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န ဒေါန််း 

ဆနာကခ်အံဆ ကာင််းအရင််း 

“တံတ ားအငဂ်ျ င်နြီယ နည်ားပည  သ လေ့ကျ ငေ့သ် ရား သင်တန်ားသ ကျ  င်ား (Bridge Engineering Training 

Center) (၁၉၇၉-၁၉၈၅၊ JICA) စြီြကံိန်ား” စတင်ခွဲေ့ပပြီားသန က်ပိုင်ား တံတ ားတညသ်   က်သ ရားနည်ားပည  

ကို အတိုငာ်းအတ တစ်ခတု င် ထိန်ားထ ားနုိင်သ သ ်လည်ား၊ နည်ားပည အသစ်ြျ  ားကို လက် ငေ့က်ြ်ားသ ပား 

နိုငမ်ခငာ်းြရ ဘိွဲ၊  သ   က်လုပ်နိုငသ် သ  တံတ ား အြျ  ိားအစ ားြျ  ားြ  လည်ား  အက န အ်သတ် ရ ိသနခွဲေ့ပါ သည်။  

ထုိ မပင ် မြနြ် အင်ဂျ င်နြီယ ြျ ားအတ က ် လုံသ လ က်သသ  သင်တန်ားြျ ား ြရ မိခငာ်းကလည်ား 

တံတ ားအငဂ်ျ င်နြီယ  နည်ားပည  စဉ် ကြ်မပတ် လ ွဲသ မပ င်ားြှုကိ ု အဟန ်အတ ား မြစ်သ စခွဲေ့သည်။ 

ဤအသ မခအသနြျ ားသ က ငေ့ ် “လြ်ား၊ တံတ ား ုိင်ရ  နည်ားပည  စ ြ်ားသ   င်ရည ် ြ ံွံ့ပ ြ ိားတုိား တက်သရား 

စြီြံကိန်ား” သ   ငရ် ကသ် ပားပါ ရန် မြနြ် အစိာုးရက ဂျ ပနအ်စိာုးရအ ား အကူအညြီ သတ င်ားခံခွဲေ့ပါ သည်။ 

စြီြံကိန်ားအတ က် သ   ားသ န ားြှုြျ  ား အကကိြ်ကကိြ်မပ လုပ်ခွဲေ့ပပြီားသ န က်၊  တံတ ားြျ  ားန ငေ့် က န်ကရစ ်

အသ   ကအ်ဦြျ ား တည်သ   ကသ် ရားကကြီား ကပ်ြှု စ ြ်ားသ   ငရ်ည် ိုငရ်  ဤစြီြကံိန်ားကိ ု

အသက င်အထညသ် ြ ် သ   င်ရ က်ရန် အတ က် သ  ကလု်ပသ် ရား ၀န်ကကြီားဌ န န ငေ့် JICA တုိ  သ  ားသ န ားြှု 

ြ တ်တြ်ား (Record of Discussion) ကို ၂၀၁၆ခနု စ်၊ ဇန်နေါရြီလ၌ သသဘ တူ လက်ြ တ် 

သ ရားထုိားနိုငခ်ွဲေ့ပါသည ်။ 

တံတ ားြျ  ားန ငေ့် က န်ကရစအ်သ   ကအ်ဦြျ ား တည်သ  က်ရ တ င် အရည်အသ သ ားန ငေ့် သ ဘားအနတရ ယ ်

ကင်ားရ င်ားသ ရား သ   ငရ် က်ချက်ြျ  ား တုိားတက်သက င်ားြ နလ် သ စရန် ရညရ် ယ်ချ က်မြငေ့၊် ဤစြီြကံိန်ားကိ ု

သ   က်လုပ်သရားေနက်ကြီားဌ နြ  ေနထ်ြ်ားြျ  ားန ငေ့် JICA ကျွ ြ်ားကျ င်ပည ရ င်တုိ  ပူားသ ပါ င်ားက  ၂၀၁၆ ခုန စြ်  

စတင်၍၊ သံုားန စ် က  အသက င်အထညသ် ြ ် သ   ငရ် က်ခွဲေ့ ကပါသည ်။ အလုပ်ရုံသ  ားသ န ားပ ွဲြျ ား၊ ည ိနိှုငာ်း 

သ   ားသ န ားြှုြျ  ား အကကိြ်ကကိြ်မပ လုပပ် ပြီားသညေ့်သ န က၊် ဤစြီြံကိန်ား၏ သအ င်မြငြ်ှုတစရ်ပ်အမြစ် တံတ ားြျ  ား 

န ငေ့် က န်ကရစအ်သ  ကအ်ဦြျ  ားအတ က ် အရညအ်သ သ ား ထိန်ားသိြာ်းသ ရားန ငေ့ ် သဘားအ နတရ ယ ်

ကင်ားရ င်ားသ ရား ိုငရ်  လက်စ ွဲစ အုပ်ြျ ားကိ ု၂၀၁၉ ခုန စတ် င် ထုတ်သ ေနိုငခ်ွဲေ့ပါ သည်။  



 

က ို်းကာ်း 
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1) Specification for Highway Bridges (2012, Japan Road Association, Japan) 

2) Standard Specifications for Concrete Structures (2012, Japan Society of Civil 

Engineering) 

3) Manual for Construction of Bridge Foundation (2015, Japan Road Association) 

4) AASHTO LRFD Bridge Construction Specifications (3rd Edition, 2010) 

5) The Guidance for the Management of Safety for Construction Works in Japanese 

ODA Projects (2014, JICA) 

6) Manual for Construction Supervision of Concrete Works. (2016, NEXCO) 

7) Manual for Construction Supervision of Road and Bridge Structures. (2016, 

NEXCO) 

8) Construction Contract MDB Harmonized Edition (Version 3, 2010 Harmonized 

Red Book)  
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အခန််း ၁. အဆ ဆွ  ွ

၁.၁ ဆဖာပ်ပချက ်

အိုတပ်မစ် (Foundation) ဆ ိုသည်မာှ သ မြသပေါ်အဆဆာကအ်ဦမှ ဝန် (load) ကိ ုဝန ်မ််းန ိုငရ်ည်ရှ ဆသာ 

ဆပမလ ာထံသ ိုို့ က ်းဆပပာင််းဆပ်းသညေ့် အစ တ်အပ ိုင််းပဖစ်သည။် ဝန ်မ််းန ိုငရ်ည်ရှ ဆသာ ဆပမလ ာ၏ ဘ မ  

ဂိုဏ်သတတ အသပေါ် အဆပခခံပ ပြီား Shallow Foundation သ ိုို့မဟိုတ ် Deep Foundation ဟူ၍ 

ဆရွ်းချယ် ကရသည်။ တံတာ်း foundation ြျ  ားအတ က်ြ ူ အြျ  ားအ ားမြငေ့် Pile Foundation သ ိုို့မဟိုတ ်

Wall Foundation က ို ဆရွ်းချယ် ကသည်။ 

Foundation ၏ အ သ မခကို လုံသ လ က်သညေ့ ် သ မြသအ က ်

အနက် တစသ် နရ တ င် ချထ ားသသ  Foundation ြျ ားကိ ု

Deep Foundation ဟ  ု သ ခေါ်သည ်။ ဥပြ  Pile ြျ  ား၊ Wall 

ြျ  ား မြစ်သည်။  

Deep Foundation မျာ်းသည် အသ   က်အဦ၏ ေနက်ို ပို၍ 

နက်သသ  သ မြလ  ထံသိ ု ကူားသမပ င်ားသ ပားသည်။ ေနက်ို 

ကူားသမပ င်ား သညေ့်ပံုစံြ   အ ံာုးသ မြလ  ၌ ထြ်ားသ စသ သ နည်ား 

(end bearing) ၊  သို ြဟုတ် ပ တ်ြှုအ ားမြငေ့် ထြ်ားသ စသ သ နည်ား 

(friction)၊ သို ြဟုတ်ပါက ထိုနည်ားန စ်ြျ ိားစလုံား 

ဆပေါင််းစပ်သညေ့် နည်ားတုိ  မြစ်ပါ  သည်။ 

၁.၂ Pile အိုတပ်မစ ်(Pile Foundation) 

ဆပမဆပေါ်အဆဆာက်အဦမှ ဝနမ်ျာ်းကိ ု လုံသ လ က်သသ  bearing capacity ရ ိသညေ့၊် သငေ့သ် လျ ်သညေ့် သ မြ 

သ အ က်အလ ာသို  ကူားသမပ င်ားရန် Pile Foundation ကို အသံုားမပ သည်။ 

၁.၂.၁ Pile Foundation အသံို်းပပ ပံို 

Site investigation အစီရင်ခစံာကို အသ မခခပံ ပြီား Pile foundation အမျ   ်းအစာ်းကို ဆရွ်းချယ်ရသည။် 

Pile Foundation လ ိုအပခ်ျက်၊ အသံို်းပပ ရမည ် Pile အမျ   ်းအစာ်း၊ Pile Foundation ၏အနက်တ ိုို့က ို 

Site Investigation အစီရင်ခစံာအရ သ န ိုငမ်ည်။ 

အသ   ကအ်ဦ အကကြီားစ ားြျ  ားန ငေ့် အ ပ်ပမင ် အသ   က်အဦြျ  ားအတ က်၊  သ အ က်ခံဆပမလ ာသည် 

သ ကျ  က် သ ား ြဟုတပ်ါ က တ မ်ဆသာအနက်၌ရ သိညေ့် ဆပမလ ာ၏ bearing capacity သည် Foundation 

 

Figure 1.1-1 Bridge Foundation 

Pile Cap  

Support Layer 

Pile Foundation 
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အဆပေါ် တွင်ကျဆရာက်လ မည ် ဝနမ်ျာ်းက ို ထြ်ားနိုငြ်ည်မဟိုတ်ဆပ။   ိုကွဲေ့သို သသ  အဆပခအဆနြျ ိားတွင် 

Pile Foundationက ို ဆရွ်းချယ်ရမည်။ Pile အိုပ်စုတစစ်အုတ က ် လ ိုအပဆ်သာ Pile အဆရအတကွက်ိ ု

Pile တစခ်ိုချ င်ားစြီ၏ စမွ််းဆဆာင်န ိုင်ရည်နှင  ် Foundation အဆပေါ်တွင်ကျဆရာက်မည ်ဝန်တ ိုို့က ိုသံို်း၍ 

တွက်ချက် ရမည်။ Pile Foundation သည် ဆရဆပေါ်လိုပင်န််းမျာ်း (ဥပမာ။ ဆ ပ်ခံတံတာ်းမျာ်း၊ 

တံတာ်းတ ိုင်မျာ်း) အတကွ ်အဆငဆ်ပပဆသာ Foundation တစခု် ပဖစ်ပေါသည်။ 

တ မ်ဆသာအနက်၌ရ သိညေ့် ဆပမလ ာသည ်bearing capacity လံိုဆလာက်စွာမရှ လျှငဆ်သာ်လည််းဆကာင််း၊ 

ခနို့်မနှ််းတွက်ချက်လုိကသ်ည ေ့ ် က ံကျြှုတန်ဖ ို်းြ   တရာ်းဝင်လက်ခံန ိုငဆ်သာ ကနို့သ်တခ်ျက် က် 

မျာ်းဆနလျှင် ဆသာ်လည််းဆကာင််း၊ ဆယဘိုယျအာ်းပဖင ် piles မျာ်းက ို အသံို်းပပ  ကသည်။ ပဆွသာဆပမကကီ်း 

ြျ  ားန ငေ့ ် ဖပ  ပျက်န ိုငဆ်သာဆပမကကီ်းြျ  ား （ expansive and collapsible soil ）  သတ ွံ့ရသညေ့် 

သ နရ ြျ  ားတ င်လည်ား Pile Foundation မျာ်းက ို အသံုားမပ  ကသည်။ 

၁.၂.၂ Pile Foundation အမျ   ်းအစာ်းမျာ်း 

Pile Foundation ြျ  ားကိ ု သ ခါင်ားစဉ်အြျ  ိားြျ ိားမြငေ့် အြျ  ိားအစ ား ခ ွဲမခ ားနိုငသ်ည်။ ဤအပိုင်ားတ င်ြ ူ

သ အ က်ပါ သ ခါ င်ားစဉ်ြျ ားအလုိက် သ   ားသ န ားသ  ားြည်မြစ်သည ်။ 

 ၁။ အ သံုားမပ သသ ပစစည်ားြျ  ား (Materials) 

 ၂။ သ  က်လပု်သညေ့်နည်ားလြ်ား (Construction Method) 

 ၃။ တပ ်ငသ်ညေ့်ပံုစံ (Installation Type) 

 ၄။ ေန်ကူားသ မပ င်ားပံ ုန ငေ့ ်ေနထ်ြ်ားသ သ ပံုစံ (Load Transfer and Functional Behavior) 
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Figure 1.2-1 Types of Pile Foundation 

၁.၂.၃ အသံို်းပပ ဆသာပစစည််းအလ ိုက ်Pile အမျ   ်းအစာ်းမျာ်း  

(၁) သစသ်ာ်း Piles မျာ်း 

Timber piles ြျ  ားက ို ဆပမကကြီားကျစလ်စသ် ပသ်ည််းမှုရသ စရန်နှင  ် ယာယီအဆဆာက်အဦမျာ်း 

ဆဆာက်လိုပ်ရန ်အတကွ် ကျယ်ပပနို့်စွာ အသံို်းပပ  ကသည်။ သ ရန ငေ့်ထိသ တ ွံ့သ နသည ေ့ ် အသ   က ်အဦ ြျ  ားကို 

ကာကယွ်ရန ် အတကွ်လည််း အသံို်းပပ သည်။ သစ်သာ်း pile မျာ်း အသံို်းပပ ရပခင််း၏ 

အဓ ကဆကာင််းကျ   ်းမျာ်းမှာ သယ ် ဆဆာင်ရလွယက် မခငာ်း၊ ကနဦားကုနက်ျစရ တ်သကသ်ာပခင််း၊ 

အဆပပာင််းအလွဲမပမနဆ်သာရာသီဥတို အဆပခအဆန မျာ်းတွင်  ကာရှညခ်ံပခင််း တ ိုို့ပဖစ် ကသည်။ 

ဆ ို်းကျ   ်းမျာ်းြ   ပခအနတရာယ်နှင ် အဆပပာင််းအလွဲ ပမနဆ်သာ ရာသီဥတိုအဆပခအဆနမျာ်းတွင် piles 

မျာ်းအတ က် သင ဆ်လျာ်ဆသာ အက အက ယ်ြျ  ား လိုပဆ်ဆာငဆ်ပ်း ရပခင််း၊ ထပ်မခင်ား  က်မခငာ်း  

(Splicing) မပ လုပရ်န် ခက်ခွဲမခငာ်း၊ Pile   ပ်ဆခေါင််း ပျက်စီ်းြှု ြရ ိသစရန ် ရုိက်သ င်ားရ တ င် 

သတထိ ားရမခငာ်းတ ိုို့ပဖစ်ပေါသည်။ 
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Figure 1.2-2 Timber Pile Foundation Figure 1.2-3 Timber Pile Construction 

(၂) ကနွက်ရစ ်Pile မျာ်း 

Concrete Piles ြျ ားက ို ေနြ်ျ  ားသ သ  (Heavy loaded) အဆဆာက်အဦမျာ်းအတွက ်

ကျ ယက်ျယ်ပပနို့်မပန ် အသံို်းပပ  ကသည်။ Concrete Piles တ င် ကက  တင်သွန််းဆလာင််းထ ားသည်  Piles 

(Pre-cast Piles) နှင ် ဆနရာတငွ်ပင်သနွ််းဆလာင််းသညေ့် Piles (Cast-in-situ Piles) ဟ ၍ ရ သိည်။ 

ကက  တင်သွန််းဆလာင််း Piles တွင် အသံို်းပပ ြညေ့်ပံနှုင ် loading အဆပခအဆနမျာ်းအဆပေါ်မ တည်၍ 

ရုိားရုိားအာ်းမြညေ့်သံဆချာင််းမျာ်း သ ိုို့မဟိုတ် ကက  တင်အာ်းပဖည ်သဆံချာင််းမျာ်း (Pre-stressed bars) က ို 

အသံို်းပပ သည်။ Concrete Piles ြျ  ား၏ အဓ က ဆကာင််းကျ   ်းြျ ားမှာ ဝန ်မ််းန ိုငရ်ည ်

ပိုြိုမြငေ့်ြ ားမခငာ်းနှင ် ဆဆာက်လိုပရ်ာတငွ ် လွယက် ပခင််း တ ိုို့ပဖစ်သည်။ ဆ ို်းကျ   ်းမျာ်းမှာ 

ကနဦ်းကိုနက်ျစရ တ် ပမင မ်ာ်းပခင််း၊ သံဆချ်းတက်န ိုင်ဆသာဆနရာမျာ်းနှင ် ပငလ်ယ်နှင ်နီ်းဆသာ 

ပတ်ဝန််းကျင ် (Marine Environment) တ ိုို့တ င် သံုားပါက treatment လိုပရ်န ် လ ိုအပ်ပခင််း၊ Pre-

stressed piles ပဖစ်ပေါက ဆက်ရန် ခက်ခွဲမခငာ်း တ ိုို့ ပဖစ်သည်။ 

 

 

Figure 1.2-4 Pre-cast Pile Figure 1.2-5 Cast-in-situ 
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(၃) Steel Piles   

Steel Piles က ို Hollow steel tubes, Box sections, H-sections, built-up sections စသမြင်ေ့ 

ပဖတ်ပ ိုင််းပံိုစ ံ (cross sections) အမျ   ်းမျ   ်းပဖင ် ရန ိုငပ် ပြီား၊ လိုပင်န််းခငွ် (site) 

အဆပခအဆနြျ ားအဆပေါ်မ တည၍် ဂရိုတစ ိုက ် ဆရွ်းချယ်ရမည်။ ခပန်က်နကတ် ်းပ ပြီား တပ် င်ရြညေ့ ်

ဆနရာမျာ်းတွင် Steel piles မျာ်းသည် ဆက်ရန၊် က ိုင်တွယရ်န်၊ တပဆ်ငရ်န ်လွယက် သည်။ Steel piles 

သည် ပပင််း နဆ်သာ ရ ိုက်သငွ််းအာ်းကို ခံန ိုင်ရည ်ရှ သည်။ Pile   ပ်ဆခေါင််း၏ မည်သည ပ်ျက်စီ်းမှုက ိုမဆ ို 

  ိုပျက်စီ်းသည  ် ဆနရာက ိုပဖတ်ဆတာက်ဖပ်ီး ပပ ပပငန် ိုငသ်ကွဲ သ ိုို့၊ အပ ိုင််းအသစ်တစခ်ို ဆက၍်လည််း 

ပပငဆ်ငအ်သံို်းပပ န ိုငသ်ည်။ ဆအာက်ခဆံပမသာ်း ကကွတက်မှု (ground heave) နှင ် 

ဆဘ်းတ ိုက်သ မြသ ားသရ ွံ့လျ  ားြှု (lateral displacement) က ို ဆရှာငရ်ှာ်းရန ် Steel piles ြျ  ားသည ်

အသင ဆ်လျာဆ်ံို်းပဖစ်ပေါသည်။ သဆံချ်းတက်န ိုင်ဆသာ ပတ်ဝန််းကျင်နှင  ် ပငလ်ယန်ှင ် ဆ ိုငဆ်သာ 

အဆဆာကအ်ဦမျာ်း (marine structures) တွင် steel piles ြျ  ားကိ ု  treatment လိုပရ်န ်

လ ိုအပဆ်ပလ မ ်မည်။  

 

 

Figure 1.2-6 Steel Pile Construction Figure 1.2-7 Steel Pile on River 

(၄) ဆပေါင််းစပ ်Pile မျာ်း (Composite Piles) 

Composite piles က ို ဆယဘိုယျအာ်းပဖင ် အ  ်းအဆပခအဆနမျာ်းတ င် အသံို်းပပ  ကသည်။ Pile 

အမျ   ်းအစာ်း (type) ကိသုသ ်လည်ားသ က င်ား၊ material ကိုသသ ်လည်ားသက င်ား န စ်ြျ ိားန ငေ့်အထက ်

သ ပါင်ားစပ်၍  ပပ လိုပ ် ာ်းသညေ့် Pile ကိ ုComposite Pile ဟု သ ခေါ်သည်။ ဥပြ  တစခ်ုြ   Concrete 

Pile က ို သစ်သ ား Pile သ ိုို့မဟိုတ် Steel Pile ပဖင ်ဆက်၍ marine environment တွင ်

အသံို်းပပ ပခင််းြျ  ိား မြစ်သည်။ သစ်သ ား Pile သ ိုို့မဟိုတ် Steel Pile မျာ်းက ို အဆပေါ်မှ concrete pile 

