
SEAFCO PUBLIC COMPANY LIMITED

25 มนีาคม 2568
สภาวศิวกร

ข้อควรรู้งานก่อสร้างเสาเขม็กลมและแบบเหล่ียม 
ในกรุงเทพมหานคร

ดร. ณรงค์ ทัศนนิพนัธ์
ดร. ธยานันท์ บุณยรักษ์

SEAFCO PUBLIC COMPANY LIMITED

ตวัอย่างโครงการท่ีใช้เสาเขม็ลึก
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Icon Siam

Mahanakorn

MRT Green, Blue, Orange,
Purple, Yellow, Pink Lines & 
Airport rail link (Red)

One Bangkok

Foundation cost = 
5 – 15% of  project cost

Dusit Central Park
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เน้ือหาบรรยาย

 ลักษณะฐานรากลึกมากและความเหมาะสมในการใช้งาน
 ปัจจยัด้านส่ิงแวดล้อมทีค่วรพจิารณา
 กําลังรับนํา้หนักและการถ่ายแรงของเสาเขม็
 คอนกรีตทีเ่หมาะสมสําหรับการเทผ่านท่อเท
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Typical geology of Thailand

Department of Mineral Resources (1999)

Marine deposit (Greater 
Bangkok area) 90% of large 
diameter bored pile works

Alluvium

Igneous rock

Igneous rock

Sedimentary rock

Igneous rock
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Soft Bangkok clay and instability
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Photo credit: http://i-newsmedia.net

Instability of soft clay

Area of soft clay in Southeast Asia (After 
Brand & Premchitt, 1989)
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ปัญหาถนนทรุดตวัไม่เท่ากันบริเวณตอม่อ
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 ดนิในส่วนนอกตอม่อทรุดตวัสูงกว่าบริเวณท่ีมตีอม่อ ทําให้ถนน
เป็นคล่ืน
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Typical Soil profile 
for 100 m pile in 
Bangkok

Depth of pile tip at 100 m 
(Deepest bored pile in 

Thailand) -100 m

SPT-N (blow/ft)
Soil description
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Water table -12 m

Typical depth of 
pile in Bangkok 

40-60 m
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Changing in pore water pressure

ขอ้มูลจาก ธิติ และ  กฤษณ์ (2555)

ขอ้มูลท่ีเกบ็ท่ีชั้นทราย 1 และ 2 (หน่วยงานก่อสร้างบริเวณ ถ 
พระราม 4) และสุขมุวทิ (Seafco)
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ประเภทของเสาเขม็
High 

displacement
Low 

displacement

 Tripod pile (percussion)
 Auger and bucket bored 

pile
 Dry process
Wet process

 Barrette

Non 
displacement

 Precast concrete 
driven pile
 Jacked-in pile

 Steel H-pile
 Hollow concrete 

auger-pressed pile
 Screw steel pile

9

SEAFCO PUBLIC COMPANY LIMITED

Auger and bucket bored pile

Advantages 
 Short construction time
 Depth more than 80 m
 Can drill in every soil 
and rock condition
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BarretteBarrette

 Very high capacity per pile
 Can be constructed in different shapes (e.g. L, T and X)
 Applicable for construction in congested area and 

limited height
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การเลือกใช้เสาเขม็กลมและเหล่ียม

12

 ลักษณะโครงสร้าง 

 อาคาร
 สาธารณูปโภค

 พืน้ท่ีทํางานและพืน้ท่ีรอบข้าง



SEAFCO PUBLIC COMPANY LIMITED

งานอาคารสูง เสาเขม็เจาะมคีวามเหมาะสม

 กําลังรับนํา้หนักต่อต้นสูง
 เจาะได้ลึกถงึ 100 ม
 จัดเป็นเสาเขม็กลุ่มได้
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งานสาธารณูปโภค ควรใช้เสาเขม็เหล่ียม (Barrette)
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ณรงค ์ทศันนิพนัธ์, ซอว ์ซอว ์เอย,์ ธยานนัท ์

บุณยรักษ,์ ณฐัฐพล ทศันนิพนัธ์ และ เสรีโรท 

เ จีย (2558). พัฒนาการงานฐานรากและ
กาํแพงกนัดินในประเทศไทยและอาเซียนบาง
ประเทศ. การบรรยายพิเศษในงานงานแสดง
เทคโนโลยีและการประชุมวิศวกรรมปฐพี
แห่งชาติ คร้ังท่ี 2, กรุงเทพ

 จํานวน Barrette น้อย
 ไม่เกินเกาะกลางถนน
 ลดปัญหาการใช้ปลอก
เหล็ก
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Credit: www.innnews.comCredit: www.ch3thailand.com, 2018

