิเคราะหขอมูลเชิงพ้ืนที่เพ่ือใหเห็นสภาพของหินฐานราก  รูปที่ 11-12 แสดงการเปรียบเทียบ

การผานเกณฑกําหนดจากการคําณวนโดย Hiley’s formular และจากผลการทดสอบ Dynamic Pile Load 

Test ผลดังกลาวแสดงใหเห็นวาการคําณวนกําลังรับนาหนักจากคา Last Ten Blows โดยใช Hiley’s 

formular เปนเพียงการคําณวนที่เหมาะสมกับการคุมการกอสรางเทานั้น ไมควรนํามาใชเปนเกณฑตดัสนิคา

กําลังรับน้ําหนักของเสาเข็ม นอกจากนั้นจากขอมูลผลการควบคุมคุณภาพเสาเข็มทั้งหมดสามารถนํามาใช

ประเมินพฤติกรรมความเสี่ยงได เชน รูปที่ 13 แสดงตําแหนงและขนาดการเอียงของเสาเข็มที่บงบอกถึง

อิทธิพลของแนวไหลเขาใตพ้ืนที่ดินถมที่ทําใหเสาเข็มเอียง  สุดทายเมื่อนําขอมูลทั้งหมดมาตั้งเกณฑเพ่ือ

ประเมินความเสี่ยงของเสาเข็มดังตารางที่ 1  เราสามารถแสดงตําแหนงเสาเข็มที่มีความเสี่ยงสูงไดดังแสดง

ในรูปที่ 14 
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รูปที่ 8 ผังฐานรากเสาเข็มในระบบ GIS 
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ระดับหินจากหลุม

เจาะสํารวจ

ระดับปลายเสาเข็ม

 

รูปที่ 9 การเปรียบเทียบระดับปลายเสาเข็มกับระดบัชั้นหินจากการเจาะสํารวจ 

 

+ ตําแหนงเสาเข็ม

 

รูปที่ 10 เสนระดับแสดงตาํแหนงปลายเสาเข็มทําใหเห็นลักษณะระดับหินฐานราก 
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3

U

20

รับกําลังไดมากกวา 120 ตัน

รับกําลังไดนอยกวา 120 ตัน

รับกําลังไดมากกวา 120 ตัน

รับกําลังไดนอยกวา 120 ตัน

 

รูปที่ 11 กําลังรับนํ้าหนักปลอดภัยจาก Hiley’s Formular 
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U

20

กําลังรับน้ําหนกัมากกวา 300 ตัน

กําลังรับน้ําหนกันอยกวา 300 ตัน

กําลังรับน้ําหนกัมากกวา 300 ตัน

กําลังรับน้ําหนกันอยกวา 300 ตัน

 

 

รูปที่ 12 กําลังรับนํ้าหนักสูงสุดจากการทดสอบ Dynamic Pile Load Test 
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เอียงนอยกวา 1:50

เอียงมากกวา 1:50

เอียงนอยกวา 1:50

เอียงมากกวา 1:50

 

รูปที่ 13 ตําแหนงเสาเข็มที่เกิดการเอียง 

 

ตารางที่ 1 เกณฑการกําหนดความเสี่ยงของเสาเข็ม 

กําลังจาก 

Hiley’s 

Formula 

ผลทดสอบ 

Dynamic 

ผลทดสอบ 

Seismic 

เสาเข็ม

เอียง 

เสาเข็ม 

เย้ืองศูนย 

 

ระดับความเสี่ยง 

× × × × × ความเสี่ยงสูงที่สุด 

× × × - - ความเสี่ยงสูงที่สุด 

 ×  - - ความเสี่ยงสูง 

× ×  - - ความเสี่ยงสูง 

  × - - ความเสี่ยงปานกลาง 

×   - - ความเสี่ยงปานกลาง 

   × - ความเสี่ยงปานกลาง 

   - × ความเสี่ยงปานกลาง 

   - - ความเสี่ยงนอย 

หมายเหต ุ × ไมผานเกณฑ 

    ผานเกณฑ 
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+ ตําแหนงเสาเข็ม

 

รูปที่ 14 ตําแหนงเสาเข็มที่มีความเสี่ยงสูง 

สรุป 

 

การกอสรางเสาเข็มตอกในชั้นหินแกรนิตไดประสบปญหาหลายประการ เนื่องจากลักษณะ

ธรรมชาติของหินแกรนิตที่มีความไมสม่ําเสมอ รวมถึงมีความผุพังไมเทากันในแตละพ้ืนที่ นอกจากนัน้ การ
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ผุพังของหินแกรนิตจะปรากฎหินลอยที่พบไดโดยทั่วไป การใชเสาเข็มเจาะในอดีตจึงพบปญหาการวาง

ปลายเสาเข็มในชั้นหินลอย ทําใหไมสามารถรับน้ําหนักไดตามเกณฑ  การแกไขปญหาโดยใชเสาเข็มตอก

ถือวาเหมาะสมเมื่อใชรวม Pile Shoe ขนาดเหมาะสมในการปองกันความเสียหายของปลายเสาเข็ม จากการ

สังเกตุพฤติกรรมการตอกเสาเข็มพบวา เสาเข็มตอกสามารถตอกหินลอยขนาดเล็กใหแตกหรือผลักดันให

หินลอยดังกลาวออกนอกแนวการตอกได ความสามารถในการรับน้ําหนักเบื้องตนสามารถควบคุมไดโดย

คา Last Ten Blows  อยางไรก็ตามลักษณะดินดังกลาวไดสงผลใหการควบคุมตําแหนงและการเอียงเปนไป

ไดยากและยังกอใหปรากฏรอยแตกในเสาเข็ม (จากการทดสอบ Seismic Test) โดยพบเสาเข็มที่เปน

ปญหาท้ังส้ินประมาณ 5% จากจํานวนเสาเข็มทั้งหมด อยางไรก็ตามจากผลการทดสอบกําลังรับน้ําหนัก

พบวาเสาเข็มที่ไมผานการทดสอบ Dynamic Pile Load Test มีเพียง 1% ทําใหสรุปไดวาการแกไขปญหา

ดังกลาวประสบผลที่นาพอใจ เสาเข็ม 1% ที่มีปญหาทั้งหมด ไดรับการแกไขโดยการตอกแซม 

เพ่ือใหการปรับแบบกอสรางของฐานรากเปนไปไดอยางคลองตัวขอมูลการกอสรางและ

ควบคุมการตอกเสาเข็มทั้งหมดจึงไดนํามารวบรวมโดยใชฐานขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ผลจาก

การใชทําใหสามารถมองเห็นภาพรวมของปญหาไดอยางชัดเจนและทราบถึงพฤติกรรมเสี่ยงและตําแหนง

เส่ียงของฐานรากที่จะไดทําการเฝาติดตามพฤติกรรมภายหลังการกอสรางตอไป 
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