တစခ်ိုနှင ်ဆကဆ်သာအခေါ သဆံချ်းတက်န ိုင်ဆသာ ပတ်ဝန််းကျငဆ် ကာင ် ပျက်စီ်းမှုမရှ ဆစရန် splash zone 

ဆအာက်ပ ိုင််း နှင ် ခပဆ်ဝ်းဆဝ်းတွင် အသံို်းပပ ရမည်။ 
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Figure 1.2-8 Composites Pile 

၁.၂.၄ Construction Method 

(၁) Cast in-situ Piles 

Cast in-situ piles တွင် ရ ိုက်သွင််းသည ် Driven Pile မျာ်းနှင ် တွင််းတ ်း၍ ဆလာင််းသည  ်Bored Pile 

ဟ ၍ ရှ သည်။ ဆပေါ  ပေါ်းသည  ်loading အဆပခအဆနနငှ ် အသင အ်တင ်ရှ သည ် loading အဆပခအဆနမျာ်းတွင် 

Driven Cast in-situ piles မျာ်းသည် ကိုန်ကျစရ တ် သကသ်ာသည်။ နက်ရ ှုင််းသည ် ဆပမလ ာသ ိုို့ 

  ို်းဆဖာက ် ဝငဆ်ရာက်ရန ် လ ိုအပသ်ည ် အဆပခအဆနမျာ်းနှင ် ဆကျာက်သာ်းမျာ်း၊ အပခာ်းကကီ်းမာ်းသည  ်

အတာ်းအဆီ်းမျာ်း ရှ သည ် ဆပမသာ်းမျာ်းအတွက် Driven Cast in-situ piles မျာ်းသည် သံို်းစွွဲရန ်

မလွယ်က ပေါ။   

လွန်ပဖင  ်တွင််းတ ်း၍ သသံ ခ ြျ  ား (liners) မျာ်း  ည ်၍ပဖစ်ဆစ၊ မ ည ်ဘ ွဲပဖစ်ဆစ မပ လုပသ်သ  Bored cast 

in-situ piles ြျ  ားြ  ြူ ကုနက်ျ စရတ်ိ အသက်သ  ံုား မြစ်သည်။ သသံ ခ ကို အပ ြွဲတြ်ား ထညေ့်ထ ားသညေ့ ်

Pile ကို cased pile ဟုသ ခေါ်ပပြီား၊ သသံ ခ ြျ ား ြယရ်  ားလိုကသ်ည ေ့ ်pile ကို uncased pile ဟု သ ခေါ်သည်။ 

Work load အလ န်မြငေ့်ြ ားသ သ  အသ မခအသ နြျ  ားန ငေ့ ် သ မြသ ားကက တကြ်ှုတုိ ကို သ ရ  ငရ်  ားရြည်ေ့ 

သ နရ ြျ  ားတ င် Bored Pile ြျ  ားသည် သငေ့သ် လျ  ်သည်။ Bored Pile ြျ  ားတ င် သ မြသ ား ပ ပ ိကျ ြှုကိ ု

က က ယ်ရန ်  Bentonite slurry ကိ ု အသံုားမပ သည်။ ဤ pile ြျ  ား၏ အဓိကမပဿန ြ   

တူားထုတ်လုိက်သညေ့် သ မြစ ြျ  ား (အထာူးသမြငေ့ ် အ ိပအ်သ တ က်မြစ်သ စသ သ  (သို ြဟုတ်) 

ြသန ်ရ ငာ်းသသ  သ မြြျ ားမြစ်ပါ က) ကို စ န ်ပစ်ရန် ကိစစပင်မြစ်  သည ်။ 

(၂) Pre-cast Piles 

Pre-cast Piles ြျ  ားသည ် ကကိ တင်၍ သ နာ်းသလ င်ားသညေ့ ် piles ြျ  ား မြစ်သ သ သ  က ငေ့၊် လိအုပ်သညေ့ ်

က န်ကရစအ်ရည်အသ သ ားကိ ုသသချ  သ ပါက် ရရ ိနိုင်ပပြီား၊ သနရ တ င်ပင် သ နာ်းသ လ င်ားသညေ့် piles (cast in-
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situ piles) ြျ  ားန ငေ့် နိှုငာ်းယ ဉပ်ါက  ေန်ကို ပိ၍ုထြ်ားနိုငသ်ည်ဟ ု ယူ နိုင်သည ်။ Pre-cast piles ြျ  ားကိ ု

ကကိ တင်အ ားမြညေ့်မခငာ်း (prestressing) မပ လုပန်ိုငသ်ညေ့အ်တ က် ေနထ်ြ်ားနိုငသ် သ  စ ြ်ားရည် သည် 

မြငေ့်ြ ား သည ်။ Pre-cast pile ၏ အဓိက အ ားသ ချကြ်ျ  ားြ   ကကြီားြ ားသ သ  ေနြ်ျ ား ထြ်ားရ သညေ့ ်

အသ မခအသ န ြျ  ားတ င် သံုားနိုငမ်ခငာ်း န ငေ့် လုပင်နာ်းခ င်၌ သ   က်လုပ်ရြညေ့် အချ နိ်အနည်ား ံာုးမြစ်သ စမခငာ်း တုိ  

မြစ်သည်။ Pre-cast piles ြျ  ား၏ အ ားနည်ားချ ကြ်   သယ်ယသူ ရ ွံ့သမပ င်ားမခငာ်းသ  က ငေ့မ်ြစ်သညေ့်  

handling stress အတ က၊် အပို reinforcement လုပရ်မခငာ်းန ငေ့် ရရ ိနိုင်သ သ  pre-cast pile ြျ  ား၏ 

အလျ ားသည် လုိအပ်သညေ့်အလျ  ား  န ငေ့် ထပ်တူြမြစ်နိုင်မခငာ်းပင ်မြစ်သည်။  

  

 

Figure 1.2-9 Cast in-situ Construction Figure 1.2-10 Pre-cast Pile Construction 

၁.၂.၅ တပဆ်ငဆ်သာပ ံစု ံ

(၁) ဆပမသာ်းက ို ဖယ ်ိုတ၍် တပဆ်ငသ်ည ၊် တညဆ်ဆာကသ်ည  ်Piles (Replacement Piles) 

Replacement piles ဆ ိုသည်ြ   ကက  တင်တ ်း ာ်းသည ် တွင််း ွဲတ င် သွန််းဆလာင််းသည ် pile (cast-

in-situ pile) သ ိုို့မဟိုတ် ကက  တင်တ ်း ာ်းသည  ် တွင််း ွဲသ ိုို့  ည ်သွင််းတပ်ဆင်သည  ် ပပ လိုပဖ်ပ်ီးသာ်း 

tubular piles တုိ မြစ်သည ်။ ထုိမြစ်စဉ်န စ်ရပ်လုံားတ င် pile ကို တပ် င်ြညေ့်သ နရ ၌ သ မြသ ားြျ ားကိ ု

ြယ်ထုတ်ပ ပြီား သကံူက  န်ကရစသ် လ င်ားမခငာ်းမြငေ့်မြစ်သ စ၊ ကက ိတင်သ န်ားသ လ င်ားထ ားသသ  က န်ကရစ ် pile 

ြျ  ား စိကု်ထူမခငာ်း မြစ်သ စ မပ လုပ်သည်။ လုပင်နာ်းခ င်၏ သ မြသ ားအသ မခအသနြျ ားအရ Steel liners 

(သံသ ခ ြျ  ား) ၊ bentonite ဆပမဖဆယာင််းရည် (bentonite slurry) တုိ ကို အသံုားမပ ရြည်။ Replacement 

piles ြျ  ားသည် ပတ်ေန်ားကျ င်ရ  ိ သ မြသ ားြျ  ားကို ပိုြိသုိပသ်ည်ားသ  ားသစမခငာ်း၊ သ ရ ွံ့လျ  ားသစမခငာ်းတုိ  

ြမြစ်သ ပေါ်သ စသညေ့်အတ က် သ မြသ ားကက တက်ြှုမြစ်စဉ် (ground heaving) ကို သ ရ  င်ရ  ားနိုငသ်ည ်။ 
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(၂) ဆပမသာ်းမျာ်းက ိုတနွ််း  ို်းဖယရ်ာှ်းဆစဆသာ Piles (Displacement Piles) 

Displacement piles ြျ  ားသည ် အ ံာုးပိုငာ်းတ င် အပိတ်မပ လုပထ် ားသည်ေ့၊ အသ ားအမပညေ့် သို ြဟုတ် 

အသ ခါ င်ားပ  pile ြျ  ား မြစ်သည်။ သ မြကကြီားထွဲသိ ု ရုိကသ် ငာ်းသည ေ့် pile အြျ  ိားအစ ားမြစ်သညေ့်အသ လျ  က် 

အနြီားတစေ်ိုက်ရ ိ သ မြသ ားြျ ားကိ ု သဘားသိ ုတ န်ားထုတ်သရ ွံ့လျ ားသစသည်။ Displacement Pile ြျ  ားကိ ု

သ မြသ ားကက တက်မခငာ်း န ငေ့ ် သ မြသ ားသရ ွံ့လျ  ားြှုန ငေ့ ် ပတ်သက်၍ ကန သ်တ်ချက ်ြျ  ားြရ သိ သ  

သ နရ ြျ  ားတ င် အဓိကအသံုားမပ  ကသည်။ Displacement piles ကို ပငလ်ယ်မပငန် ငေ့် အနြီားတစေ်ိုက်ရ  ိ

အသ   ကအ်ဦြျ ား တ င် အဓကိအ  ားမြငေ့် အသံုားမပ  ကသည။် 

  

 

Figure 1.2-11 Replacement Pile Figure 1.2-12 Displacement Piles 

၁.၂.၆ ဝနက် ်းဆပပာင််းပခင််းနည််းလမ််း (Load Transfer Method) 

(၁) End Bearing Pile 

အသ   ကအ်ဦြ  ေနက်ို pile ၏ သ အ ကသ် မခတ င် မြစ်သ ပေါ်လ သညေ့် ခုခံအ ားမြငေ့် ေနထ်ြ်ားနိုငသ်ည ေ့ ်

သ မြလ   ြီ သို  က ူားသ မပ င်ားသ ပားသည ေ့် pile ကိ ုEnd Bearing Pile ဟုသ ခေါ်သည ်။ 

(၂) Friction Piles 

Pile ၏ ြျ က်န  မပငတ်စသ် လျ က ်ပ တ်တုိကအ် ား (friction) မြငေ့် ေနက်ိ ုကူားသမပ င်ားသ ပားသည ေ့ ်pile အြျ  ိား 

အစ ားြျ  ားကို friction pile ဟုသ ခေါ်သည ်။ Friction pile ြျ  ားကိ ုနြိေ့သ်သ  သိပသ်ည်ား ြ  သငေ့်တငေ့သ်ည ေ့ ်

သိပသ်ည်ား ရ ိသသ  သွဲလ  ြျ  ား၊ သငေ့်တငေ့သ် သ  အနက်တစသ် နရ ၌ ြ သ ကျ  သ သ  သ မြလ   ြရနိုငသ်ည ေ့ ်

သ နရ ြျ  ားတ င် သ ယဘုယျ အ ားမြငေ့် အသ ံုားမပ သည်။ 

(၃) End Bearing cum Frictional Piles 

အချ   ွံ့ဆသာအဆပခအဆနမျာ်းတွင် End bearing နှင ် Friction နှစ်မျ   ်းစလံို်းပဖင ် ဝနက် ို က ်းဆပပာင််းသည်။ 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjf1oys_LzUAhVFkZQKHb96BhEQjRwIBw&url=http://www.kellerholding.com/bored-piles.html&psig=AFQjCNE1vgpk_gTe58JB8mSXZ4j3KqcWMg&ust=1497516733687502
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiyt_rp_LzUAhWBj5QKHX2fCeMQjRwIBw&url=http://www.kgs-astana.kz/full-displacement-piles-(fdp)-without-soils-excavation.html&psig=AFQjCNHwdCPNv9UbtGGIyA8iv5s14I1Frw&ust=1497517288291320
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Figure 1.2-13 End Bearing Pile and Friction Pile 
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အခန််း ၂. ဆလ လာတ ိုင််းတာပခင််း (SURVEY) 

၂.၁ ဆလ လာတ ိုင််းတာပခင််းမျာ်း၏ ရညရ်ယွခ်ျက ်(Purpose of Surveys) 

ပံိုစ ံိုတ်ရန်နှင  ်အိုတပ်မစ်မျာ်း တညဆ်ဆာက်ရနအ်တကွ ်လ ိုအပ်ဆသာ သတင််းအချကအ်လက်ြျ ားရရှ ရန ်

သ လေ့လ တိုငာ်းတ မခငာ်း (Survey) ဆဆာငရ်ွကရ်မည်။   

၂.၂ ဆလ လာတ ိုင််းတာမှု အမျ   ်းအစာ်းမျာ်း (Types of Surveys) 

၂.၂.၁ ဆလ လာတ ိုင််းတာြ ှု အမျ   ်းအစာ်းမျာ်း 

တံတာ်းအိုတ်ပမစ် တည်ဆဆာက်ဆရ်း နှင ် ပံိုစ ံိုတ်ပခင််းအတကွ် ဆအာက်ပေါ survey မျာ်းက ို 

ဆဆာင်ရကွ်ရမည်။ 

၁) ဘ မ အဆနအ ာ်း ဆလ လာစစ်ဆဆ်းပခင််းမျာ်း (Geotechnical investigations) 

၂)  ဆဆာက်လိုပ်ဆရ်းအဆပခအဆနမျာ်းက ို ဆလ လာတ ိုင််းတာပခင််းမျာ်း (Surveys of construction  

Conditions) 

ဇယာ်း ၂.၂-၁ တွင် Survey အမျ   ်းအစာ်းမျာ်းအဆ ကာင််းက ို ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ 

Design အဆင ်တွင် ဆဆာကလ်ိုပဆ်ရ်းအဆပခအဆနမျာ်းက ို ဆလ လာသည  ်Surveyမျာ်းက ို ဆဆာင်ရကွ်ရန ်

လ ိုအပပ်ေါသည်။ တည်ဆဆာက်ဆရ်းအဆင ်တွင်မ  Design အဆင  ်Survey ၏ ရလဒ်မျာ်းက ို အပပည ်အဝ 

နာ်းလည်ဖပ်ီးမသှာ လ ိုအပသ်လ ို အဆကာင်အ ည်ဆဖာ်ရမည်။ လ ိုအပပ်ေါက   

ပဖည ်စကွ်တ ိုင််းတာပခင််းမျာ်းက ို သ  င်ရ က်ရမည် ပဖစ်သည်။ 
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Table 2.2-1 Survey Item 

Survey Principal Survey Items 

1) Geotechnical Investigations 

Survey of Ground Overview of ground, structures 

and properties of soil layers and 

General study of design and 

construction  

a) Survey of geography and geology 

b) Boring, c) Sampling, d) Sounding, e) Laboratory Testing, f) Rock Testing 

Survey of Groundwater Study of construction methods and 

working procedures etc. 

a) Underground water level, b) Water quality test, c) Pore-water pressures 

Survey of Toxic Gas and 

Oxygen-Short Air 

Study of construction methods  

 

a) Type of gas, and its emission, b) Emission of oxygen-short air 

2) Survey of Construction Conditions 

Survey of Existing 

Information 

 

General reference material for 

design and construction of 

substructures 

a) Design documents and construction records from typical construction examples 

b) Records of experiences from persons concerned and opinions of experts 

Survey of Surrounding 

Environment 

 

Study of the effects of construction 

works on environment 

a) Present buildings, noise levels, vibration levels, ground movement, water level and quality in 

wells, traffic conditions, etc. 

b) Existence of special environments including forests, riverheads and hot springs 

Survey of Working 

Environments 

 

Understanding various restrictions 

and conditions on construction 

works 

 

a) Working area; working space; width, alignment, and traffic restrictions on access roads 

b) Locations, amounts, and procedures for disposal of excavated soil and stabilizers 

c) Location and availability of electricity, water supply, sewerage, etc. 

d) Location, type, and scale of adjacent structures, buried structures, cables, etc. 
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၂.၂.၂ သ်ီးပခာ်းအဆပခအဆနမျာ်းအတကွ ်မပ လပုရ်ြည ေ့ ်သ လ ေ့လ တ ိငုာ်းတ ြ ှုြျ  ား  

(၁) ဆပျာ ဆပျာင််းဆသာ ဆပမသာ်းမျာ်းအတကွ ်ပပ လိုပရ်မည  ်ဆလ လာတ ိုင််းတာမှုမျာ်း 

ဆပျာ ဆပျာင််းဆသာ ဆပမကကီ်းဆပေါ်တွင် တည် သ   က ်ြညေ့်  အသ  က်အဦဒြီဇုိင်ား သ ရား  ွဲြည ်ိုပါက  သ မြသ ား 

သိပသ်ည်ားလ ြှုသ  က ငေ့်မြစ်သည ေ့ ်ဆပမက ံဝင်မှု (Consolidation Settlement) အတ က်  အဆသ်းစ တ် သ လေ့ 

လ ြှုမျာ်း၊ negative skin friction ၊ ဆဘ်းတ ိုက်ဆပမသာ်းဆရွွံ့လျာ်းမှု (lateral ground movement) ၊ 

ဆပမ  န််းနံရံနှင  ် cofferdam နံရံတ ိုို့၏ တည်ဖင မ်မှုတ ိုို့က ို ဆလ လာတ ိုင််းတာရမည်။   ိုဆလ လာြှုြျ  ားြ  

သင ်တင ဆ်လျာက်ပတ်ဆသာ Geotechnical parameter မျာ်းက ို ဆန််းစစ် အကွဲပဖတ်ရန် အဆရ်းကကီ်း 

သည်။ 

  

Figure 2.2-1 Negative Friction caused by Consolidation 

(၂) ငလျငလ်ှုပသ်ည အ်ခေါ မတညမ်ဖင မ ်ပဖစလ်ာန ိုငဆ်ချရှ ဆသာ ဆပမသာ်းအတကွ ်Survey  

၁) Liquefaction Assessment 

ငလျင်လှုပဆ်နစဉ် Soil liquefaction ပဖစ်န ိုငဆ်ပခရှ ဆသာ ဆရပပည ်ဆနသည  ်သွဲဆနဆ်သာဆပမ (Saturated 

sandy soil) မျာ်းအတွက် Liquefaction Assessment လ ိုအပပ်ေါသည်။ အ ကမ််းဖျင််း ခနို့်မနှ််းချက် အ 

ဆနပဖင ် ဇယာ်း၂.၂-၂တငွ် ပပသ ာ်းဆသာ ဆပမကကီ်းအမျ   ်းအစာ်း ခွွဲပခာ်းမှုမျာ်း သ ိုို့မဟိုတ် soil liquefaction 

ပဖစ်ပာွ်းမှု မှတ်တမ််းမျာ်းက ို ြ ြီမငြာ်းက ို်းကာ်းသင သ်ည်။  

Table 2.2-2 Geographical Ground Conditions in terms of Probability of Occurrence of Liquefaction 

Probability Geographical Ground Conditions 

(A) High 
Active riverbeds, Dry Riverbeds, Areas Filled or Reclaimed at Coastal Areas, 

Lakes, Marshes and Rice Paddies 

(B) Moderate Alluvial Lowlands and Tablelands with Shallow Ground Water Tables 

(C) Low Plateaus, Hills, and Mountainous Lands 
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Figure 2.2-2 Liquefaction Image 

 
  

Figure 2.2-3 Damages caused by Liquefaction 

(၃) အပခာ်းဆသာသ်ီးပခာ်းအဆပခအဆနမျာ်း  

၁) ဆတာငဆ်ပေါ်ဆဒသမျာ်း (Mountain Areas) 

ဆပမဖပ  ကျမှုမျာ်း၊ ဆပမသာ်းပပတ်ဆရွွံ့မှုမျာ်း၊ အပျက်အစ်ီးြျ  ား စြီားသ ြျ မှုြျ ား ပဖစ်ပာွ်းန ိုင်ဆပခရှ ပါက ဘ မ ဆဗဒ 

ဆ ိုငရ်ာ Survey မျာ်းမှ ရလဒ်မျာ်းက ို အဓ က ာ်းသည  ်ရှ ဖပ်ီးသာ်း သတင််းအချက်အလက်မျာ်းက ို လ ိုအပ ်

သလ ို စိုဆဆာင််းသင ်သည်။   ိုို့ပပင ် အနီ်းပတ်ဝန််းကျင်တွင် ပဖစ်ပာွ်းခွဲ ဆသာ သဘာဝ ဆဘ်းအနတရာယ ်