แต่งานสาธารณูปโภค มปีระเดน็เร่ืองความปลอดภยัหากใช้เสาเขม็เจาะ
ตวัอย่างปลอกเหล็กกันดนิพงั (Casing) ล้มกลางถนน
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Fill borehole with slurry when excavation reach 
base of casing

Drilling slurry: 1. Polymer slurry [Higher friction, Less stability]
2. Bentonite slurry [Less friction, Higher stability]
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Bentonite (Boonyarak et al., 2015) Polymer (Boonyarak et al., 2015) Bentonite (Submaneewong, 2001)

 2017 - 2019 (Bentonite)  2017 - 2019 (Polymer)

0.7 tan
(0.75')

0.9 tan
(0.9')

0.5 tan
(0.75')

Old method, lower friction

Reason: Larger friction parameter () than in the past

New method, higher friction

New method of construction provide 50% 
larger in friction than the old method
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Bentonite in borehole

Soft sediment
at base of
bored hole

Suspended
soil particle
in bentonite

slurry

Bentonite
slurry

Thick filter
cake is
formed

Dense sediment
at base of
bored hole

Soil particle
is settling

Polymer slurry
mix with very

little amount of
Bentonite

Thin filter
cake is
formed

Polymer Chain
Structure

Sand
Particle

Polymer in borehole
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Base cleaning of bentonite drilling fluid by recycling

Recycling of drilling 
fluid

Desanding of slurry

Desander

SEAFCO PUBLIC COMPANY LIMITED

Pile base cleaning by cleaning bucket for polymer

BUCKET
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Equipment for bored pile: Rotary type
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Equipment for Diaphragm wall: 
Mechanical grab with slurry protection
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Development in equipment that adjust the verticality
Hydraulic grab improve verticality and productivity

Panel 
thickness: 
0.6 – 1.5 m
Panel length: 
2.5 – 6.0 m
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Verticality 
adjustment
tools
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กระบวนการก่อสร้างเสาเขม็เจาะแบบเดมิ 

(Conventional method)

24
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Set pile location and offset point
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Install temporary casing using vibro
hammer
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Checking verticality of casing

Tolerance of 
verticality 

1:100 (EIT, 2003)
1:75 (ICE, 1996)

Tolerance of 
Location at ground surface

75 mm (EIT, 2003)

Check the location of the 
casing after installation

Checking deviation and 
inclination during casing 
driving

Install temporary casing
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Construction  sequence for wet-process bored pile

(2)
Drilling 

by Auger

(3)
Drilling by 

Bucket under 
slurry

Y

AUGER

BUCKET
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Construction  sequence for wet-process bored pile

REINFORCEMENT

CAGE

(4)
Rebar Installation

(5)

Concreting 
by Tremie 
Method

TREMIE PIPE
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Extraction of casing

Excavation of 
adjacent pile

Center-center ≥ 6D 
within 24 hr
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การก่อสร้างเสาเขม็เจาะในเขตเมือง

30
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ประกาศคณะกรรมการ
ส่ิงแวดล้อมแห่งชาต ิฉบับท่ี 

37 ปี 2553

ด้านแรงส่ันสะเทือนท่ียอมให้

31

แรงส่ัน
สะเทือน
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Seafco Innovation:
To reduce vibration from piling
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Conventional method: 
High vibration

Innovative method: 
Almost zero vibration

บริษทั ซีฟโก ้ไดรั้บรางวลั องค์กรนวตักรรมดเีด่น ปี พ.ศ. 2562 จากตลาดหลกัทรัพยแ์ห่ง
ประเทศไทย เร่ือง เสาเขม็เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม
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Double casing installation sequences
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1. Outer casing installation 2. Pre-boring 3. Inspection of pre-bored hole

4. Inner casing installation 5. Check installed location

Construction  sequence for wet-process bored pile

SEAFCO PUBLIC COMPANY LIMITED

Vibration from vibro hammer for conventional casing 
installation

 Vibration from vibro hammer

34

 Without vibro hammer
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Efficiency of this innovation
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Conventional method: 
Exceeds specified limits

Innovative method: 
Within the allowable limit

20 mm/sec

SEAFCO PUBLIC COMPANY LIMITED

Construction  sequence for wet-process bored pile

(6)
Casing Extraction without vibration

36



Vibration Monitoring

Abdulrahim House

VM3

VM4

VM2

SITE 
AREA

VM1

Near zero vibration construction 
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 ตรวจวดัเสียงและฝุ่ นจากการก่อสร้าง จากตาํแหน่ง
 พื้นท่ีก่อสร้าง; 23 ม จากพื้นท่ีก่อสร้าง; และ มากกวา่ 500 ม จากพื้นท่ีก่อสร้าง
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พฤตกิรรมการรับนํา้หนักของเสาเขม็ในกรุงเทพ

39
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Pile settlement database in Bangkok

Pile depth: 
40 -100 m0
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40 - 60 m Pile settlement 
: Polymer < Bentonite
: Sand < Clay

Boonyarak, T., Aye, Z. Z., Thasnanipan, N., Supawo, S. and Chea, S. 
(2016). Settlement prediction of large-diameter bored pile in Bangkok 
soils. International Conference of GEOMATE. 14-16 November, 
Bangkok, Thailand
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Load transfer curves

 Strain gage: interval reading

41

 Fiber optics: Continuous reading
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ณรงค ์ทศันนิพนัธ์, ธยานนัท ์บุณยรักษ,์ ชนัลกัสมาย โรธ, เสรีโรท เจีย และ ณฐัฐพล ทศันนิพนัธ์ (2561). พฤติกรรมเสาเขม็เจาะความลึก 

100 เมตร: เทคนิคการก่อสร้าง การทดสอบเสาเขม็และประเดน็สาํคญัเร่ืองคุณสมบติัคอนกรีตสดในงานเสาเขม็เจาะ. บทความรับเชิญใน
งานงานแสดงเทคโนโลยแีละการประชุมวศิวกรรมปฐพีแห่งชาติ คร้ังท่ี 5, กรุงเทพ
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Very deep bored pile construction leads to 
less material consumption

42

Aye, Z. Z., and Boonyarak, T. (2017). Axial load response of long piles in deep alluvial soil Bangkok 
experience. 3rd International Soil-Structure Interaction Symposium, 18-20 October 2017, Izmir, Turkey
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D 1.8 m x 99 m

D 2.0 m x 69 m

 Load capacity / material
 99 m deep = 12.7 T/m3

 69 m deep = 7.0 T/m3

 Load/concrete volume 
increase by 50%

42
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คุณสมบัตขิองคอนกรีตท่ีเหมาะสมสําหรับงาน

เสาเขม็กลมและเหล่ียม

43
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รูปแบบการไหลของคอนกรีตในเสาเขม็เจาะ

After: pilingcontractors.com.au

ระหว่างเทคอนกรีตผู้ปฏบัิตงิานไม่สามารถมองเห็นสภาพ
การไหลของคอนกรีต เน่ืองจากเป็นการเทใต้นํา้ ในหลุมเจาะ
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คุณสมบัตหิลัก  ๆท่ีต้องควบคุมสําหรับคอนกรีตท่ีเทผ่านท่อ Tremie

Workability
 Flow ability
 Fill ability
 Passing ability

Stability
Water  retention 
 Retardation
 Slump retention ability

SEAFCO PUBLIC COMPANY LIMITED

คุณสมบัตด้ิานการไหลและต้านทานการแยกตวัของคอนกรีต

(EFFC/DFI 2018) 

คอนกรีตปกต ิมกีารไหลไม่ด ี
แต่ต้านทานการแยกตัวได้ดี

คอนกรีต Tremie มกีารไหลด ี
แต่ต้านทานการแยกตัวไม่ดี
เท่าคอนกรีตปกติ
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คุณสมบัตด้ิานการก่อตวัของคอนกรีต

(EFFC/DFI 2016) 

คอนกรีตปกต ิมรีะยะเวลาการ
ก่อตวัท่ีส้ัน

คอนกรีต Tremie ต้องมรีะยะเวลาการก่อตวั
ท่ียาวกว่าคอนกรีตปกติ

SEAFCO PUBLIC COMPANY LIMITED

การทดสอบ Slump อย่างเดยีว อาจไม่เพยีงพอท่ีจะควบคุมคุณภาพคอนกรีต

Same slump height but different behavior  and per formance

we
t

After: pilingfederation.org.au
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Slump flow test ทําได้โดยกลับด้านกรวยทดสอบ Slump test

 ใช้ Cone สาํหรบั Slump flow หรือ Invert cone ในการทดสอบ Slump height
 Indirect relationship with yield stress

After: EFFC/DFI (2018)
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After: EFFC/DFI (2018)

Suitable range of flow diameter

400 – 550 mm
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After: EFFC/DFI (2018)

Visual inspection test (VSI)

Highly stable
Stable

Unstable
Highly unstable
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Testing methodRangeProperties
Slump Cone150 - 200 mmSlump
Flow table400 – 550 mmFlow diameter
TimerCasting + 2 

hours
Initial setting 

time
ASTM C232,
ASTM C1610, 

CIA Z17, 

Specified on 
project basis

Resistance to 
bleeding or  
segregation

Unconfined 
compression 
test

24-45 MPa
(cylinder)