အသ မခအသ နမျာ်းက ို ြ ြီမငြာ်းက ို်းကာ်းဖပ်ီး အိုတပ်မစ်အမျ   ်းအစာ်းမျာ်း၊ တညဆ်ဆာက်ဆရ်းနည််းလမ််းမျာ်းနှင  ်

တည်ဆဆာကဆ်ရ်း အကူနည််းလမ််းမျာ်းက ို သ လေ့လ  နာ်းစစ်ရမည်။ 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjf5Ke3hL3UAhUIHpQKHeKACjAQjRwIBw&url=https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/structures/11030/005.cfm&psig=AFQjCNGHIObT_fL5j82wasn6k7-5BzNMcA&ust=1497519236561238
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Figure 2.2-4 Rocky Ground Figure 2.2-5 Landslide 

 

 

Figure 2.2-6 Geotechnical Fearers on Mountain Areas 

၂) ဆပမဖပ  ကျမှု ပဖစဆ်လ ရှ ဆသာ ဆနရာမျာ်းအတကွ ်Survey မျာ်း (Survey of Areas Prone to Landslide) 

တံတာ်းဆဆာက်လိုပ်ဆရ်းလိုပင်န််းခငွ်သည် ဆပမဖပ  ကျမှု ပဖစပ်  ားဆလ ရှ ဆသာဆဒသတ င် တည်ရ ိလျှ င်သသ ် 

လည်ားသက င်ား၊ လိုပင်န််းခငွတ်ည်ဆနရာ၏ ဆပမဖပ  ကျမှုအနတရ ယ ် ပဖစ်ပာွ်းန ိုင်ဆပခက ို ဆလ လာစစ်ဆဆ်းရန ်

လ ိုအပလ်ျှ ငသ် သ ်လည်ားသ က င်ား၊ ဆအာက်ပေါ သ လေ့လ တိုငာ်းတ ြှုမျာ်းက ို လိုပဆ်ဆာငရ်မည်။ 
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Figure 2.2-7 Landslide Figure 2.2-8 Aerial Photographs 
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အခန််း ၃. ဘ မ အဆနအ ာ်း ဆလ လာစစဆ်ဆ်းပခင််း (GEOTECHNICAL 

INVESTIGATION) 

၃.၁ အဆ ဆွ  ွ

ဘူြိနည်ားပည အဆနအ ာ်း သ လေ့လ  န်ားစစ်ြှုရလဒ်မျာ်းသည ် ဆယဘိုယျ တံတာ်းအမျ   ်းအစာ်းက ို ဆံို်း 

ပဖတ်ဆရွ်းချယရ် တ င ်အဓ ကကျသည်။  

ဘူြိနည်ားပည အဆနအ ာ်း စမ််းသပ်ပခင််း နှစ်မျ   ်းပဖစ်သည  ်အကက  ဆလ လာတုိင်ားတ ပခင််း (Preliminary 

Survey) နှင ် အဓ ကဆလ လာတုိင်ားတ ပခင််း (Principal Survey) တ ိုို့က ို Design process နှင ်အည ီ

လိုပဆ်ဆာငရ်မည်။ 

၃.၂ ပဏာမ ဆလ လာတ ိုင််းတာပခင််းမျာ်း (Preliminary Surveys) 

တံတာ်းတည်ဆဆာကမ်ည ဆ်နရာရှ  ဆပမလ ာမျာ်း၏ ခနို့်မနှ််းဂိုဏ်သတတ မျာ်းက ို သ ရှ ရန် နငှ  ် foundation 

အမျ   ်းအစာ်း ဆရွ်းချယရ်န်၊ ပဏာမ design  ိုတ်ရန်နှင ် principal Survey အစီအစဉ်ချမှတ်ရန်တ ိုို့ 

အတကွ ် လ ိုအပဆ်သာ အချက်အလက်မျာ်းရရှ ရန ် ပဏာမဆလ လာတ ိုင််းတာပခင််းမျာ်း (Preliminary 

Survey) က ို လိုပဆ်ဆာင်ရမည်။ 

၃.၂.၁ လကရ်ှ အသံို်းပပ ဆနဆသာ ဘ ြူနိည ာ်းပည ဆ ိုငရ်ာ မတှတ်မ််းမျာ်းက ို ဆလ လာပခင််း (Survey of Existing 

Geotechnical Materials) 

လိုပင်န််းခငွ်ဆနရာ၏ ပထေြီေငနှ်င ် ဘူြိနည်ားပည  ိုငရ်  သ ယဘုယျသ ငမ်ပငလ်ကခဏ ြျ  ားကိ ု သ ရှ နာ်း 

လည်ရန်အတ က်၊ ရှ ဖပ်ီးသာ်း ဘူြိနည်ားပည အချကအ်လက်မျာ်း၊ ပ ဝဆီပမပံိုမျာ်းနှင ် ဆကာင််းကင် 

ဓာတ်ပံိုမျာ်းမြငေ့် ရ ပိ ပြီားသ ားအချကအ်လက်မျာ်းက ို ဆလ လာ နာ်းစစ်ရြည်။  

- လိုပင်န််းခငွ်ဆနရာ၌ ယခငရ်ှ ခွဲ ဖ ်းဆသာ အဆဆာက်အဦတစခ်ိုခို၏ design drawingမျာ်း 

- လိုပင်န််းခငွ်ဆနရာက ို ယခငက် ဆလ လာ ာ်းသည ်အစီရင်ခံစာမျာ်း၊ borehole မတ်ှတမ််းမျာ်း၊ 

penetrometer ရလဒ်မျာ်း နငှ  ်ဆဆာက်လိုပ်ဆရ်းအဆတွွံ့အ ကံ မျာ်း 

- ဘ မ ဆဗဒဆပမပံိုမျာ်း၊ acid sulphate soil အနတရာယ်ပပဆပမပံိုမျာ်း၊ survey အချက်အလကမ်ျာ်းနှင ် မှတ် 

တမ််းမျာ်း 

- ဇလဆဗဒအချကအ်လက်မျာ်း 

- ဆကာင််းကင်ဓာတ်ပံိုမျာ်း 
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- လက်ရှ  ယာဉ်အသွာ်းအလာ ိုငရ်  သ ဒတ အချက်အလက်မျာ်း 

- ဆဒသနတရဗဟိုသိုတ နှင ် အရင််းအပမစ်မျာ်း 

၃.၂.၂ လိုပင်န််းခငွ ်အဆနအ ာ်းက ို ကက  တငဆ်လ လာ ဆန််းစစပ်ခင််း (Site Reconnaissance) 

Site Reconnaissance ဆ ိုသည်မှာ ဆပမမျကန်ှာပပငဆ်ပေါ်ရှ  ဆပမသာ်း၊  ဆကျာက်သာ်းမျာ်း၏ ဂိုဏ်သတတ မျာ်း 

ြျ  ားကိသု လေ့လ ၍၊ ဆပမဆအာက်လ ာ၏ ဘ မ အဆနအ ာ်းက ို ပံိုဆဖာ်အကွဲပဖတ်ပခင််း ပဖစ်သည်။ တစ်နည််း 

အာ်းပဖင ်ဆ ိုဆသာ် ဆလ လာသည ်နယဆ်ပမအတွင််းနှင ် အနီ်းဝန််းကျင်ရှ  ကမ််းပေါ်းယ ံ ဆကျာက်ဆပေါ် ွက်ပ ိုင််း 

မျာ်း၊ ဘ မ ပဖတ်ပ ိုင််းဆပမပံိုမျာ်းနှင ် အပခာ်းဂိုဏ်သတတ မျာ်းက ို ဆပေါင််းစပ်မခငာ်းအ ားမြငေ့်၊ ဘ မ တ ိုင််းတာဆရ်းနငှ  ်

စမ််းသပ်ဆလ လာဆရ်း လိုပင်န််းစဉ်မျာ်းအတ က ်ပပငဆ်ငပ်ခင််း ပဖစ်သည်။ 

- လိုပင်န််းခငွ်သ ိုို့ ဆက်သယွ်ဆဖာက်လိုပ် ာ်းဆသာ ဝငလ်မ််း ွက်လမ််းမျာ်းအဆပခအဆန၊ တ ို်းချွဲွံ့ခငွ  ်

ဆဖာက်လိုပ်ခငွ ဆ် ိုငရ်ာ တရာ်းဝငခ်ငွ ပ်ပ ချက်အဆနအ ာ်း (ဥပမာ။ စက်ယနတရာ်းကကီ်းမျာ်း ဝင ွ်က ်

သွာ်းလာရန်) 

- ဆရ၊ လျှပ်စစမ််ီး၊ ဆပမကကီ်းလိုပင်န််းမျာ်းအတွက် စက်ယနတရာ်းရရှ န ိုင်မှုနှင  ်အပခာ်းလ ိုအပခ်ျက် ဝနဆ်ဆာင ်

မှုမျာ်း ရရှ န ိုင်မှု အဆပခအဆန 

- ဆပမဆပေါ်ဆပမဆအာက် ဓာတက်က  ်း၊ ဆရ၊ မ လလာလ ိုင််းမျာ်း အဆပခအဆန 

- ဆပမမျကန်ှာသွင်ပပငအ်ဆပခအဆနဓာတ်ပံိုမျာ်း 

- ယာဉ်လမ််းဆ ကာင််း  န််းချ ပရ်န်လ ိုအပခ်ျက်မျာ်း 

- ဆလ လာတ ိုင််းတာဆရ်း နည််းပညာမျာ်းဆ ကာင  ် ပတ်ဝန််းကျငအ်ဆပေါ်   ခ ိုက်န ိုင်မှုမျာ်း (ဥပမာ။ 

ဆပမသာ်းအဆပေါ်   ခ ိုက်ပခင််း၊ ဆရစ်ီးအဆပေါ်   ခ ိုက်ပခင််း၊ သစပ်ငရ်ှင််းလင််းခိုတ် ွင်ပခင််း၊ ဆ ညံသံမျာ်း၊ 

အစရှ သပဖင ်) 

- ဆပမအဆနအ ာ်း အဆသ်းစ တ်တ ိုင််းတာဆလ လာပခင််း 

- ဒဆီရ၊ ဆချာင််းဆရ၊ ပမစ်ဆရ အဆနအ ာ်းမျာ်း၊ အပခာ်းသဘာဝအတာ်းအဆီ်းနှင ် ကနို့သ်တခ်ျက်မျာ်း 

- သစ်ဆတာ၊ သဘာဝဆပေါက်ပင ်အမျ   ်းအစာ်း မှတ်တမ််းြျ ား (ဥပမာ။ အချ   ွံ့အပင ်အမျ   ်းအစာ်းမျာ်းသည ်

ဆပမဆအာကဆ်ရ မျက်နှာပပင် အတ မ်အနက်က ို ည န်ပပန ိုငသ်ည်) 

- အပခာ်းဆတွွံ့ပမငဆ်နရသည  ် ဘ မ အဆပခအဆနမျာ်းက ို မတ်ှသာ်းရန် (ဥပမာ။ ဆကျာက်တံို်းကကီ်းမျာ်း 

ရှ ဆနပခင််း၊ ဆကျာက်သာ်းမျာ်း ဆပေါ် ွကဆ်နပခင််း၊ ရ ံွံ့ညွန်မျာ်းရ ိမခငာ်း အစရှ သပဖင ်) 
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၃.၃ အဓ က ဆလ လာတ ိုင််းတာမှုမျာ်း (Principal Surveys) 

Foundation အတ က် အဆသ်းစ တ် ဒြီဇိုင်ားတွက်ချက်မှုတ င် လ ိုအပဆ်သာ ဆပမပပငအ်ဆပခအဆနမျာ်း၊ 

တည်ဆဆာကဆ်ရ်းအဆပခအဆနမျာ်းနှင ် ဘူြိနည်ားပည သတ်မှတ်ချက်မျာ်းက ို သ ရှ န ိုင်ရန်အတကွ် ပပ လိုပ ်

ဆသာ Principal Survey တွင ်ဆယဘိုယျအာ်းပဖင ် ဆအာကပ်ေါတ ိုို့ ပေါဝင်သည်။ 

(၁)   လွန်တွင််းတ ်းပခင််း (Boring) 

(၂)   ဆပမသာ်းဆကျာကသ်ာ်း နမ နာဆကာက်ယ ပခင််း (Sampling) 

(၃)   ပွဲ တင်လ ှုင််း အသံို်းပပ ၍ တ ိုင််းတာပခင််း (Sounding) 

(၄)   ဓာတ်ခွွဲစမ််းသပ်ပခင််းမျာ်း 

(၅)   ဆကျာကသ်ာ်းမျာ်းအာ်း စမ််းသပ်စစဆ်ဆ်းပခင််း 

(၆)   ဆပမဆအာကဆ်ရအဆပခအဆန စမ််းသပ်တ ိုင််းတာပခင််း 

(၇)   ဝန်  မ််းန ိုငအ်ာ်းကို စမ််းသပ်ပခင််း (Loading test) 

(၈)   ဘ မ ရ ပဆ ိုင်ရာ စမ််းသပ်ရှာဆဖ ွတ ိုင််းတာပခင််း 

(၉)  အဆ ပအ်ဆတာက်ရှ ဆသာ ဓာတဆ်ငွွံ့မျာ်းနှင ် ဆအာက်ဆီဂျင ် ပပတ်ဆတာကဆ်နသည ် ဆလ ိုက ို 

ဆလ လာတ ိုင််းတာပခင််းမျာ်း 

Principal Survey လိုပပ်ံိုက ိုင်ပံိုအဆင ်ဆင ် ဥပမာ က ို ပံို ၃.၃-၁တွင်ပပသ ာ်းပေါသည်။ 
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Figure 3.3-1 Flowchart for Planning Principal Surveys 

၃.၃.၁ Boring and Sounding (Standard Penetration Tests) 

ဘ မ ဖွွဲွံ့စည််းပံိုမျာ်းက ို နာ်းလည်ရန်နှင  ် ဆပမဆအာက ်

ဆရမျက်နှာပပငမ်ျာ်းက ို တ ိုင််းတာရန် လွန်တွင််းတ ်း 

ပခင််း (Boring) က ို လိုပဆ်ဆာင်ရသည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်

သင ်ဆလျာ်သည  ်ဆပမနမ နာ  ဆကာက်ယ သည ေ့ ် နည််း 

လမ််းမျာ်း (sampling methods) နှင ် ဆနရာတငွ်ပင ်

စမ််းသပ်သည  ် နည််းလမ််းမျာ်း (in-situ testing 

methods) အရ လွန်တ ်းမည ် နည််းလမ််းမျာ်း 

(boring method) နှင ် လွန်တွင််း ၏ အချင််းတ ိုို့က ို 

ဆရွ်းချယ်ရမည်။ အ ကဆ်ဖာ်ပပပေါ Survey 

နည််းလမ််းမျာ်းအရ လှည ်၍ လွန်တ ်းသည  ် နည််း 

 

Figure 3.3-2 Boring Survey 
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(Rotary Boring) က ို ပံိုမနှ်အာ်းပဖင  ် ဆရွ်းချယ် ကသည။် ဆပမပပငအ်ဆပခအဆနဆလ လာတ ိုင််းတာပခင််း 

(Ground Survey) အတကွ ် လွန်တွင််းတ ်းရမည  ် ဆနရာ၊ လွန်တွင််းအဆရအတကွ်နှင  ် လွန်တွင််းအနက် 

တ ိုို့က ိုဂရိုတစ ိုက် ဆရွ်းချယရ်န် လ ိုအပသ်ည်။ Standard Penetration Test က ို လွန်တွင််းတ ်းပခင််း 

(Boring) နှင ် တစဆ်ကတ်ည််း မ ကာခဏ ပပ လိုပဆ်လ ရှ သည်။ SPT ပပ လိုပပ်ံို အဆင ်ဆင က် ို 

ဆအာက်တငွဆ်ဖာ်ပပ ာ်းသည။် 

၁)  လွန်တွင််း (Bore hole)  ွဲ၌  ည ် ာ်းဆသာ SPT Sampler က ို ဆအာကဘ်က်ဆပမလ ာ ွဲသ ိုို့ ၆၃. ၅ 

ကြီလိုဂရြ် (၁၄၀ သ ပါ င်) အဆလ်းချ  န်ရှ သည ် slide hammer ပဖင ် ၇၆၀ ြြီလြီြြီတ  (၃၀ လက်ြ) 

အကွာမ ှရ ိုက်သွင််း ရမည်။  

၂)  ဆအာကဘ်ကဆ်ပမလ ာတွင််း ပ မ ၆ လက်မ နစ်ဝင်မှုက ို  ည ်မတွကဘ်ွဲ၊ ဒိုတ ယ ၆ လက်မ နှင ် 

တတ ယ ၆လက်မ နစ်ဝင်မှုအတကွ် ရ ိုကခ်ျ က် (blows) အဆရအတကွဆ်ပေါင််းက ို Standard 

Penetration Resistance သ ိုို့မဟိုတ ်N-တန်ဖ ို်းဟို ဆခေါ်သည်။  

၃)  ရုိကခ်ျက ် ၅၀ အ   ရ ိုက်ဆသာ်လည််း၊ နစ်ဝင်မှုအတ ိုင််းအတာ ၆ လက်မ မရှ သည ် အခေါမျ   ်းတွင် 

ရုိကခ်ျက ်၅၀ ဆနာက်ပ ိုင််းြ  နစဝ်ငမ်ှု ပမာဏက ို မှတ်သာ်းရမည်။ 

  

Figure 3.3-3 Standard Penetration Test 

ဆကျာက်စရစဆ်နဆ်သာအလ ာမျာ်းတွင် ဆကျာက်တစ်လံို်းချင််းစ၏ီ အကျ   ်းသကဆ်ရာက်မှုမျာ်းဆ ကာင  ်

SPT value ပမင ်မာ်းသည ် သဆဘာရှ သည်။   ိုကွဲ သ ိုို့ဆသာ ပဖစ်ရပ်မျာ်းတွင် Blow အဆရအတကွ်နှင  ်

နစ်ဝင်မှု ပမာဏ ကာ်း ဆကသ်ွယ်ချက်က ို ဆသဆသချာချာဆန််းစစ်ဖပ်ီး N-valueက ို ပပင်ဆင်သင ်သည်။ 

In-situ vane shear test ဆ ိုသည်မာှ သ မြကကြီား၏ shear strength (အဓ ကအာ်းပဖင ် ဆပေါင််းစည််းမှု 

ဂိုဏ်သတတ ) က ို သ နရ တ င ် တ ိုက်ရ ိုက်တ ိုင််းတာရရ ိနိုင်သည  ် နည််းလမ််းပဖစ်သည်။ Portable cone 
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penetration test, double-tube electric cone penetration test နှင ် Swedish souding 

နည််းမျာ်းက ိုမ  ဆပမကကီ်း၏ မာဆကျာမှုနှင ် သ ပသ်ည််းမှုက ို စစဆ်ဆ်းတ ိုင််းတာရန် အသံို်းပပ သည်။ ဤနည််း 

လမ််းမျာ်းက ို အပခာ်းနည််းမျာ်းနှင ် ဆပေါင််းစပ်၍လည််း မ ကာခဏအသံို်းပပ သည်။ စမ််းသပမ်ှု ရည်ရွယ်ချက ်

အလိုက် စမ််းသပ်မည ် ဆနရာ၊ အနကမ်ျာ်းနှင ် စမ််းသပ်ြညေ့် အကကိြအ်ဆရအတကွ်တ ိုို့က ို သတမ်ှတ် ဆံို်း 

ပဖတ်သငေ့သ်ည်။ 

၃.၃.၂ ဆပမသာ်းနမ နာ ဆကာကယ် ပခင််း (Sampling) 

Procedure of SPT  

ဆလ လာတ ိုင််းတာမှုမျာ်းနှင  ် ဓာတခ်ွွဲစမ််းသပ်မှုအမျ   ်းမျ   ်းတ ိုို့အတကွ ် ဆပမနမ နာတံို်း (Specimen) ရရှ ရန ်

ဆပမသာ်းနမ နာဆကာက်ပခင််း ပပ လိုပ ်ကသည်။ ဆပမနမ နာတံို်းမျာ်းက ို disturbed သ ိုို့မဟိုတ် undisturbed 

ဟ ၍ အမျ   ်းအစာ်းခွွဲပခာ်းန ိုငဖ်ပ်ီး၊ ပံို ၃.၃−၄ နှင ် ပံို ၃.၃−၅ တ ိုို့တွင် ပပသ ာ်းသည  ် အတ ိုင််း 

ဓာတ်ခွွဲခန််းစမ််းသပ်မှုမျာ်းအတွက် အသံို်းပပ န ိုငပ်ေါသည်။  

သ မြနြူန ဆကာက်ယ မည ဆ်နရာမျာ်းသည် ဆအာကဆ်ဖာ်ပပပေါအချက်မျာ်းနှင ် က ိုက်ညရီမည။် 

  

Figure 3.3-4 Samples Figure 3.3-5 Sampling 

၃.၃.၃ ဓာတခ်ွွဲစမ််းသပမ်ှု (Laboratory Test) 

ဆပမသာ်းစမ််းသပြ်ှုမျာ်းတွင် ဆပမကကီ်း၏ရိုပဂ်ိုဏ်သတတ မျာ်းကိ ုတ ိုင််းတာဆသာစမ််းသပ်မှုမျာ်းနှင ် ဆပမကကီ်း၏ 

mechanical ဂိုဏ်သတတ မျာ်းက ို တ ိုင််းတာဆသာ စမ််းသပမ်ှုမျာ်း ပေါဝငသ်ည်။ ဆပမသာ်း၏ ရိုပဂ်ိုဏသ်တတ  
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မျာ်းတွင် ဆပမကကီ်း၏သ ပသ်ည််းဆ၊ ဆရပေါဝင်မှု၊ ဆပမမှုန်အရွယ်အစာ်း (grain size) ၊ တစယ် နစ် အဆလ်း 

ချ  န ်(unit weight) ၊ ဆလခ ိုဆပေါက်အချ   ်း (void ratio) စသည်တ ိုို့ ပေါဝင ်ကသည်။  

(၁) Unconfined Compression Test 

ရ ံွံ့ဆစ်းဆပမ (clay soil) မျာ်းက ို စမ််းသပ်တ ိုင််းတာရန် undrained tri-axial compression test အစာ်း 

လွယ်က ရ ို်းရှင််းဆသာ Unconfined compression test က ို သံို်းန ိုငသ်ည်။ မာဆသာ ရ ံွံ့ဆပမမျာ်း သ ိုို့မဟိုတ ်

သွဲပေါဝင်မှု မျာ်းဆသာ ရ ံွံ့ဆပမြျ ားတွင် တ ိုင််းတာရရှ ဆသာ strength တန်ဖ ို်းမျာ်းမှာ sampling လုပစ်ဉ်က 

အသ န  ငေ့အ်ယ က် တစခ်ုခုသ  က ငေ့် သို ြဟုတ ် specimen ကကွပ်ဆတ်ပပတ်ဆတာက်မှု (brittle failure) 

ဆ ကာင  ်အမှနရ်ှ ရမည ်တန်ဖ ို်း က် နည််းဆကာင််းနည််းဆနန ိုင်သည်။   ိုို့ပပင ်သွဲပေါဝငန်ှုန််းမျာ်းဆသာ ရ ံွံ့ဆစ်း 

ဆပမ၏ ခံန ိုင်ရညအ်ာ်းက ို ခန ်ြ န်ားရ တ င်၊ undrained conditions အတကွ် မသင ်ဆလျာဆ်သာ loading 

အဆပခအဆနမျာ်းဆ ကာင ် ဆလျှာ ၍ ခနို့်မနှ််းမ သည်မျ   ်း ရှ န ိုင်သည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်   ိုကွဲ သ ိုို့ဆသာ အသ မခအသ န 

ြျ  ားတွင် စမ််းသပ်မှုရလဒမ်ျာ်းက ို tri-axial compression tests စသညေ့် အပခာ်းစမ််းသပခ်ျက်ရလဒမ်ျာ်း 

သ ိုို့မဟိုတ ်ဆပမကကီ်း၏ plastic idex တ ိုို့က ို ထညေ့်သ င်ားစဉ်ားစ ားပပြီား  ပပ ပပငသ်င ်သည်။ 

  

Figure 3.3-6 Unconfined Compression Test 

(၂) Tri-axial Compression Test 

Tri-axial Compression Test က ို ပပ လိုပသ်ည ်အခေါ ဆပမကကီ်း၏ဂိုဏ်သတတ မျာ်း နှင ် အချ  နက် ိုလ ိုက်၍ 

ဆပပာင််းလွဲြညေ့် loading ဂိုဏ်သတတ မျာ်းက ို ထညေ့်သ င်ားစဉ်ားစ ားပ ပြီား ဆရ ကွ်သည ် အဆပခအဆနမျာ်းက ို 

တ ိုင််းတာသင ်ပေါသည်။   ိုို့ပပင ် စမ််းသပ်ဆနစဉအ်ဆတာအတွင််း သ ပသ်ည််းလာပခင််း (consolidation) 

အဆပခအဆနမျာ်းက ို သ သချ  စာွ တ ိုင််းတာသင သ်ည်။ တံတာ်းတည်ဆဆာကဖ်ပ်ီးဆနာက် foundation ၏ 

ဆအာက်ခဆံပမသာ်းသ ပသ်ည််းလာသည ေ့အ်တ က ် ဆပမသာ်း strength တ ို်းသ  ားသည  ် အခေါမျ   ်းတွင်လည််း၊ 
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ဆပမကကီ်း၏ မ လ strength တန်ဖ ို်းက ိုသာ သံို်းဆလ ရှ ပေါသည်။ စမ််းသပ်မှုမျာ်းတွင် High confining 

pressures က ို ဆပ်းပေါက ဆပမကကီ်း၏ strength တန်ဖ ို်းက ို ပ ိုမ ိုခနို့်မနှ််းမ န ိုငသ်ည အ်တကွ ်သင ်ဆလျာဆ်သာ 

confining pressures က ိုသာ ဆပ်းရမည်။ 

  

Figure 3.3-7 Tri-axial Compression Test 

 

 

Figure 3.3-8 Mohr's Circle 

၃.၃.၄ ဆပမဆအာကဆ်ရ ဆလ လာတ ိုင််းတာပခင််း (Groundwater Survey) 

ဆပမဆအာကဆ်ရဆလ လာပခင််းတ င် ဆပမဆအာကဆ်ရက ို ဆလ လာတ ိုင််းတာပခင််းနှင  ် ဆရဆအာင််းလ ာ 

(aquifers) ကို ဆလ လာတ ိုင််းတာပခင််းဟ ၍ ခွွဲပခာ်းန ိုငပ်ေါသည်။ ဇယာ်း ၃.၃-၁ တွင် 

ဆပမဆအာကဆ်ရဆလ လာ တ ိုင််းတာ ရ တ င ်ပါ ေငသ်ည ေ့ ်အဓ ကအချက်မျာ်းက ို ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ 
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Table 3.3-1 Groundwater Survey 

 Survey items Survey methods 

Survey on 

groundwater 

 

Measurement of 

groundwater table 

Groundwater table measurement using wells and 

boring 

Measurement of 

pore-water pressure 
Pore-water pressure measurement 

Measurement of flow 

direction and velocity 

Water temperature, specific resistivity, tracer 

measurement and velocity measurement 

Water quality analysis 
Hardness, specific resistivity, various chemical 

analyses, pH 

Survey on aquifers 

 

Distribution area 

and thickness 

Boring, electric prospecting, electric logging, 

groundwater logging 

Permeability Pump test, permeability test 

Physical properties 
Grain-size test, measurement of void ratio, electric 

logging 

 

 
 

Figure 3.3-9 Groundwater Survey 
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Figure 3.3-10 Measurement of Pore-water Pressure 

 

  

Figure 3.3-11 Electric Logging Figure 3.3-12 Pumping Test 

၃.၃.၅ Loading Test 

Direct load သက်သ ရ ကြ်ှု သ  က ငေ့ ် ဆပမကကီ်းနှင  ် pile မျာ်းတ င်မြစ်သညေ့် ေန ် ထြ်ားနိုငရ်ည်ြျ  ား၊ 

သ အ က်ခသံ မြလ  ၏ တန်မပနသ်ကသ် ရ က်ြှုြျ ား နှင ် spring constants မျာ်းက ို သ ရှ ရန် ေနတ်င်စြ်ားသပ် 

ြှု (Load Test) က ို ပပ လိုပပ်ေါသည်။ Load test တွင် plate bearing tests, bore-hole loading tests 

နှင ် vertical  or horizontal  load tests မျာ်းပေါဝငသ်ည်။ ဆကျာက်တံို်းမျာ်း ပါေင်ဖွွဲွံ့စည််း ာ်းဆသာ 

ဆပမသ ားအတကွ် Block shear test က ို အသံို်းပပ သည်။ Ground bearing capacities နှင ် အပခာ်း 

တန်ဖ ို်းမျာ်းက ိုမ  loading tests သာမက soundings, soil tests မျာ်းနှင ် ဘ မ တညဆ်ဆာက်ပံို ဆန််းစစ် 

ပခင််းမျာ်း၏ ဆလ လာမှုရလဒမ်ျာ်းက ိုပါ  ကည ်၍ ဆံို်းပဖတ်သင သ်ည်။ Load test မျာ်းမ ှ ရလာဆသာ 

subgrade reactions coefficient နှင ် spring constants တ ိုို့သည ် ဆပမသ ားအမျ   ်းအစာ်း၊ 

loadingအဆပခအဆန၊ loading area ၏ အရွယ်အစာ်းနှင ်ပံိုစံ၊ pileအလျာ်း၊ loading ပံိုစနံှင  ် တည ်
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ဆဆာက်သည ် နည််းလမ််းမျာ်းက ို လ ိုက်၍ ဆပပာင််းလွဲန ိုငသ်ည ်အတွက် စြ်ားသပ်ြှု လိုပဆ်ဆာငသ်ည  ်

ရည်ရွယခ်ျက်အဆပေါ် မ တည်ဖပ်ီး ဆံို်းပဖတ်သင သ်ည်။ 

 

 

Figure 3.3-13 Loading Test 

၃.၃.၆ Survey of Toxic Gas and Anoxia Air 

ဆပမကကီ်း ွဲတွင် အနတရာယ်ရှ ဆသာ ပစစည််းအမျ   ်းမျ   ်း၊ အမျာ်းအာ်းပဖင  ် ဓာတ်ဆငွွံ့မျာ်းသည် တစခ်ေါတစရ်ံ 

မျာ်းပပာ်းဆနတတ်သည်။ တံတာ်း၏ sub structure မျာ်း တည်ဆဆာကဆ်နစဉအ်တွင််း   ိုအဆ ပ ်

အဆတာက်ရှ ဆသာ ဓ တ်ဆငွွံ့မျာ်း  ွက်ရှ လာတတ်သည်။   ိုို့ပပင ် ဓာတ်သတတ  ပေါဝငမ်ှု ပမင ်မာ်း ဆသာ 

ဆပမလ ာအချ   ွံ့သည် ပတ်ဝန််းကျင်ရှ အရာမျာ်းက ို ဆအာကဆ်ဂီျငဆ်လျာ နည််းဆစဆသာ (Deoxidizing) 

ဂိုဏ်သတတ ရှ သည ်အတကွ ် ဆအာက်ဆီဂျင ် ပပတ်ဆတာက်မှုက ို ပဖစ်ဆစတတ်သည်။ အဆ ပ ်

အဆတာက်ရှ ဆသာဓာတဆ်ငွွံ့နှင ် ဆအာက်ဆီဂျင်ပပတ်ဆတာက်ဆနဆသာဆလ ရှ ဆနပခင််းသည် substructure 

design နှင ် ဆဆာက်လိုပ်ဆရ်းနည််းလမ််းမျာ်း ဆရွ်းချယမ်ှုအတွက ် အလ နအ်ဆရ်းကကီ်းဆသာ ပပဿနာ 

တစရ်ပ ်ပဖစ်သည်။  

ဆဆာက်လိုပ်ဆရ်းနည််းလမ််းဆရွ်းချယ်မှု ြြ န်ကန်မခငာ်းသည် ဆဆာက်လိုပ်ဆရ်းကာလအတငွ််း ဆ ို်းရွာ်းသည ေ့ ်

မဆတာ်တဆမှုမျာ်းက ို ပဖစ်ပာွ်းဆစန ိုင်သည်။   ိုို့ဆ ကာင ် လွန်တွင််း (Boring) တ ်းစဉ်အတွင််း ဆပမလ ာ 

တစဆ်နရာရာ၌   ိုကွဲ သ ိုို့ဆသာ ဓာတ်ဆငွွံ့မျာ်း ရှ ဆနသညဟ်ို ခနို့်မနှ််းမ ဆသာအခေါ  ပ်တ ို်းဆပမနမ နာတံို်းမျာ်း 

ယ ပခင််းပဖင ် ၎င််းဆပမလ ာ၏ ဝ ဆသသလကခဏာမျာ်းက ို မပညေ့မ်ပညေ့်စံုစုံ စမ််းသပ်စစဆ်ဆ်းရမည်။ အကယ်၍ 

အဆ ိုပေါ ဆတွွံ့ရှ မှုမျာ်းသည ်substructure အမျ   ်းအစာ်းနှင ် ဆဆာက်လိုပ်သည ်နည််းလမ််းမျာ်း ဆရွ်းချယ်မှု 

အဆပေါ်  သကဆ်ရာက်မှုရှ န ိုင်ပေါက ဓာတဆ်ငွွံ့ရှ သည ်ဆနရာနှင ်အနက်၌ အဆသ်းစ တ် တ ိုင််းတာမှုမျာ်း ပပ  

လိုပသ်င ်သည်။ 
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Table 3.3-2 Laboratory Tests   

Survey Methods Types of Survey 

Methods 

Soil Types Samples Survey 

Locations 

Survey Items 

1. Boring 1. Rotary boring 

2. Auger boring 

3. Wash boring 

All types 

Clayey soil, sandy soil 

Soft clayey soil, soft 

sandy soil 

 

 In situ 1. Soil properties, strata, thickness and 

depth, groundwater table 

2. Sampling 1. Core tube sampling  

 

2. Fixed piston types 

thin walled sampling 

3. Denison sampling 

4. Sand sampling 

5. Foil sampling 

6. Triple tube type 

sampling 

7. Block sampling 

All types  

Soft clay soil, sandy soil 

Hard clayey soil 

Sandy soil 

Clayey soil, rock 

Disturbed(D) 

 

Undisturbed(U) 

 

U 

U 

U 

U 

 

U 

 

In situ 1. Sampling, RQD (Rock quality 

Designation) (rock) 

2. Sampling 

 

3. Sampling 

4. Sampling  

5. Sampling 

6. Sampling 

 

7. Sampling 

3. Sounding 1. Standard penetration 

test (SPT) 

2. Vane shear test 

3. Static cone 

penetration test 

(CPT) 

4. Swedish sounding 

Sandy soil, clayey soil, 

soft rock 

Soft clayey soil 

Sandy soil, clayey soil 

 

 

Sandy soil, clayey soil 

 

D In situ 1. N value, sampling 

 

2. Shear strength 

3. Cone bearing capacity 

 

 

4. Penetration resistance 
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Survey Methods Types of Survey Methods Soil Types Samples Survey 

Locations 

Survey Items 

4. Soil and rock 

test 

1. Geophysical property 

test 

2. Unconfined 

compression test 

3. Tri-axial compression 

test (including 

measurement of 

strains on specimen’s 

side) 

4. Direct shear test 

 

5. Consolidation test 

 

 

6. Supersonic 

propagation test 

7. Creep test 

8. Wetted decay test 

9. Cycle tri-axial shear 

test 

All types  

 

Clayey soil, rock 

 

All types 

 

 

 

 

Sandy soil, clayey soil 

 

Clayey soil 

 

 

Rock 

 

Rock  

Rock 

Rock 

 

U, D  

 

U 

 

U 

 

 

 

 

U 

 

U 

 

 

U 

 

U 

U 

U 

 

Laboratory 

 

1. Grain-size, consistency, density, water 

content 

2. Unconfined shear strength, modules of 

deformation 

3. Cohesion, angle of shear resistance, 

modules of deformation (Capable of 

measuring small strain on specimen’s 

side) 

 

4. Angle of shear resistance, modules of 

deformation 

5. Compression index, coefficient of 

consolidation, yield stress of 

consolidation 

6. Supersonic propagation velocity 

  

7. Creep coefficient  

8. Degree of wetted decay 

9. Shear modules, strain-dependent, 

damping ratio, dynamic  

Poisson’s ratio, cyclic shear strength ratio 

5. Groundwater 

survey 

1. Measurement of 

ground water table 

2. Measurement of pore-

water pressure  

3. Measurement of flow 

direction and velocity  

4. Permeability test 

All types  In situ 1. Ground water table 

 

2. Pore-water pressure  

 

3. Flow direction and velocity  

 

 

4. Coefficient of permeability  
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Survey Methods Types of Survey Methods Soil Types Samples Survey 

Locations 

Survey Items 

6. Loading test 1. Plate bearing test 

 

2. Horizontal loading test 

in bore 

3. Shear friction test in 

bore 

4. Vertical loading test of 

piles 

5. Horizontal loading test 

of piles  

6. Pile pill-put test 

 

7. Block shear test 

8. Quick loading test of 

piles 

All types  In situ 1. Vertical bearing capacity, coefficient of 

subgrade reaction 

2. Modules of deformation 

 

3. Modules of deformation, cohesion, angle 

of shear resistance  

4. Vertical bearing capacity, axial spring 

constant of piles  

5. Coefficient of subgrade reaction  

 

6. Pull-out resistance (or Tensile bearing 

capacity) 

7. Cohesion, angle of shear resistance  

8. Vertical bearing capacity, axial spring 

constant of piles 
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အခန််း ၄. တညဆ်ဆာကဆ်ရ်းအတကွ ် စဉ််းစာ်းရမည်  အချကမ်ျာ်း (POINT OF 

CONSIDERATION FOR CONSTRUCTION) 

၄.၁ ဒဇီ ိုင််းတကွခ်ျကရ်န ်စစဆ်ဆ်းပခင််းနငှ  ်အတညပ်ပ ပခင််း (Checking and Confirmation for Design 

Calculation) 

တည်သ   ကသ် ရားလုပင်နာ်း ြစတင်ခင်တ င် ဒြီဇိုင်ားအယအူ  (design concept) ကို သက င်ားစ   သသဘ  

သ ပါက်န ားလညထ် ားရန် အသရားကကြီားပါသ ည်။ ထို မပင ် ဒြီဇိုင်ားတ က်ချက်ြှု၏ တိကျ ြ န်ကနြ်ှုန င်ေ့ ဒြီဇိုင်ားတ င် 

သတြ် တ်၊ ယူ ထ ားသသ အသ မခအသ နြျ ား (premises) ကိ ု စစ်သ  ားမခငာ်းန င်ေ့ အတည်မပ မခငာ်းသည ်

လည်ား ြမြစ်ြသန လုိအပပ်ါ သည်။ 

တစခ်ါတစရ်ံ၌ ဒြီဇုိင်ားအ င်ေ့တ င် ယူ ထ ားသ သ  အသ မခအသ နြျ  ားန င်ေ့ တညသ်   က်သ ရားအ င်ေ့တ င် 

 ကံ သ တ ွံ့ရသ သ  အသ မခအသ နြျ  ားသည် ြတူညြီ ကပါ ။ ထို သ  က ငေ့ ် လိုအပလ်ျှ င ် ဒြီဇိုင်ားအယူအ  (design 

concept) ကို တညသ်   ကသ် ရားအသ မခအသ နန င်ေ့ လိကု်သ လျ  ည ြီသ ထ မြစ်သအ င ် မပင်  ငသ်မပ င်ားလွဲရြည ်

မြစ်သည်။ 

ဥပြ အ ားမြင်ေ့ design concept အရ pile ကို ထြ်ားပိုားနိုငြ်ညေ့် သ မြလ  အနက်န ငေ့ ်test pile သို ြဟုတ ်

လုပင်နာ်းခ င်တ င် ထပ်တုိားတူားထ ားသသ  boring test ရလဒြ်ျ  ားအရ pile ကိ ုထြ်ားပိုားြညေ့် သ မြလ  အနက် 

တုိ အ က ား မခ ားန ားြှုရ လိျှ င်၊ pile အုတမ်ြစ်၏ ဒြီဇိုင်ားကို test pile န ငေ့် ထပ်တုိား တူားထ ားသသ   boring 

test ရလဒ်ြျ ားကိုအသ မခခ၍ံ မပင ်ငသ် မပ င်ားလွဲရြည်။ ထို သ  က င်ေ့ လုပင်နာ်းခ င်အငဂ်ျ င်နြီယ  (site 

engineer) သည ်design concept ကိ ု န ားလညပ် ပြီား၊ ဒြီဇိုင်ားအင်ဂျင်နြီယ န ငေ့ ် ည ိနိှုငာ်းသ   ားသ န ားနိုငရ်ြည်  

မြစ်သည်။ 
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Figure 4.1-1 Geographical Investigation  

 

 

 

Figure 4.1-2 Calculation of Bearing Capacity 
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၄.၂ တညဆ်ဆာကဆ်ရ်းလိုပင်န််းအတကွ် ဆဆာငရ်ကွရ်မည  ်Survey မျာ်း 