Compressive 
strength

Slump test in the project

คุณสมบัตท่ีิเหมาะสมสําหรับคอนกรีตท่ีเทผ่านท่อในประเทศไทย
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Introduction to bleeding in bored pile 

Channels running up the surface of pile
(EFFC/DFI 2016)

Simplified schematic of bleeding and 
channeling in concrete (EFFC/DFI 2016)

SEAFCO PUBLIC COMPANY LIMITED

Video of concrete bleeding and channeling 

นํา้ไหลออกจากเสาเขม็ที่
ระดบัตดัหัวเสาเขม็ > 20 ม
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Concrete setting time and bleeding

 If high retarder, more bleeding occur

 Suitable setting concreting time + 2 hr

After: EFFC/DFI (2018)

SEAFCO PUBLIC COMPANY LIMITEDReference : Vanhoe and Khayat (2016)

Concrete bleeding under different pressures

15

Vanhove and Khayat (2016) found that bleeding significantly increase 
with increasing of confining pressure.
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For testing water retention ability to 
high water pressure (depth > 80 m) 

Improvement of concrete quality by funding research
(Joint research with Mahidol Uni, SiamCityCement and Elkem)

Pressure

Filtration apparatus of fresh 
concrete (DFI/EFFC, 2018)

Concrete bleeding and 
channeling: Poor concrete quality
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Replacing Portland cement by hydraulic cement and fly ash
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Forcced bleeding - Effect of SF w/b = 0.38

OPC+SF4.65%
IPEF+SF4.65%
OPC+BLCP20%+SF4.65%
IPEF+BLCP20%+SF4.65%

 Force bleeding: Hydraulic cement = OPC
 Compressive strength: Hydraulic cement < OPC
 Amount of fly ash: should be controlled < 20% 
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Concrete segregation 
 Results in blockage in tremie pipe 
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แนวทางการพจิารณาและแก้ปัญหา 1

กรณทีีค่อนกรีตไม่สามารถเทได้อยู่ทีร่ะดบัใกล้
ปลายเสาเขม็

1. ดงึท่อเทขึน้ ทาํความสะอาดท่อ และเทคอนกรีต
ให้แล้วเสร็จ

2. คาํนวณนํา้หนักทีถ่่ายลงไปจากหัวเสาเข็ม
3. หากบริเวณท่ีเกิดปัญหาอยู่ลึก และนํา้หนักทีถ่่าย

ลงไปทีร่ะดบัทีม่ปัีญหา น้อยกว่ากําลังรับ
นํา้หนักของคอนกรีต (ทีม่ปัีญหา) => เสาเขม็
ยงัคงใช้งานได้

Load

Load 
transfer 

curve

ระดบัทีไ่ม่สามารถเท
คอนกรีตได้
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แนวทางการพจิารณาและแก้ปัญหา 2

กรณทีีค่อนกรีตไม่สามารถเทได้อยู่ทีร่ะดบัใกลัหัว
เสาเขม็

1. เทคอนกรีตให้แล้วเสร็จ
2. สกัดคอนกรีตทีไ่ม่ดอีอกแล้วหล่อคอนกรีต

ใหม่เข้าไป

Load

New 
concrete

ระดบัทีไ่ม่สามารถเท
คอนกรีตได้
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แนวทางการพจิารณาและแก้ปัญหา 3
กรณทีีค่อนกรีตไม่สามารถเทได้อยู่ทีร่ะดบักลาง
เสาเขม็หรือไม่สามารถลงไปสกัดได้

1. ดงึท่อเทขึน้ ทาํความสะอาดท่อ และเทคอนกรีต
ให้แล้วเสร็จ

2. คาํนวณนํา้หนักทีถ่่ายลงไปจากหัวเสาเข็ม
3. หากนํา้หนักทีถ่่ายลงไปทีร่ะดบัทีม่ปัีญหา 

มากกว่ากําลังรับนํา้หนักของคอนกรีต (ทีม่ี
ปัญหา) => เสาเขม็ไม่สามารถรับนํา้หนักที่
กําหนดได้ ควรทําการเสริมเสาเข็ม

Load

Load 
transfer 

curve

ระดบัทีไ่ม่สามารถเท
คอนกรีตได้
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แนวทางการเสริมเสาเขม็

63

 หากเป็นเสาเขม็กลุ่ม ให้เพิม่เสาเขม็เข้าไปและขยายฐาน
 หากเป็นเสาเขม็เดีย่ว ให้พจิารณาการเสริมเสาเขม็และทํา 

Transfer  beam ไปยงัฐานรากข้างเคยีง

เสาเขม็ท่ีมปัีญหา
ฐานข้างเคยีง

เสาเขม็ท่ีเสริมเพิม่

Transfer  beam

SEAFCO PUBLIC COMPANY LIMITED

Thank you

Q&A