၄. ၂. ၁ သ မြကက ြီားန  င ်ေ့ သ မြသအ ကသ် ရအသ မခအသ နြျ ားက ိ ုသ လ ေ့လ မခင ်ား 

အသ မခခအံ ားမြင်ေ့ ဒြီဇုိင်ားအ ငေ့ြ်တုိင်ခင်၊ အသ သားစတ်ိတုိင်ားတ သ ရားလုပင်နာ်းြျ  ား (detailed surveys) ကို 

သ   င်ရ က်ရြည်။ သို သသ  ် တည်သ   ကသ် ရားလုပင်နာ်းခ ငတ် င် လကသ် တ ွံ့ ကံ သ တ ွံ့ရသညေ့် အသ မခအသ န  

ြျ  ားန ငေ့် ဒြီဇုိင်ားလုပစ်ဉ်က ယူ ထ ားသညေ့်အသ မခအသနြျ ား က ွဲမပ ားမခ ားန ားသ နသညေ့အ်ခါ ၊ လိအုပ်ပါက 

တည်သ   ကသ် ရားက လတ င် လ န်တ င်ားတူားစြ်ားသပ်ြှုြျ  ား (boring test)၊ သ မြသအ က်သရသ လေ့လ ြှုြျ  ား 

ကွဲေ့သို  ထပတုိ်ားသ လေ့လ စစ်သ ားြှုြျ  ား (additional surveys) ြျ ားကိ ုလုပ်သ   ငသ်င်ေ့သည ်။  

 

 

Figure 4.2-1 Difference between Geographical Investigation and Actual Site Condition 

၄. ၂. ၂ တညသ်   ကသ် ရားအသ မခအသ နန  င ်ေ့ ပတေ်နာ်းကျ ငအ်သ မခအသ နြျ ားအ ား စစသ်  ားြ ှု 

သ   က်လုပ် သရားလုပင်နာ်းခ ငြ်  ထ ကသ် ပေါ်လ နိုင်သည ေ့ ်  ညူံသ ံ (noise)၊ တုနခ်ါြှု (vibration)၊ သ မြလ   

တိြ်ားသ စ ငာ်းနြိေ့က်ျ မခငာ်းြျ  ား (geotechnical movement) စသည်တို သ  က ငေ့ ် အနြီားပတ်ေနာ်းကျ င်အသ ပေါ် 

သကသ် ရ က်နိုင်ြှုြျ  ားကိ ုထည်ေ့သ င်ားစဉ်ားစ ားရန် လိအုပ်သည်။  

Substructure ကိ ု စတင်ြသ  က်လုပ်ြြီ၊ သ   က ်လုပသ်ရားလုပင်နာ်းစြီြံချ က်ြျ  ား သ ရား  ွဲ ရန်န ငေ့် သ   က ်

လုပသ် ရားလုပင်နာ်းြျ ားကိ ုထနိာ်းချ  ပ်နုိင်ရန်အတ က် လိအုပသ်သ  သ လေ့လ တိုငာ်းတ ြှုြျ  ား လုပရ်ြည်။ 

Designed Depth  Pile design should be changed  

Support Layer 

Designed Depth  
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(၁) ဆပမသာ်းဂိုဏသ်တတ မျာ်းနငှ  ်ဆပမဆအာကဆ်ရအဆပခအဆနအာ်း တ ိုင််းတာစစဆ်ဆ်းပခင််း 

ဒဇီ ိုင််းကာလတွင် ဆပမသ ား၏ဂုဏ်သတတြိျ  ားန ငေ့် ဆပမဆအာကဆ်ရအဆပခအဆနက ို ဆလ လာ နာ်းစစ်ရန ်

အတ က ် လ န်တ င်ားတူားစြ်ားသပ်မခငာ်း (bore test) နငှ်  အပခာ်းစမ််းသပ်မှုမျာ်း မပ လုပမ်ခငာ်းသည ် လုပရုိ်ား 

လုပစ်ဉ်သ မြစ်သသ ်လည်ား၊ တည်သ   ကသ် ရားလုပင်နာ်းခ င၏် ထိုဆပမသ ားဂိုဏ်သတတ နှင်  ဆပမဆအာကဆ်ရ 

ဂိုဏ်သတတ မျာ်းသည် အိုတပ်မစ်တည်သ   ကသ် ရားလိုပင်န််း ပ ပြီားသ မြ ကဆ်အာင်ပမငမ်ှု၊ လွယက် မှုနငှ်  ယံို ကည ်

စ တ်ချရမှုတ ိုို့အတွက ်မရှ မပဖစလ် ိုအပဆ်သာ အချက်တစ်ချက်ပငပ်ဖစ်သည်။   ိုို့ဆ ကာင်  ဒဇီ ိုင််းအဆင် တွင် 

ပပ လိုပခ်ွဲ သညေ့် ဆပမသ ားစြ်ားသပ်မှုရလဒြ်ျ ားက ို အမပညေ့အ်ေ  နာ်းစစ်သံုားသပ်ရန ် လ ိုအပ်သည်။   ိုို့ပပင ်

substructure ၏ အိုတပ်မစ်အြျ  ိားအစ ားသ က ငေ့မ်ြစ်သ စ၊ သ အ က ်ခဆံပမသ ားအသ မခအသနသ က ငေ့မ်ြစ်သ စ 

လ ိုအပပ်ါက လ န်တ င်ားြျ  ား ထပ်ြံတူားသ ြ ်၍ စြ်ားသပ်စစသ်  ားြှုြျ ားကိ ုဂရုတစိကု် လုပ်သ  ငရ်ြည်။ 

(၂) တညဆ်ဆာကဆ်ရ်းကာလအတငွ််း လိုပဆ်ဆာငရ်မည်  Surveys မျာ်း  

ဆဆာက်လိုပ်ဆရ်းလိုပင်န််းသ  က ငေ့ ် အနြီားပတ်ေန်ားကျ ငအ်သပေါ် သကသ် ရ က် ြှုရ နိိုငသ်ည ေ့ ် သဘ  ေပတ်ေန်ား 

ကျ င် ုိင်ရ  သ မပ င်ားလွဲြှုြျ  ားကို စစ်သ ားသငေ့်သည်။  လ ိုအပပ်ါက ဆ ညသံံမျာ်း၊ တိုနခ်ေါမှုမျာ်း၊ ဆရ levels 

နှင်  သရအရည်အဆသွ်းတ ိုင််းတာပခင််းမျာ်း၊ ဆပမက ံကျပခင််းနှင်  အနြီားပတ်ေန်ားကျ င်တ င်ရ သိ သ  အသ   က ်

အဦြျ  ား၏ သ ရ ွံ့လျ  ားြှုန ငေ့ ် ထိခိုက်ပျက်စြီားြှု ြျ ားစသည်ေ့ အသမခအသ နတုိ ကို သ စ ငေ့် ကည ေ့်တုိင်ားတ မခငာ်းြျ  ား 

လိုပဆ်ဆာငသ်ငေ့်သည်။ လိုပင်န််းခငွ၌် အသကအ်နတရာယ်မြစ်သ စနုိင်သညေ့် ဓ တ်ဆငွွံ့မျာ်း ထ က်သ နမခငာ်း ရ ိ၊ 

ြရ ၊ိ  သ အ က ်ြီဂျ င် (oxygen level) သ လျ  ေ့နည်ားသနသညေ့်အသ မခအသ နြျ  ား မြစ်သ ပေါ်သနမခငာ်း ရ ိ ၊  ြရ ကိို၊ 

လိုပင်န််းမျာ်း ြစတင်ြြီသ ြက လုပင်နာ်းြျ ား သ   ငရ် ကသ်နစဉ်ြ  ပါ မပညေ့်မပညေ့်စံစုံု သ စ ငေ့ ်ကည ေ့်တုိင်ားတ  

ရြည်။ အ  ်းသပဖင်  pneumatic caisson သို ြဟုတ ် cast-in-place pile မျာ်းက ို တပ် င်သနသည ေ့ ်

လိုပင်န််းခငွ်အန်ီးတွင် ြသိိပထ် ားသသ  သ လ (compressed air) ကို သံုား၍ အမခ ားအိုတပ်မစ်လိုပင်န််း 

တစခ်ကု ို သ   ငရ် ကသ် နပါ က၊ သ ကျ  က်စရစသ် မြလ  တစ်သလျှ  က ် မြတ်သန်ားစဉ် သအ က် ြီဂျ ငပ်ြ ဏ  

သ လျ ေ့နည်ားသ  ားနုိင်သညေ့် ြသိိပထ် ားသသ  သ လသည် pneumatic caisson သို ြဟတ်ု cast-in-place 

pile မျာ်းတပ် ငသ်   င်ရ က် သ နသည ေ့ ် လုပင်နာ်းခ ငအ်တ င်ား စြီား ငာ်းေငသ် ရ က ်လ လျှင ် အနတရ ယ် 

ရ ိသမြငေ့်၊  လုပ်ငန်ားတ ေန်ခံြျ  ားန ငေ့် ပ ်းဆပေါင််း၍ ဆလ ွဲရှ  ဆအာက်စီဂျင် ပါ ေငန်ှုန်ားကိ ု အပ ြွဲ စြ်ားသပ ်

စစ်သ  ားသ နရြည်။   
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အခန််း ၅. တညဆ်ဆာကဆ်ရ်း အစအီစဉဆ်ရ်းဆွွဲပခင််း (CONSTRUCTION 

PLANNING) 

၅.၁ အဆကာငအ် ညဆ်ဖာဆ်ရ်း အစအီစဉ ်(Execution Program) 

တည်သ   က ် သ ရားလုပင်နာ်းြျ  ား လုပသ်   ငရ်န် လကသ် တ ွံ့အသ က ငအ်ထည်သ ြ ်သ ရား  အစြီအစဉ ်

(Execution program) က ို ပပငဆ်ငရ်ြည်။ ထိုကွဲေ့သို  မပင ်ငမ်ခငာ်းအ ားမြငေ့် ဒြီဇိုင်ားသ ရား  ွဲရ တ င ်

ထညေ့်သ င်ားသတြ် တ်ခွဲေ့သညေ့် အမျ   ်းမျ   ်းသ သ အဆပခအဆနြျ ားန ငေ့် ကိုကည်ြီသ အ င် လကသ်တ ွံ့ တည်သ   က ် 

နိုငမ်ခငာ်း ရ ိ/ ြရ ကိို အတည်မပ နိုငြ်ည် မြစသ်ည်။   

Substructure တည်ဆဆာကြ်ှုသည် တကယေ့်လက်သ တ ွံ့လိုပ်ငန််းခငွ၌် အဆကာင်အ ညဆ်ဖာ် သ   င်ရ က ်

နိုင်ြှုအဆပေါ်တွင်  မျာ်းစွာြ ြီခိုသ နပပြီား၊ ၎င်ားတ င် သသ ဘ သဘ  ေ ြတူညြီသည ေ့ ် အလပု်ြျ  ိားစံုကို တ ွဲြက် 

သ ပါင်ားစပ်၍ လုပသ်  င် ကရသည ်။  သ   က ်လုပြ်ညေ့်အသ မခအသ နန ငေ့ ်  ဆပမသ ားအသနအထ ားြျ  ားသ ပေါ် 

တ င် ြူတည၍် ကိုင်တ ယသ်   င်ရ က်ရြညေ့ ်သ  ကလု်ပသ် ရားနည်ားလြ်ားြျ  ားြ  လည်ား က ွဲမပ ားမခ ားန ား က 

လိြေ့်ြည်။ သ   က်လုပ်သ ရားနည်ားလြ်ားြျ  ား သငေ့်သလျ  ်ြ န်ကန်ြှုရ မိခငာ်း၊ အသံုားမပ သညေ့ ် နည်ားပည ြျ ား 

သ လ န်သက င်ားြ န်ြှုရ ိမခငာ်း၊ အသ က ငအ်ထည်သ ြ ်သ ရားအစြီအစဉ်ကိ ု သ ရား  ွဲစဉ် သ စေ့စပ်သသချ စ   

မပနလ်ည် န်ားစစ်ြှုရ ိမခငာ်းတုိ သည ် သ   က်လုပ်ပပြီားစြီားသ  ားသ သ  အုတမ်ြစ်ြျ ား၏ လုပသ်   ငခ်ျက ်

(function) အသ ပေါ် ြျ  ားစ  သကသ် ရ က်ြှုရ သိည်။    ိုို့ဆ ကာင်  ဒဇီ ိုင််းတွင် ယ ဆသတ်ြ တ်ထ ားဆသာ 

အဆပခအဆနအြျ  ိားြျ  ိားက ို ကကိ တင်၍ ဆကာင််းစာွနာ်းလည်သ သ ဘ သ ပါ က်ထ ားရန် အဆရ်းကကီ်းသည်။ 

  ိုအဆပခအဆနမျာ်းနှင် ကိကုည်ြီသအ င ် လက်သ တ ွံ့သ   က်လုပ်နိုငမ်ခငာ်း ရ /ိြရ ကိိ ု အတည်မပ နိုငရ်န ်

အတ က်လည်ား ပါေငပ်တ်သက်သ နသည ေ့ ် အသ  က င်ားအရ ြျ  ိားစံုကို အမပညေ့အ်ေ သ လေ့လ စစ်သ  ားထ ားရန် 

အသ ရားကကြီားသည်။ အတ်ုမြစ်၏အရ ယအ်စ ားန ငေ့် လိအုပ်သသ လုပ်သ  င်ချ က်ြျ  ား  သ မပလည်  ကိုကည်ြီ 

ရြညေ့်အမပင၊် သ ဘားအနတရ ယက်င်ားရ င်ားစ   တညသ်   က်နိငု်ရန် အစြီအစဉ်ချ ြ တ်ရန် လည်ား အသ ရားကကြီား 

သည ်။   

Execution program တွင် ဆအာက်တငွဆ်ဖာ်ပပ ာ်းဆသာ အဓ ကအချက်မျာ်း ပေါဝငသ်င် သည်။  

၅.၁.၁ လိုပင်န််းစဉဇ်ယာ်း (Process Chart) 

လိုပင်န််းစဉ်ဇယာ်းတ င် Substructure တစခ်ိုချ င်ားစီ၏ တည်ဆဆာကဆ်ရ်းလိုပင်န််းစဉ်ြျ  ား၊ ယာယ ီ

အသ   ကအ်ဦြျ ားအပါအေင ် လုပင်နာ်းစဉ်ကကြီားတစခ်ုလုံား အဆကာင်အ ညဆ်ဖာ်ြညေ့ ် အစြီအစဉ်န ငေ့်၊ 
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အုတမ်ြစ်တစခ်ို က်ပ ို၍ တည်ဆဆာက်ပေါက သ   က်လပု်ြညေ့် သရ ွံ့သန က်အစြီအစဉြ်ျ  ားကိ ု ဆဖာ်ပပ 

 ာ်းဆသာ plan view တ ိုို့ပါေင်ရြည်။  

 

Figure 5.1-1 Process Chart Example (1) 

 

 

Figure 5.1-2 Process Chart Example (2) 
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၅.၁.၂ တညဆ်ဆာကဆ်ရ်းလိုပင်န််းစဉ် (Construction Procedures) 

တည်ဆဆာကဆ်ရ်းလိုပင်န််းစဉ်မျာ်းတွင် ယာယအီသ  ကအ်ဦ ြျ  ားနှင်  အဓ ကအသ   က်အဦ ြျ  ား တည် 

သ   က်သရား အစြီအစဉ်ြ  အသ မခခံအသ  က င်ားအရ ြျ ားကိ ု ရ င်ားလင်ားသ ြ ်မပထ ားသငေ့်သည် ။ ဒြီဇိုင်ားတ င် 

ယ ဆ သတြ် တ်ထ ားခွဲေ့သညေ့အ်သ မခအသ နအမျ   ်းမျ   ်းကိုလညာ်း ရှင််းလင််းဆဖာ်ပပ ာ်းသင် သည်။  

၅.၁.၃ တညဆ်ဆာကဆ်ရ်း စကယ်နတရာ်း၊ က ရ ယာမျာ်း၊ ယာယအီဆဆာကအ်ဦြျ  ားနငှ်  ၎င််းတ ိုို့၏ ပပငဆ်င် 

ဆနရာချ ာ်းမှုမျာ်း  

အသံို်းပပ မည်  စကယ်နတရာ်းမျာ်း၊  ပစစည်ားက ရ ယာမျာ်း၊ ယာယီအဆဆာက်အဦြျ  ားအတ က်  ရည်ရ ယ ်

ထ ားသညေ့ ် ြ ွဲွံ့စည်ားပုံန ငေ့် သ နရချ ထ ားြညေ့ ်အစြီအစဉ်ြျ ားကိ ုရှင််းလင််းစာွဆဖာ်ပပ ာ်းရမည။်  
  

Figure 5.1-3 Construction Procedures Figure 5.1-4 Machinery Arrangement 

၅.၁.၄ လိုပင်န််းမတှတ်မ််းယ ပခင််း နည််းလမ််းမျာ်း (Work-recording Methods) 

လိုပင်န််းမှတ်တမ််းြျ  ားက ို သက်ဆ ိုငရ်ာ လိုပင်န််းလိုပဆ်ဆာင်ဆသာ ရက်ြျ ားအလုိက် မှတ်တမ််းမျာ်း 

သ ရားသ ငာ်းနိုငပ်ပြီား သက်ဆ ိုင်ရာ foundation အလိုက ်လိုပင်န််းတစခ်ိုချ င်ားစြီ၏ အဆပခအဆနက ို လွယ်က စာွ 

နာ်းလည်သသ ဘ သ ပါ ကသ် စနုိင်ြညေ့်ပံုစံြျ ိား မပင ်ငထ် ားရြည်။ ြ တ်တြ်ားြ တ်ရ ြျ  ားကို သိြာ်း ည်ားရ  

တ င်လည်ား ယခုလက်ရ ိလုပင်န်ားတ င် ပါေင်လုပသ်  ငသ် နသည ေ့် အင်ဂျင်နြီယ ြျ  ား သ ြက အန ဂတ်  

တ င် အလ ားတူလုပင်နာ်းြျ  ားကို လုပသ်   ငြ်ညေ့ ် အင်ဂျ ငန်ြီယ ြျ ားပါ  ြ ြီမငြာ်းကိုား က ားနိုငသ် စရန် ထညေ့ ်

သ ငာ်းစဉ်ားစ ားရြည်။  
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Table 5.1-1 Items for Execution Program 

Items Contents 

Survey for construction planning - Confirmation of design books 

- Legislation 

- Geotechnical condition 

- Survey for situation of construction 

- Existing structures 

Scheduling Manpower allocation 

Temporary facilities 

Material supply plan 

Transportation plan 

Scheduling for details 

Quality control plan - Organization 

- Requirement for quality 

- Systems for confirmation for quality 

- Planning for test pile 

Safety plan - Safety control plan 

- Organization for Safety control 

Environmental consideration - Vibration, Noise, Waste 

- Groundwater pollution 

Other - Gas emission, etc. 

၅.၂ လိုပင်န််းမတှတ်မ််း (Work Record) 

တည်ဆဆာကဆ်ရ်းလိုပင်န််းတစခ်ိုလံို်းကို မခံ ငုံသ ြ ်မပထ ားသညေ့် လိုပင်န််းမှတ်တမ််းသည ်Superstructure 

တည်ဆဆာကဆ်ရ်းနှင်  foundation အ ား မပ မပင ် န််းသ မ််းဆရ်းလိုပဆ်ဆာင်ရန်အတွက် အဆရ်းကကီ်းဆသာ 

အချက်အလက်မြစ်သ သ သ  က ငေ့် သ အ ကသ် ြ ်မပပါ အချ ကြ်ျ  ားကိ ု သ ရားသ ငာ်း၍ ြ တ်တြ်ားအမြစ် သိြာ်း 

 ည်ားထ ားရြည်။  

(၁) လိုပင်န််းြျ  ားအမည်နှင်  တည်ဆနရာ၊ အဆကာငအ် ညဆ်ဖာဆ်ဆာင်ရကွဆ်သာ အစိုအဖွွဲွံ့မျာ်း၏ 

အမည်မျာ်းနှင်  တညဆ်ဆာကသ် ၏အမည်မျာ်း၊ အဆကာငအ် ညဆ်ဖာ ် ဆဆာင်ရကွ်ရမည်  လိုပင်န််း 

စဉ်မျာ်း။  
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(၂) စသံတြ် တ်ချက်ြျ ား၊ layout diagrams ြျ ားနှင်  substructure မျာ်း၏ structure drawings 

မျာ်းနှင်  ဆပမလ ာမျာ်း၏ outlines မျာ်း။  

(၃) ယာယီအသ   ကအ်ဦမျာ်းဆနရာချ ာ်းမှုနငှ်  ၎င်ားတုိ ၏ စ ြ်ားသ   င်နိုင်စ ြ်ားြျ  ား၊ သ   က်လုပ်ြညေ့် 

နည်ားလြ်ားြျ  ား၊ အသံို်းပပ ြည်  စက်ယနတရာ်းမျာ်းနှင်  က ရ ယာမျာ်း။ 

(၄) သ   က်လုပ်သရားလုပင်နာ်းြျ  ား ထိန်ားချ  ပ်ြှု။  

(၅) ပတ်ဝန််းကျင်ဆ ိုင်ရာ စြီြဆံဆာင်ရကွ်ချက်မျာ်းနှင်  ဆဘ်းအနတရာယက်င််းရှင််းဆရ်း စြီြဆံဆာင်ရကွ ်

ချက်မျာ်း။  

(၆) လိုပင်န််းလိုပဆ်ဆာငဆ်နစဉအ်တ င်ား သ ပေါ်သ ပါ က်လ နိုင်သညေ့် ထူားမခ ားမြစ်စဉ်ြျ  ားန ငေ့ ် တုန ်မပန်  

ဆဆာင်ရကွ်ချက်မျာ်း။  

(၇) လိုပင်န််းစဉ်အသြီားသြီား၏ လိုပင်န််းမှတ်တမ််းမျာ်း။  

(၈) တုိင်ားတ စစ်သ  ားချက်  ြ တ်တြ်ားြျ  ားန ငေ့် လိုပင်န််းခငွအ်တ င်ား စြ်ားသပ်ချက်ြျ  ား။ 

(၉)  က်လက်လပု်သ  င်ြညေ့်လုပ်ငန်ားြျ  ားန ငေ့် မပ မပငထိ်န်ားသိြာ်းြညေ့် လုပ်ငန်ားြျ  ားအတ က် ယူ 

သ   ငသ်  ားရြညေ့် (carry over) ကိစစရပ်ြျ  ား  

လုပင်နာ်းအ ငေ့်တုိင်ားတ င် မြစ်သ ပေါ်တုိားတကသ် နသသ အသ မခအသ နကို  ြ န်ြ န်ကန်ကန် သိမြငသ် စရန် 

သ   က်လုပ်သနစဉ်န ငေ့်  သ   က်လုပ်ပ ပြီားချ နိ်ြျ ားတ င် ြ တ်တြ်ားြျ  ား မပညေ့်မပညေ့်စံစုံ ု မပ စထု ားမခငာ်းသည ်

ြ  ားယ ငာ်းသ ရားသ ငာ်းသ ြ ်မပြှုြျ ားကို က က  ယ်နိုငသ်ညေ့်အမပင၊်  ၎င်ားသ နရ ၌ပင ်  က်လကလု်ပသ်   င်ြညေ့် 

လုပင်နာ်းြျ  ားအတ က် ြျ ားစ  အကျ  ိားသက်သရ က ်ြှု မြစ်သ စသည်။ အချက်အလက်ြ တ်တြ်ားြျ  ားအ ား 

ထုိကွဲေ့သို သြိ်ား ည်ားစသု  င်ားထ ားမခငာ်းသည ် အန ဂတ်မပ မပင ် န််းသ မ််းဆရ်းလိုပင်နာ်းြျ  ား အတ က် 

လည်ား အဆရ်းပေါလှသည်။   ိုို့ဆ ကာင်  substructure တည်ဆဆာကရ်ာတငွ်၊ ဤအခနာ်းခ ွဲတ င် သ ြ ်မပ 

ထ ားသကွဲေ့သိ ု လိုပင်န််းမှတ်တမ််းမျာ်းက ို သရားသ ငာ်းထ ားပပြီား၊ လုပင်နာ်းပ ပြီား ံာုးသ  ားသည ေ့သ်န က် တ င်လည်ား 

မပျက်မကွက ် န််းသ မ််း ာ်းရမည်။ ထို အတ ူtest pile အသံို်းပပ ၍ စမ််းသပ်မှု လုပပ်ါက၊   နံပါ တ် (၃) ြ  

(၈) အထ ိအချက်မျာ်း သာမက ၎င််း၏စြီြံသ  င်ရ က်ပံုြျ ားန ငေ့် အကွဲပဖတ်ချကရ်လဒ်မျာ်းက ိုပေါ မှတ်တမ််း 

တင် ာ်းရမည်။ 
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Figure 5.2-1 Pile Driving Record 

၅.၃ အရညအ်ဆသ်ွး   န််းသ မ််းဆရ်းအစအီစဉ ်(Quality Control Plan)  

၅.၃.၁ Static Load Test 

Pile သ ပေါ်တ င် အဆလ်းဝန် (load) ကို  ပ်ခေါတလွဲလွဲတင၍် စြ်ားသပ်သညေ့် Static Load Test ကို 

ASTM ၏ စံလုပထုံ်ားလုပန်ည်ားြျ  ားက ို က ို်းကာ်း၍ မပ လုပသ်ည ်။  

၁) Test pile ဆပေါ်သ ိုို့ load jack နှင်  test beam က ို တင်သည။်  

၂) Reaction anchor နှင်  test beam က ို ဆက်လိကု်ပ ပြီား၊ hydraulic jack ပဖင်  ေန ် (Load) ကို တင ်

ရမည်။  

၃) Load တင်လုိကသ် သ သ  က ငေ့မ်ြစ်သညေ့် pile ၏ န မ် ကျမှုက ိုတ ိုင််းတာရန ် strain gauge (two 

way) က ို တပ်ဆင်သည်။  

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiMmPXOzs_cAhUFE7wKHX12BxMQjRx6BAgBEAU&url=https://www.geocasehistoriesjournal.org/pub/article/view/IJGCH_3_4_1/html&psig=AOvVaw2wwOEwueW1vvnbINqTnryQ&ust=1533342029243757
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၄) Load cell က ို အသံို်းပပ ၍၊ တင်ထ ားသညေ့် ေနက်ို ပံြု န်သစ ငေ့် ကည ေ့်တုိင်ားတ နိငု်သည်။ ဤနည်ား 

အ ားမြငေ့် load test က ို လိုပဆ်ဆာင် ကသည်။  
  

Figure 5.3-1 View of Static Loading Test Figure 5.3-2 View of Static Loading Test 

သ ယဘုယျ  Load test  ပံစုတံစခ်ကုို ပံ ု ၅-၃−၃ တ င် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ တင်လုိက်သသ  ေန် (jack load) 

အ ား တန်မပနသ်က်သ ရ ကသ် ပားြညေ့် Reaction frame ကို Test pile မှ အနည်ား ံာုး ၃ မတီာအက   တ င ်

ရ ိသညေ့ ်H-piles အစိုအဆဝ်းမြငေ့ ်ချ တ်ိ က်ထ ားသည်။ Pile head ဆကွ်းည တ်မှုမျာ်းက ို reference beam 

ကို ြူတည်ထ ားပ ပြီား dial gauges ြျ  ားမြငေ့် တုိင်ားတ ြည။်  Telltale တ ိုင််းတာမှုမျာ်းက ို pile head 

သို ြဟုတ ်reference beam ကို ြူတည်ထ ားပ ပြီား dial gauges မြငေ့် တုိင်ားတ ြည်။ Load တုိားလိကု်တိုငာ်း 

မြစ်သ ပေါ်လ သသ  pile head နှင်  telltale တုိ ၏ ဆကွ်းည တမ်ှုြျ  ားကိ ု ြ တ်သ ား ထ ားြည်။ 

 

Figure 5.3-3 Static Load Test 
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(၁) Reaction Frame 

Test pile တပ်ဆင်ဖပီ်းဆနာက် Reaction frame အတကွ်၊  Reaction piles ၂ လုံားန ငေ့်အထက ်

သ သ ်လည်ားသက င်ား၊ Anchors မျာ်းသသ ်လည်ားသက င်ား တပ်ဆငရ်ြည ် (ပံို ၅.၃−၁)။ Driven piles 

မျာ်းအတွက် စြ်ားသပ်သသ  load test တ င်၊ Reaction pile မျာ်းက ို Test pile ြ မြစ်သ စ၊ Reference 

beam သ ဒါက်တိုငြ်ျ ားမှမြစ်သစ၊ အနည်ား ံာုး ၁၀ ဆပ (၃ မတီာ) အက    သို ြဟုတ ် Reaction pile ၅ 

လုံားန ငေ့် Test pile ၅ လုံား၊ သ ပါင်ား ၁၀ လုံားစ  (အချ င်ားြျ  ား သ ပါ င်ားမခငာ်း) အက   တ င် ဆနရာချရမည်။ 

နှစ်မျ   ်းအနက် ပ ို၍ကကီ်းဆသာ အကွာအဆဝ်းကို ယရူြည်။ 

Drilled shafts သို ြဟတ်ု micro-piles မျာ်းအတွက ်load test တ င်ြူ၊ Reaction pile မျာ်းက ို Test 

pile ြ မြစ်သ စ၊  Reference beam သ ဒါ က်တိငု်ြျ  ားမှမြစသ် စ၊ အနည်ား ုံား ၁၀ဆပ (၃ မတီာ) အက   ၊  

သို ြဟုတ ်Reaction pile ၅ လုံားစ  အက    (အချ င်ားြျ  ားသပါင်ားမခငာ်း) တ င် သ နရ ချ ရြည်။ နှစ်မျ   ်းအနက ်

ပ ို၍ကကီ်းဆသာ အကွာအဆဝ်းကို ယူရြည်။    ိုအကာွအဆဝ်းြျ  ားက ို Test pile နှင်  Reaction piles 

မျာ်း၏ မျက်နှာပပငမ်ျာ်းအ က ား တ ိုင််းတာရြည်။ Anchors  မျာ်းက ို အသံို်းပပ ပါက ၊  Anchors 

ြျ  ားသည် test pile သို ြဟတ်ု reference system  အ ား အသ န  ငေ့်အယ က် ြမြစ်သ စရန်၊  လ တ်သ နသညေ့် 

အလျ ားတစခ် ု(free length)  ရ ိသနရမည်။ ပိုရ ညသ် နရြည။်  

Reaction frame နှင်  Reaction piles မျာ်းသည ် ကနထ်ရုိက်စ ချ  ပ်တ င် သြ ်မပထ ား သည ေ့် design 

load ၏ ၄  ကိ ု ခံနုိင်ရည်ရ ရိြည်မြစ်ပ ပြီား၊ မြစ်သ ပေါ်လ ြညေ့် deflection သည်လည်ား jack ကို အ ံာုးစ န ်

ထုတ်ထ ားသညေ့အ်ခါ ၌မြစ်သညေ့် deflection ၏ ၇၅ ရ ခိုငန်ှုန်ားကို ြသကျ  ်လ န်ရပါ ။  
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Figure 5.3-4 Typical Setup for a Reaction Frame 

(၂) ဝနတ်ငပ်လကဆ်ဖာင််း (Weighted Box or Platform) 

ေနတ်င်ြညေ့် ပလက်သ ြ င်ား (ပံ ု ၅.၃−၅) က ို test pile ဆပေါ်တွင် Cribbing သို ြဟုတ ်အပခာ်း piles ြျ  ား 

(test pile တပ် ငပ် ပြီားသည ေ့သ်န က် တပ ်ငသ်ညေ့် ) သ ဘားြ  ဆ ာက်ကန်ထ ားလျ က ် တငရ်ြည်။ 

၁) Cribbing Support 

Driven piles, drilled shafts သို ြဟတ်ု micro-piles မျာ်းအတွက ် စြ်ားသပ်ရ တ င်၊ cribbing 

support ၏ အနီ်းဆံို်း (အတ င်ားဘက ် ံုား) မျကန်ှာပပငသ်ည ် test pile ြ မြစ်သ စ၊ reference beam 

သ ဒါက်တိုငမှ် မြစ်သ စ အနညာ်း ံာုး ၁၀ဆပ(၃ မတီာ) အက  ၊ သို ြဟုတ် reaction pile ၅ လုံားစ  

(အချ င်ားြျ  ားသပါ င်ားမခငာ်း)  အက  တ င် သ နရ ချရြည်။ အက   အသ ေား ၂  ြျ  ိားအနက် ပ ို၍ကကီ်းဆသာ 

အကွာအဆဝ်းကို ယူရြည်။ တုိင်ားတ ရ တ င် Test pile မျက်နာှပပငန်ှင်  cribbing supports 

၏အန်ီးဆံို်းမျက်နာှပပင ်ကာ်း အက  အသ ေားက ို တ ိုင််းတာရမည်။ စမ််းသပ်မှုလုပရ် တ င်၊ cribbing 

ဆ ကာင်  ပဖစ်ဆသာ foundation stresses က ို ကာကွယ်ရန်အတ က်၊ cribbing support နှင်  test pile 

/reference beam system အ ကာ်း အကွာအဆဝ်းကို ြျ ားြျ  ားထ ားရ ိရန ်လ ိုအပသ်ည်။  
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၂) Pile Support 

Driven piles မျာ်းအတွက် support pile မျာ်းက ို Test pile ြ မြစ်သ စ၊ Reference beam 

သ ဒါက်တိုငြ်ျ ားမှ မြစ်သ စ၊ အနည်ား ုံား ၁၀ ဆပ (၃ မတီာ) အက   သို ြဟုတ် Support pile ၅ လုံားန ငေ့ ်Test 

pile ၅ လုံား၊ သ ပါင်ား ၁၀ လုံားစ  (အချ င်ားြျ  ား သ ပါ င်ားမခငာ်း) အက  တ င ် ဆနရာချရမည်။ နှစ်မျ   ်းအနက ်

ပ ို၍ကကီ်းဆသာ အကွာအဆဝ်းကို ယူရြည်။ Drilled shafts သို ြဟုတ် micro-piles မျာ်းအတွက်ြ၊ူ 

support pile မျာ်းက ို Test pile ြ မြစ်သ စ၊  Reference beam သ ဒါက်တိုငြ်ျ ားမှမြစ်သ စ၊ အနည်ား ံာုး 

၁၀ဆပ (၃ မတီာ) အက   ၊  သို ြဟုတ် Reaction pile ၅ လုံားစ  အက    (အချ င်ားြျ  ားသ ပါင်ားမခငာ်း) တ င် 

သ နရ ချ ရြည်။ နှစ်မျ   ်းအနက ်ပ ို၍ကကီ်းဆသာ အကွာအဆဝ်းကို ယူရြည်။ Test pile မျက်နှာပပငန်ှင်  pile 

supports ၏ အနီ်းဆံို်းမျက်နာှပပင ်ကာ်း အကွာအဆဝ်းက ို တ ိုင််းတာရမည်။  

Load beam နှင်  transfer beam မျာ်းက ို ကန်ထရုိကစ် ချ ပ်တ င် သ ြ ် မပထ ားသညေ့၊်  pile အတ က် 

design load ၏ ၄  ကို ခံနုိင်ရည်ရ သိ အ င် မပ လုပထ် ားရြည်မြစ်ပ ပြီား ၊ မြစ်သ ပေါ်လ ြညေ့် deflection 

ြျ  ားသည်လည်ား၊ jack ကို အ ံာုးစ န် ထုတ်ထ ားသညေ့် အ ခါ၌ မြစ်သညေ့ ်deflection ၏ ၇၅ ရ ခိုင်နှုန်ားကို 

ြသကျ  ်လ န်ရပါ ။ Weighted box သို ြဟုတ် platform ဆပေါ်သ ိုို့ Design load ၏ ၄   

အနည်ား ံာုးရ ိသညေ့် load ြျ ားအမြစ် တင်ရန်၊ ဆပမကကီ်း၊ သွဲ၊ ကွန်ကရစ၊် ဆရ၊ သံမပ ား (pig iron) စသည်ေ့ 

ပစစည််းမျာ်းကို အသံုားမပ နိုငသ်ည်။ 

Reaction frame ၌၊  load beam သ ပေါ်တ င် load transfer beam ြျ  ားကိ ု တ ွဲ ကထ် ားမခငာ်းြရ ိဘွဲ 

အလ တ်တင်ထ ားသည်။ Load beam ၏ bearing သ နရ ြျ ားတွင် ချ  ပ်တန်ား (stiffeners) မျာ်း ထညေ့ရ်န် 

လ ိုအပသ်ည်။ လ န်ကွဲသ သ  ဆကွ်းည တ်မှု (excessive bending) နှင်  jack ကို အ ံုားစ န် ထုတ်သ သ  

အမြငေ့၏် ၇၅ ရာခ ိုင်နှုန််းသကျ  သ်ည ေ့အ်ခါ ram extension တုိ ကို ကာကွယ်ရနအ်တ က် ပုံတွင် 

ဆဖာ်ပပမ ာ်းသသ ်လည်ား၊  beam တွင် truss ၏ လုပသ်   င်ချ က်ြျ  ိား ထညေ့်သ င်ားသပားရန် လ ိုအပန်ိုင်သည်။  

ြည်သညေ့် cribbing ြ ြ ို ဆပမမျကန်ှာပပငဆ်ပေါ်သို  သက်ဆရာကဆ်သာ ြအိ ားသည ်ဆပမကကီ်း၏ bearing 

capacity   က် မဆကျာ်လွန်ရပေါ။ Test pile န ငေ့် တ ိုင််းတာမှုစနစ်ြျ  ားတ င် နိြေ့်ေင်မခင်ား၊ ကျွ ကံျ မခင်ား  

ြမြစ်သ ပေါ်သ စရပါ ။  
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Figure 5.3-5 Typical Setup for a Weighted Box or Platform 

အချ  န်တ ိုအတငွ််း လိုပဆ်ဆာင်ဆသာ load test အတကွ် ေနတ်င်သညေ့် လုပင်နာ်းစဉ် အန စခ်ျ  ပက်ို 

ဆအာက်တငွ ်ဆကာက်နှုတ် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။  

၁) ခ ငေ့မ်ပ ထ ားသသ  Design load ၏ ၂၅ ရာခ ိုငန်ှုန််းစြီက ို၊ တစန်ာရီခွွဲ က တစခ်ါ တုိား၍ တင်ရြည်။ 

(Loading cycle န စ်ခအုတ က် သအ က်တ င်သြ ်မပထ ားသညေ့် အနက်ြ  ပိုကကြီားသ သ  ေနအ် ားကိ ု

အသံုားမပ နိုငသ်ည်။ ၂၀၀ ရ ခိုငန်ှုန်ားအထ ိ ေနတ်င်စြ်ားသပ်ြှုသည် ပိုြိအုသံုားြျ ားသည။်) အချ နိ ်

အပိုင်ားအမခ ား သည် တစန် ရြီခ ွဲထက် အချနိ်ပိုမခ ား၍ ရသည ်။ သို သသ  ် အချ နိ်အပိုငာ်းအမခ ားချ င်ား 

တူရြည်။ Design load ၏ ၁၀၀ ရာခ ိုငန်ှုန််းကို သ ရ က် သအ င် တငပ် ပြီားသညေ့်အခါ ၊ load ကိ ု

သုညအထိ မပနသ် လျှ  ေ့ချပ ပြီား၊ ထုိအတုိင်ား တစန် ရြီခ ွဲ က  ထ ားရြည်။ ၎င်ားသ န က် load ၁၀၀ 

ရာခ ိုင်နှုန််းက ို ပပနတ်င်ဖပီ်း၊ ဆက်လက်၍ ၂၅ ရာခ ိုင်နှုန််းစြီ တုိား၍ တင်သ  ားြည်။ Design load ၏ 

၁၅၀ ရာခ ိုင်နှုန််းကို သ ရ ကသ်ည ေ့်အခါ၊ သညုအ ထိ သ ရ က်သအ င် မပနသ် လျှ ေ့ချပ ပြီား၊ ထိုအတုိင်ား 

တစန် ရြီခ ွဲ က  ထ ားရြည်။ ၎င်ားသ န က် load ၁၅၀ ရာခ ိုင်နှုန််း က ို ပပနတ်င်ဖပီ်း၊ ၂၅ ရာခ ိုင်နှုန််းစြီ 

တုိား၍ တင်သ  ားြည်။ န မ် ေငမ်ှု (settlement) နှုန််းသည် အချ  န်နှင် အမျှ ဆလျာ ကျြသ  ားပါက၊  

ြည်သညေ့် case တ င်ြျှ  load က ို မဆပပာင််းလွဲရပေါ။  

၂) အမြငေ့် ံုား Load ကို တငသ်ည ေ့်အခါ၊ ထိ ု load ကိ ု အနည်ား ုံား တစန်ာရီ က ၊  သို ြဟုတ ်    

တစန်ာရီအတ င်ား settlement သည ် (pile ၏ အန မ် ဆံို်းအမှတ်တ င် တုိင်ားသညေ့်) ၀.၂၅ မလီီမီတာ 

(၀.၀၁ လက်မ) ကို ြသကျ  သ်သ ရ ွံ့ တင ်ာ်းရမည်။  
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၃) load သ လျှ  ေ့ချ သညေ့်အခါ  ၁၅ မ နစ်တစခ်ါ ၂၅ ရာခ ိုင်နှုန််းစြီမြငေ့် သုညအထ ိသရ ကသ်အ င ် သ လျှ ေ့မည်။ 

၁၅ ြိနစထ်က် ပိုမခ ား၍ ရသည်။ သို သ သ  ်မခ ားသည ေ့ ်အ ချ နိအ်ပိုင်ားအမခ ားချ င်ား တူရြည်။  

၄) Load သုည အသ မခအသ နတ င် အနည််းဆံို်း တစန်ာရီစ  မပနလ်ည်ကက တက်လ ြှု (rebound) က ို 

တ ိုင််းတာြည်။  

၅) Load ၏ ၂၀၀ ရာခ ိုငန်ှုန််း ကိ ုတင၍် ပပနလ်ည်ဖယ်ရှာ်းဖပ်ီးသည ေ့ဆ်နာက်၊ စြ်ားသပ်ြှုြျ ားအရ pile ၏ 

capacity  ကျ နသ် နသ သားပါက (တစန်ည်ားအ ားမြငေ့် ၎င််းသည် ultimate capacity က ို 

မဆရာက်ရှ သ သားပါက) ဆအာက်တငွ်ဆဖာ်ပပသည် အတ ိုင််း စမ််းသပ်မှုက ို ဆက်လိုပ်ရမည်။ Test pile  

က ို ြနိစ် ၂၀ မခ ား တစခ်ါ၊ ခငွ် ပပ န ိုငဆ်သာ design load ၏ ၅၀ ရာခ ိုင်နှုန််းစြီတုိားပ ပြီား၊ ၂၀၀ ရာခ ိုင်နှုန််း 

ဆရာက်ဆအာင်ပပနတ်င်သည်။ Load pile/frame ၏ ခငွ် ပပ န ိုငဆ်သာ structural capacity သ ိုို့ 

သ ရ က်သည်အ ထိ သ သ ်လညာ်းသ က င်ား၊ pile သည ် ပ်မံတ ို်းလာဆသာ  load က ို  ြ်ားနိုငပ်ခင််း 

မရှ ဆတာ သညအ်   သ သ ်လည်ားသက င်ား၊  load က ို ၁၀ ရာခ ိုငန်ှုန််းစြီ တုိား၍ တင်သ  ား ရမည်။ Load 

အမျာ်းဆံို်း အဆပခအဆနတွင် failure မပဖစ်ဆပေါ်ပါက ၊ load က ို တစန်ာရီ ကာ  ာ်းရြည်။ အမျာ်းဆံို်း 

ထြ်ားန ိုငဆ်သာ load ကိ ု တင်ပပြီားပါက၊ ထိ ု load ၏ သ လားပံတုစပ်ံစုြီကို ၁၅ မ နစ်စီပခာ်း၍ 

သ လျှ ေ့ချသ  ားရမည်။  

(၃) Load test နမ နာ 

သ ယဘုယျအ ားမြင်ေ့ ေန် တင ် စြ်ားသပ်ြှုကို design load ၏ ၂၀၀ ရ ခိုငန်ှုန်ားအသ ပေါ်တ င် အသ မခခ၍ံ 

သ   င်ရ က် ကသည ်။ သို သ သ ် ဤစြ်ားသပ်ြှုတ င် yied န ငေ့ ်ultimate load သကသ် ရ ကသ်ည ေ့်အခါ pile 

၏ အမြငေ့် ံုား ထြ်ားနိုငရ်ည ် (maximum bearing capacity) ကို  န်ားစစ်နိုငရ်န်အတ က် 5,000 KN 

တင်၍ စြ်ားသပ်ထ ားသည်။ စြ်ားသပ်ြှု ရလဒ်နြနူ ြျ  ားက ို ဇယ ား ၅. ၃−၁ တွင ်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။  

သ ယဘုယျအ ားမြငေ့် load deflection ပံစု ံ ၂ ြျ  ိားကိ ု ဆတွွံ့ရပပြီား၊ ၎င်ားတုိ ကိ ု ပံ ု ၅. ၃−၆ ြ  ပံ ု ၅. ၃−၁၁ တွင် 

မပသထ ားသည်။   
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Table 5.3-1 Load Test Result 

Test Pile No. 

Time after Pile 

Installation 

(days) 

Maximum Applied 

Load 

(KN) 

Maximum Pile Head 

Displacement 

(cm) 

1 13 3,122 1.7 

2 20 3,558 2.4 

3 15 3,447 1.6 

4 33 3,447 2.4 

5 23 3,781 1.6 

6 6 3,105 2.2 

7 30 1,512 1.4 

8 24 1,014 0.5 

9 17 3,612 2.6 

10 6 3,558 1.7 

11 9 3,959 2.4 

12 10 3,167 2.0 

13 84 2,384 1.3 

14 10 2,891 4.1 

15 30 2,535 1.3 

Test  pile နံပါ တ် (၇) တ င ် pile ၏  axial deflection သည် သြီအိုရြီအရ ခန ြ် န်ား တ က်ချက ်

ထ ားသညေ့ ် elastic compression  (shaft friction သုည ဟိုယ ဆသညေ့်)  က ် နည်ားသ နဆ ကာင််း 

သ တ ွံ့ရသည်။   ို pile က ို အဆင်  ၅  ငေ့်ပဖင်  1,557 kN အဆလ်းဝနက်ို တင်သည်။ Loading 

သ ပားထ ားစဉ်တစသ် လျှ  က် pile တ င် မြစ်သ ပေါ်လ သညေ့်  deflection သည် ခန ်ြ န်ားထ ားသညေ့် elastic 

compression က ို ဆကျာ်လွန်မခငာ်းြရ ပိေါ။   ိုကွဲေ့သို  မြစ်ရမခငာ်းြ   သ မြကကြီားန ငေ့် pile အ က ား ပ တ်တုိက်အ ား 

(shaft friction) သည ်  pile တွင် မြစ်သ ပေါ်သညေ့် compressive forces က ို သ လျှ  ေ့ချ လိကု်ပ ပြီား၊ နစ်ေင်မှု 

(settlement) က ို ထိန်ားထ ားနုိင်သ သ သ  က ငေ့် မြစ်သည်။ ထို shaft friction မြငေ့် သ သာ ငရ်ှာ်းသညေ့ ်

ထြ်ားပိုားြှုကို၊ ပံ ု ၅.၃−၇ သ မြသ အ က် အနကတ်စသ် လျှ  က ် pile ၌ load ပျ ံွံ့န  ံပံတု င် သတ ွံ့မြငန်ိုငသ်ည ်။  
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ထုိပုံတ င် သ မြသအ က်  အနကြ်ျ  ားလ သည်န ငေ့အ်ြျှ၊  pile တွင်ရှ ဆသာ load ဆလျာ နည််းသာွ်းသည်က ိ ု

သ တ ွံ့ရသည်။ Test piles နံပါတ် (၁)၊ (၂)၊ (၅)၊ (၇)၊ (၈)၊ (၁၀) န ငေ့် (၁၁) တို သည ် ဤ ပံစုြံျ  ားမြစ်သည်။  
  

Figure 5.3-6 Deflection of Pile Head during 

Static Load Testing of Pile No.7. 
Figure 5.3-7 Distribution of Load in Pile No.7. 

Test pile နံပါ တ် (၆)  ( ပံ ု ၅.၃−၈) တ င်၊ pile ၏ axial deflection သည ် သြီအိရုြီအရ 

ခန ်ြ န်ားတ က်ချက်ထ ားသညေ့ ် elastic compression န ငေ့် တ ညီသသ လ က် နြီားပါားမြစ်သ နသည်က ို 

သ တ ွံ့ရသည်။ ၎င်ားြ   shaft friction မြငေ့် ေနထ်ြ်ားပိုားြှု သိပြ်ရ ိသတ ေ့ဘွဲ၊ load အြျ ားစသုည ် pile ၏  

အသ မခသိ ု သ ရ ကရ် ိသ  ားသ သ သ က ငေ့ ်မြစ်သည်။ ပံ ု၅. ၃−၉ တ င်  ကည ေ့်ပါ က၊  pile ၏ အနက်တစသ် လျှ  က် 

load ဆပပာင််းလွဲမှု သိသိသ သ  ြရ သိညက်ို သ တ ွံ့ရြည်။ Test piles နံပါ တ် (၃) ၊ (၄)  ၊ (၆) ၊ (၉) ၊ (၁၂)၊  

(၁၃) န ငေ့် (၁၄) တို  သည် ဤပံစုြံျ  ား မြစ်သည်။  
  

Figure 5.3-8 Deflection of Pile Head during Static 

Load Testing of Pile No.6. 
Figure 5.3-9 Distribution of Load in Pile No.6. 
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Static load tests ၁၅ ခိုအနက်၊  test pile နံပါ တ် (၁၄) သာလျှင ်Davisson's criteria အရ failure 

မြစ်သည်ကို သ တ ွံ့ရသည်။ ၎င်ားကို ပံ ု ၅. ၃−၁၀ န ငေ့် ၅. ၃−၁၁ တ င် မပသထ ားသည်။   ို pile သည် load 

2,580 kN ခန ် တင ် ထ ားသည ေ့်အသ မခအသ နတ င် deflection သိသိသ သ  တုိားလ ပပြီား၊ load တန်ြုိား 

2,670 kN ခန ် အသ ရ က ်တ င်၊ deflection ၂.၅ စင်တီမီတာ ေနာ်းကျ င် မြစ်လ ပ ပြီား၊ Davisson's line 

အ ား မြတ်သ ကျ  သ်  ားသည်။ Pile ၏ အသ မခအနီ်းြ  telltale သ ဒတ ြျ  ားအရ ၎င်ားသည် plunging failure 

ဟုသိရသည ်။  
  

Figure 5.3-10 Deflection of Pile Head during 

Static Load Testing of Pile No.14. 

Figure 5.3-11 Distribution of Load in Pile 

No.14. 

Static load tests မျာ်းတွင် test pile ြျ  ားအာ်းလံို်း လ ိုအပဆ်သာ ultimate capacities မျာ်း 

ရရှ  ကသည်။ လ ိုအပဆ်သာ ultimate capacities မျာ်းက ို specifications တွင် သ ြ ်မပထ ားသညေ့် 

အတိုငာ်း၊ ခငွ် ပပ န ိုငဆ်သာ  design capacity က ို အနည်ား ံာုး safety factor ၂ ပဖင်  ဆပမ ာက်ဖပ်ီး 

သတြ် တ်ရြည်။ အနည်ားငယ်ပိုမြငေ့်သညေ့် Safety factor ၂.၂၅ က ိုလည််း အသံို်းပပ နိုင်သည်။ 

သ ြ ်မပထ ားသညေ့ ် Test pile ၁၅ လုံားအနက ် ၃ လုံား သည် design load ၏ ၁၀၀ ရာခ ိုင်နှုန််းက ို 

ေနထ်ြ်ားြညေ့် သ မြလ   သ ိုို့ က ်းဆပပာင််းမခငာ်း ြရ သိ  က င်ား သတ ွံ့ရသည ်။ နံပါ တ် (၇) န ငေ့် (၈) သည ် သ မြကကြီားန ငေ့်  

pile အ က ား  မြငေ့်ြ ားသ သ  ပ တ်တုိက်အ ား (high skin friction) မြစ်သ ပေါ်သမြငေ့် load က ို သ အ က ်ခ ံ

သ မြလ  ဆသီ ိုို့ မက ်းဆပပာင််းပေါ။ နံပါ တ် (၁၀) pile တ င်ြ ူ ဆအာကဆ်ပခ telltale သ က င်ားစ   

အလိုပ်မလိုပသ်ပဖင် ၊ load က ်းဆပပာင််းမှုပံစုကံ ို မသိရပါ။   
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Figure 5.3-12 Distribution of Load in Pile No.14. 

 
  

Figure 5.3-13 Static Load Test Figure 5.3-14 Static Load Test 
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၅.၃.၂ Test Pile  

(၁) ကက  တငသ်နွ််းဆလာင််း Pile (Precast Pile) 

ကကိ တင်သ န်ားသ လ င်ား pile မျာ်း မမပ လုပခ်င၊် ဆယဘိုယျအာ်းပဖင်  စြ်ားသပ ် pile လုပင်နာ်း သ   င်ရ က ်

ရမည်။ သ ိုို့ဆသာ် တည်ဆဆာက်ဆရ်းလိုပင်န််းခငွ်တ င် pile မျာ်း၏ workability အသ နအထ ားက ို 

ပပည် ပပည် ဝဝ သရိ နိာ်းလည်ပ ပြီားမြစ်ပါက test pile လိုပဆ်ဆာင်ပခင််းက ို ချန်လှပ် ာ်းန ိုင်ပေါသည်။  

၁) Abutment နှင်  pier foundations တစခ်ိုချင််းစအီတကွ် စြ်ားသပ ် pile ြျ  ားကို သင် ဆတာဆ်သာ 

ဆနရာမျာ်းဆရွ်းချယ၍် ရုိကသ်ငေ့်ပပြီား၊  တညဆ်ဆာကဆ်ရ်းတွင် အမှန်တကယအ်သံို်းမပ မည်  piles 

ြျ  ားထက ်၁ြြီတ ြ  ၂ြြီတ အထိ ပိုရ ညသ် သ  piles ြျ ားကိ ုအသံုားမပ သငေ့်သည်။ 

၂) ရုိက်သ င်ား piles မျာ်းအတွက် အပ ပြီားသတထ် ားသညေ့ ်အဆပခအဆနမျာ်းအ ား Sec က ို ြ ြီမငြာ်းက ို်းကာ်း၍ 

မပညေ့်မပညေ့်စံုစုံ ဆန််းစစ်သံုားသပရ်မည်။ 

၃) စြ်ားသပ ် pile မပ လုပြ်ှု ရလဒမ်ျာ်းအရ piles မျာ်း၏ အရ ည်၊ အ   (thickness)၊ pile 

အဆရအတကွ်နှင်  piles ရ ိုကသ်ွင််းြညေ့် နည်ားလြ်ားြျ  ား မပင ်ငသ် မပ င်ားလွဲရန ် လိုအပပ်ါက ဒဇီ ိုင််း 

တွက်ချက်စဉ်က ပါေင်သသ  ဘူြသိ ေဒအသ မခအသနြျ ား၊ ဆပမလ ာအဆပခအဆနမျာ်းန ငေ့ ်

superstructrues ြျ  ား၊ တည်သ   ကသ် ရားက လန ငေ့ ် သဘ ေပတ်ေန်ားကျ ငအ်သ ပေါ် သက်သ ရ ကြ်ှု 

တုိ ကို စသည်တို ကို အမပညေ့်အေ မပနလ်ည် သံုားသပပ် ပြီားြ သ  မပင ်ငသ် မပ င်ားလွဲသငေ့သ်ည်။  

အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်း၊ ဆပမလ ာအဆပခအဆနမျာ်း (soil layer conditions) ၊ superstructrues မျာ်း 

အဆပေါ် သကဆ်ရာက်လ မ််းမ ို်းမှု၊ သဘာ၀ပတ၀်န််းကျင်ဆ ိုင်ရာပပဿနာမျာ်း၊ တည်ဆဆာကဆ်ရ်း 

အချ  နက်ာလ အစရှ သည်တ ိုို့က ို ပပည် စံိုစွာ ပပနလ်ည်ဆန််းစစ်ဖပ်ီးမှသာ ပပ ပပငမ်မွ််းမမံှုမျာ်းက ို 

ဆဆာင်ရကွ်ရမည်။  
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Table 5.3-2 Reported Items for Test Pile 

ဆခေါင််းစဉ ် ပေါဝငမ်ည အ်ဆ ကာင််းအရာမျာ်း  

ကက  တင်ပပငဆ်ငပ်ခင််း 

(Preparation) 
 

အဆ ွဆ ွ ရက်စွွဲ၊ ရာသဦတို၊ ဆပမသ ားအဆပခအဆန၊ Pile 

အတ ိုင််းအတာ (အမျ   ်းအစာ်း၊ အရွယအ်စာ်း၊ ပံိုသဏ္ဌ  န်) 

စက်ယနတရာ်း 
 

Pile ရုိက်စက်  အမျ   ်းအစာ်း၊ Follower (အရယွ်အစာ်း၊ 

ပံိုသဏ္ဌ န်) ၊  က ရှင််း (Cushion)၊ တ  (အဆလ်းချ  န်)၊ 

ဂဆဟ စက ်

ရ ိုက်သွင််းပခင််း 

(Driving) 
 

အဆ ွဆ ွ 
 

- သ   က်လုပ်သရားနည််းလမ််းနငှ်  လိုပင်န််းစဉ် 

- တ ကျမှန်ကန်မှု (တညဆ်နရာ၊ ဆစာင််းပခင််း) 

- သ   က်လုပ်ဆနစဉ်အတွင််း အပခာ်းပဖစ်စဉ်မျာ်း 

- ဆပမမပငအ်ပမင်  

တည်သ   ကသ် ရား ိုငရ်  

ြ တ်တမ််း 

- လုပင်နာ်း အဆင် တစခ်ိုချင််းစြီအတကွ်  ကာချ  န ်

(ပပငဆ်ငပ်ခင််း၊ ဆနရာချ ာ်းပခင််း၊ ဂဆဟဆဆာ်ပခင််း၊ 

ရ ိုက်သ ငာ်းပခင််း) 

-  ိုရ ိုက်သည ေ့ ်အကကိြအ်ဆရအတွက ်

- တ  လ တ်ချသညေ့် အပမင်  (Drop height of 

hammer) 

ဆနရာချပခင််း 

(Placement) 

အဆ ွဆ ွ 

 

- pile   ပ် တည်သ နရ အပမင်  

- pile ဆအာကဆ်ပခ တည်သ နရ အပမင်  

- နစ်ပမ ပသ်ည် အနက ်

 တည်သ   ကသ် ရား ိုငရ်  

ြ တ်တမ််း 

- Operation လိုပဆ်ဆာငရ်န် ကာချ  န ်

- တ  လ တ်ချသညေ့် အပမင်  (Drop height of 

hammer) 

- Rebound quantity 

- Dynamic bearing capacity 

-  ိုရ ိုက်သည ေ့ ်အကကိြအ်ဆရအတွက ်
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Figure 5.3-15 Test Pile Report for Driven Pile 

 

Number of driving time 

per 50cm penetration 

Penetration depth per one driving 

N value Depth 

Sand 

Fine Sand 

Mud 

Sand 

Mud 

 Sand 
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Figure 5.3-16 Test Pile Report for Driven Pile 

(၂) လိုပင်န််းခငွတ်ငွသ်နွ််းဆလာင််းဆသာ Pile (Cast-in-situ Pile) 

ဆယဘိုယျအာ်းပဖင်  pile ြျ  ား မပပ လိုပခ်င၊် test pile လုပင်နာ်း ဆဆာင်ရကွရ်မည်။ သ ိုို့ဆသာ် 

တည်ဆဆာကဆ်ရ်းလိုပင်န််းခငွ၌် pile မျာ်း၏ workability အ ား ပပည် မပညေ့်စံုစံို ဆလ လာစ စစဖ်ပ်ီးဖပပီါ က 

test pile လုပင်နာ်းက ို ချန်လှပ်ခွဲ န ိုင်ပေါသည်။  

သ နရ တ င်ပင် သ နာ်းသ လ င်ားသည ေ့ ် pile (cast-in-place) သည် ဆအာက်ပေါ သီ်းပခာ်းလကခဏာရပမ်ျာ်း 

ရှ သညေ့အ်တ က ်test pile က ို ကက  တင်မပ လိုပ ်ာ်းသင် ပေါသည်။   

N value 

Current(A) 

Integrated current value(A*m) 

Current value(A) 

N value 
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၁) Pile အိုတပ်မစ်တစခ်ု၏ စ တ်ချရမှုသည် လက်သ တ ွံ့လိုပ်ငန််းခငွအ်သ မခအသ နအသ ပေါ်တ င်  မျာ်းစွာ 

မ တည်ဆနသပဖင် ၊ ထုိအဆပခအဆနမျာ်းနှင် သင် ဆလျာ်ဆသာ တည်ဆဆာကဆ်ရ်းနည််းလမ််းက ို ဆရွ်းချယ ်

ရန ်မပဖစ်မဆနလ ိုအပ်ပေါသည်။  

၂) Pile ြျ  ား၏ design load ကကြီားြ ားမခငာ်းန ငေ့ ် Pile ြျ  ားကို အစ ားထိုားတညသ်   က ်ရန် ခက်ခွဲ 

မခငာ်းတုိ သ  က ငေ့ ် Pile ြျ  ား တည်သ   ကရ် တ င်  ြ န်ကန်ြှုရ ရိန်၊ ယံု ကည်စိတ်ချရ ြှုရ ရိန ် လုိ 

အပ်သည်။  

သ လေ့လ တိုငာ်းတ ထ ားသညေ့အ်ချက်အလက်ြျ ားန ငေ့် pile ရုိကြ်ညေ့်/ သ လ င်ားြညေ့ ် အသသားစတ်ိ လုပင်နာ်း 

စဉ်ြျ  ားကိ ု ည် သွင််းစဉ််းစာ်းဖပ်ီး pile မျာ်းအာ်း စတင်သနွ််းဆလာင််းမည် တညဆ်နရာမျာ်း သို ြဟုတ ်အက  

သ နာ်းသ လ င်ားြညေ့်တညဆ်နရာမျာ်းတ င် test pile ြျ  ားကို ရိကု်ရမည်။ 

အက သွန််းဆလာင််းမည် ဆနရာမျာ်းသည် test piling လိုပပ်ခင််း၏ ရည်ရယွ်ချက်မျာ်းနှင်  အပပည် အဝ က ိုက် 

ညီမှုရှ ဆသာ ဆပမသ ားမျာ်းပဖစ်ရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး ပံိုမှန် piles မျာ်း သွန််းဆလာင််းပခင််း နှင်  သ  က်လုပ်ပ ပြီားစြီား 

သ သ  structures မျာ်းအဆပေါ် ဆ ို်းကျ   ်းသကဆ်ရာက်မှု မပဖစ်ဆစဆသာ တည်ဆနရာမျာ်း ပဖစ်ရပေါမည်။ Test 

pile လိုပင်န််း အဆသ်းစ တ်ကို သံုားသပ်ထ ားသညေ့် ရလဒ်မျာ်းအရ cast-in-place-piles မျာ်း သ   က ်

လုပရ်န၊် အသ မခအသ နြျ  ားြ   ြျ  ားစ  သ မပ င်ားလွဲြှုြျ  ားရ သိ နပပြီား ၎င်ားတုိ သည ်piles မျာ်း၏ ဒြီဇိုင်ားနှင်  တည် 

ဆဆာက်ြှုအဆပေါ်တွင် သကဆ်ရာက်မှုမျာ်းစွာရှ မည်ဟို ယ ူရလျှ င ် တညဆ်ဆာကဆ်ရ်းနည််းလမ််းမျာ်း၊ 

နည်ားလြ်ားအသသားစတ်ိြျ  ားြ အစ မပင ်ငသ် မပ င်ားလွဲပခင််းမျာ်း ပပ လိုပရ်မည်။ 

Table 5.3-3 Reported Items for Test Pile 

ဆခေါင််းစဉမ်ျာ်း ပေါဝငမ်ည  ်အဆ ကာင််းအရာမျာ်း ဆခေါင််းစဉမ်ျာ်း 

ကက  တင်ပပငဆ်ငပ်ခင််း 

(Preparation) 
 

အဆ ွဆ ွ 
 

ရက်စွွဲ၊ ရာသဦတို၊ ဆပမသ ားအဆပခအဆန၊ Pile အတ ိုင််းအတာ 

(အရွယအ်စာ်း) 

စက်ယနတရာ်း  ဆပမတ ်းစက်၊ casing tube, slash tank 
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ဆခေါင််းစဉမ်ျာ်း ပေါဝငမ်ည  ်အဆ ကာင််းအရာမျာ်း ဆခေါင််းစဉမ်ျာ်း 

ဆပမတ ်းဆဖာ်ပခင််း 

(Excavation) 
 

အဆ ွဆ ွ 
 

လိုပင်န််းစဉ်၊ တ ကျမှန်ကန်မှု၊ ဘ မ နည််းပညာဆ ိုငရ်ာ 

အဆပခအဆနမျာ်း၊ ဆပမဆအာကဆ်ရ၊ စ်ီးဝငဆ်သာဆရ စသညပ်ဖင်  

တည်ဆဆာကဆ်ရ်း 

မှတ်တမ််း 
 

Operation လိုပရ်န်  ကာချ  န်၊ တ ်းဆဖာ်ရမည်  

ဆပမသ ားအဆပခအဆန၊ ဆကျာက်လ ာ၊ pile ကို ထြ်ားြညေ့်  

သ မြလ ာ၏ အဆပေါ်က  သ မြသ ားအဆပခအဆန၊ ဆပမသ ား၏ ခုခံန ိုင်မှု၊ 

pile ကို ထြ်ားြညေ့် သ မြလ ာ၏ အနက၊် ဆပမဆအာကဆ်ရ level, 

slurry settlement အတ က်  ကာပမင် ဆသာအချ  န် စသညပ်ဖင်  

သံမခငာ်း (Rebar 

Cage) နှင်  

ကွန်ကရစ ်

သ လ င်ားမခငာ်း 

အဆ ွဆ ွ 
 

Concrete mixture design, Tremie pipe တည်သ  ကပ်ံ ု၊ 

casing pipe တည်သ   က ်ပံ၊ု  ကွနက်ရစ၏်   ပ်ပ ိုင််းအပမင် ၊ 

သံမခငာ်း၏ တိြ်ားသ စ ငာ်းြှု၊ tremie နှင်  သံမခငာ်းအ က ား 

interference 

တည်ဆဆာကဆ်ရ်း 

မှတ်တမ််း 

လုပင်နာ်းလုပရ်န ်ကာချ  န်၊ က န်ကရစ်သလ င်ားြညေ့်ပြ ဏ ၊  

က န်ကရစသ် လ င်ားရြညေ့အ်မြငေ့်၊   အပ ိုတ ်းရမည် အနက် 

စသညပ်ဖင်  

အပခာ်း လုပင်နာ်းသ   င်ရ က်သညေ့်  ဧရယိ ၊ တိုနခ်ေါမှုအဆင် ၊ ဆ ညံမှု 

စသညပ်ဖင်   

 



BF-56 

 

 

Figure 5.3-17 Test Pile Report for Cast-in-situ Pile 

၅.၃.၃ Pile အရညအ်ဆသ်ွး (Pile Quality) 

Table 5.3-4 Inspection Items on Factory 

 
Steel Pile Concrete Pile 

Material A Standard (Ex. JIS), Size 

Chemical Component 

etc.  

A Standard (Ex. JIS), Size 

Performance  

    Compressive Strength 

    Tensile strength of PC cable 

    Result of Bending test   

Geotechnical Condition 

(N Value) 

Torque 

(kN * m) 

Penetration 

(mm / Number of 

driven times) 

Resistance 

(kN) 
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 Steel Pile Concrete Pile 

Appearance No defect  No defect  

Shape Diameter 

Length 

Thickness  

Curve 

Edge                 Etc.  

Diameter 

Length 

Thickness etc.  

Other Nondestructive test on welded part  

(X ray 1 time/10 connections) 

Confirmation for mill sheet 

Confirmation for mill sheet (cement, PC cable, etc.) 

Particle size distribution of aggregate 

Table 5.3-5 Tolerance for Steel Pile (JIS A 5525) 

Items Tolerance Contents 

Dimension (D) Edge of Pile ± 0.5%  

Thickness (t) Less than 

16mm 

(Designed) 

 D < 500mm (+) Not specified  

(−) 0.6mm  

 

500mm ≦  D < 

800mm 

(+) Not specified  

(−) 0.7mm 

800mm ≦  D < 

2000mm 

(+) Not specified  

(−) 0.8mm 

More than 

16mm 

(Designed) 

D < 800mm (+) Not specified 

(−) 0.8mm 

800mm ≦  D < 

2000mm 

(+) Not specified   

(−) 1.0mm 

Length (L)  (+) Not specified   

(−) 50mm 

 

Lateral bend (M) Less than 0.1% of 

Length (L) 

 

Flatness of edge (h) Less than 2 mm 
 

Squareness (C) Less than 0.5% of 

Dimension (D) 
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Table 5.3-6 Tolerance for Concrete Pile (JIS A 5372, A 5373) 

 Length (L) Dimension(D) Thickness (t) 

D ≦ 600mm ± 0.3% of Length (L) (+) 5mm 

(−) 2mm 

(+) Not specified   

(−) 0mm 

700mm≦D <1200mm (+) 7mm 

(−) 4mm 

 

 

 

Figure 5.3-18 Nondestructive Test  

(X-ray Test) Image  

Figure 5.3-19 Nondestructive Test  

(X-ray Test) on Welded Part 

 
 

 

Figure 5.3-20 Defect on Welded Part Figure 5.3-21 Result of Nondestructive Test  

(X-ray Test) on Welded Part 
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(၁) ကနွက်ရစ ်(Concrete) 

AASHTO စသံတမ်ှတ်ချကြ်  ကွနက်ရစ ်slump ြျ  ားက ို ဆအာက်တငွဆ်ဖာ်ပပ ာ်းသည။် 

Dry placement နည်ားလြ်ားြျ  ားတ င်  ၆.၀ - ၈.၀ လကမ်  

Casting removal နည်ားလြာ်းြျ  ားတ င်  ၈.၀ - ၁၀.၀ လက်မ  

Tremie မြငေ့်သ လ င်ားသညေ့် နည်ားလြ်ားြျ  ားတ င်  ၈.၀ - ၁၀.၀ လက်မ  

ခန ်ြ န်ားထ ားသညေ့် သ နာ်းသ လ င်ားချ နိ်တ င် ၂န ရြီထပ်သပါင်ားသည ေ့် အချ နိအ်ပိုင်ားအမခ ားအတ င်ား ၄ လက်မ 

 က်ပ ိုသညေ့် slump loss က ို ခငွ် မပပ ပေါ။   ိုအချ  နအ်ပ ိုင််းအပခာ်းအတကွ ်Slump အနည််းဆံို်း ၆ လက်မ 

လ ိုအပသ်ည်။ အင်ဂျင်နီယာက ခငွ် ပပ ပါက slump life က ို retarders နှင်  mid-range water reducers 

က ို အသံို်းပပ ၍ တုိားန ိုငသ်ည်။ 

Table 5.3-7 Quality Criteria for Concrete 

Item Criteria  

Unit cement quantity More than 350 kg/m3  

W/C Less than 55 %  

Slump 180 – 210 mm JIS A 1101 

Nominal strength of concrete 30 N / mm2 JIS A 1132, JIS A 1108, JIS A 

5308 

Air content  4.5% ± 1.5% JIS A 1116, JIS A 1118, JIS A 

1128 

Chloride content 0.30 kg/m3 JIS A 1144 

 
 

Figure 5.3-22 Testing Concrete on Site 



BF-60 

 

၅.၃.၄ တညဆ်ဆာကြ် ှု တ ကျမနှက်နမ်ခင ်ား (Construction Accuracy) 

Pile သ   က်လုပ်တပ ်င်ရ တ င ် တ ကျမှန်ကန်ြှုရ ိသစရန်အတ က ် စစ်သ  ားအတည်မပ ရြညေ့် အချက် 

ြျ  ားြ   pile ြျ  ား၏ သ နရ တိကျ ြှု၊ တိြ်ားသ စ ငာ်းြှု၊ အကျ ယ် (ဆနရာတငွပ်င်သွန််းဆလာင််းဆသာ pile 

မြစ်ပါက ) တ ိုို့ ပဖစ် ကသည်။ ဇယ ား ၅. ၃−၈ န ငေ့် ဇယ ား ၅. ၃−၉ တ င် ကကိ တင်သ န်ားသလ င်ား pile န ငေ့်  

သ နရ တ င်ပင်သ န်ားသ လ င်ားြညေ့် pile ြျ  ား တညဆ်ဆာက်ရ တ င ် လ ိုအပသ်ည ေ့ ် တ ကျမှန်ကန်မှု 

(Accuracy) မျာ်းကိ ုသ ြ ်မပထ ားသည်။  

Pile ရ ိုက်စက်အတကွ် သ အ က ်ခဆံပမကကီ်းအဆပခအဆနနှင်  pile ၏ တည်ဆနရာတ ိုို့သည်လည်ား တ ကျ 

မှန်ကန်မှုအတကွ် အသ ရားပါသည်။ ဆပမမျကန်ှာပပင၏်ခံန ိုင်ရည်အာ်းက ို က ိုကည်ီဆအာင် စစ်ဆဆ်းရမည် 

ပဖစ်ဖပ်ီး လ ိုအပပ်ေါက base plate က ို အသံို်းပပ ရမည်။ ဆပမကကီ်းဆပျာ ဆသာအသ နအထ ားြျ ိားပဖစ်ခွဲ လျှင ်စက ်

ယနတရာ်းဆ ကာင်  ဆပမသ ားဆရွွံ့လျာ်းမှု မသကဆ်ရာက်န ိုငဆ်သာဆနရာတငွ် survey အတကွ ်control point 

 ာ်းရှ ရမည်။  

Table 5.3-8 Accuracy for Pre-cast Pile 

Displacement from Designed Pile Center D/4 and Less than 100 mm (Choose smaller)   

Pile Inclination Less than 1/100 

Table 5.3-9 Accuracy for Cast-in-place Pile 

Displacement from Designed Pile Center Less than 100 mm 

Pile Inclination Less than 1/100 

Excavation Diameter More than the designed diameter 

 
  

Figure 5.3-23 Measurement of Drill Core 

Position  
Figure 5.3-24 Survey for Drill 
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၅.၃. ၅ ေနက် ိ ုထြာ်းြည ေ့သ် မြလ   အ ား စစဆ်ဆ်းအတညပ်ပ ပခင််း 

Pile တည်ဆဆာကဆ်ရ်းတ င်၊ pile သည ် ေနက်ိုထြ်ားြညေ့သ် မြလ  သို  သ ရ က်၊ ြသရ က် စစ်သ  ား အတည်မပ  

ရန ် ြမြစ်ြသ နလုိအပပ်ါ သည။် Pile တညဆ်ဆာက်ြှုြမပ လိုပခ်င ် test pile လုပင်နာ်း သ  င်ရ က်ထ ား 

သ သ ်လည်ား pile တစလုံ်ားချင််းစအီတ က် ေန် ထြ်ားြညေ့် သ မြလ  ကို စစ်သ ားအတည်မပ ရြည်။ အိုတပ်မစ် 

(foundation) တ ညီဆသာ်ပငာ်း pile တစလုံ် ားချင််းစအီတကွမ်  ဘ မ နည််းပညာအဆပခအဆနြျ  ား ကွွဲပပာ်းန ိုင ်

ပေါသည်။  
  

Figure 5.3-25 Support Layer depend on 

Geotechnical Survey 

Figure 5.3-26 Excavated Soil Condition 

၅.၃. ၆ အသလံ ိှုငာ်းမြင ေ့ ်pile ၏ ခ ိငုပ် ြ ွဲြ ှုအ ား စစသ်  ားမခငာ်း (Sonic Integrity Testing (SIT)) 

(၁) Sonic Integrity Testing ၏ အဆပခခသံဆဘာတရာ်း 

Pile head ဆပေါ်သ ိုို့ တ ပဖင်  ိုရ ိုက်ဆသာနည််းလမ််းပဖင်  stress wave (အသံလ ှုင််း) တစခ်ိုက ို စတင်ပဖစ် 

ဆပေါ်ဆစသည် (ပံို ၅.၃−၂၈)။   ို stress wave သည် pile ၏ ဆအာကဆ်ပခသ ိုို့ အသံ၏အမြနန်ှုန််း (c) ပဖင်  

စြီား ငာ်း ဆရာကရ် သိွာ်းဖပ်ီး  pile head ဆသီ ိုို့ ပပနလ် ည် သ ရ ကရ် ိလာသည် (ပံို ၅.၃−၂၈)။ တ ပဖင်  

 ိုရ ိုက်ဖပ်ီး ပပနလ်ည်ရိုက်ခတ် လ ြှုြျ ား သ  က ငေ့ ် မြစ်သ ပေါ်လ သညေ့် Pile head ၏ တုံ ပပနမ်ှုက ို 

acceleration transducer ပဖင်  တ ိုင််းတာ ပေါသည်။   ို acceleration က ိုစိုစည််းဖပ်ီး  velocity 

သဆကေတ (v) ပဖင်  ဆဖာ်ပပသည်။ Pile တစခ်ိုချင််း စီ၏ pile head က ို တ ပဖင်  အနည််းဆံို်း ၃ ကက မ ်

 ိုရ ိုက်ဖပ်ီး ရလာဆသာ တုန ်မပနတု်နခ်ါြှုက ို သ က က ် သ  က င်ား ၃ ခု ပံမုြငေ့ ်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်(ပံို ၅.၃−၂၉)။ 

သ က ကသ်  က င်ား ၃ ခု အလ ားသဏ္ဌ န်တူပါက စမ််းသပ်မှုအရည်အဆသွ်း သက ငာ်းြ န်သညဟ် ု ယူ  

နိုငသ်ည ်။   
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တ ပဖင် စရ ိုက်ဆသာအချ  န်နှင်  pile ဆအာကဆ်ပခမ ှ တုံ မပနြ်ှု ဆရာက်ရှ လာဆသာ အချ  နအ်ပ ိုင််းအပခာ်း (T) က ို 

တ ိုင််းတာရမည်။ Stress wave velocity (c) ကို သိသညေ့အ်ခါ (L = c.T/2) အရ pile ၏ အလျာ်း (L) 

က ို တွက်ချကန်ိုင်သည်။ အချနိ် (t) အလိုက ်သ ရ ကသ်ည ေ့အ်နက်(l) က ို L= c.t/2 မြငေ့်  မပနိုငသ်ည ်။  Pile 

န ငေ့် သ မြကကြီား က ား ပ တ်အ ားဆ ကာင်  ဆအာက်ဆပခြ  ပပနလ်ည်တံိုို့ပပနမ်ှု (toe reflection) သည ် ပြ ဏ 

ဆသ်းငယန်ိုင်သည်။ ထုိတုံ မပနြ်ှုကို သသိ ထငရ်  ားသစရနအ်တ က် တ ိုင််းတာရရ သိညေ့် signal က ို အကျယ ်

ချွဲွံ့ရြည်။  Signal အချက်ပပမှုမျာ်းမှ အသ န  ငေ့အ်ယ က် ြျ ားက ို စစ်ထုတ်ြယရ်  ားရန် filter အသံို်းပပ ရ 

မည်။  
  

Figure 5.3-27 Sonic Integrity Test by MOC Engineers 

 
 

Figure 5.3-28 Stress Wave Travels 
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Pile ၏ ခိုင်ခံေ့မှု စြ်ားသပ်ချကရ်လဒ်ြျ ားကို ခ ွဲမခြာ်းစတ်ိမြ မခငာ်း (Pile integrity testing analysis) သည် 

one - dimensional stress wave theory ကို အဆပခခ ံာ်းပေါသည်။ Impedance အသ မပ င်ားအလွဲြျ ား 

သ  က ငေ့ ်တုန ်မပနြ်ှုြျ ားမြစ်သ ပေါ်ပ ပြီား pile   ပ်သ ိုို့ မပနလ်ည် ရုိက်ခတ်သ  ားသည ်။ ၄င််းတ ိုို့က ို မှတ်သာ်းဖပ်ီး ခ ွဲ  

မခြာ်းစတ်ိမြ မခငာ်း လိုပ်ရသည။် ခုခံြှု (Z) ကိ ုဆအာကပ်ေါအတ ိုင််း ဆဖာ်ပပန ိုငသ်ည်။  

Z = A √ (E. ρ) 

၎င််းတွင် 

A = cross sectional area 

E = modulus of elasticity 

ρ = density 

A, E သို ြဟုတ် ρ ြျ  ား တစခ်ုချ င်ားမြစ်သ စ၊  တစခ်ုထက်ပို၍ မြစ်သ စ သ မပ င်ားလွဲမခငာ်းသ  က ငေ့် ခုခံြှုအမပ င်ား 

အလွဲြျ  ားြ  တုန ်မပနရုိ်က်ခတ်ြှုတစခ်ို ပဖစ်ဆပေါ်လာမည်။  

တုန ်မပနရုိ်က်ခတ်ြှု မြစ်သ စနုိင်သ သ  အဆ ကာင််းရင်ားမျာ်းမှာ - 

• Pile ဆအာက်ဆပခ (Pile toe)  

 

Figure 5.3-29 Result of Three Hammer Blows 
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• အတ ိုင််းအတာဆ ိုငရ်ာအဆပပာင််းအလွဲ (Dimensional changes) 

• ဆပမကကီ်းပေါဝင်မှု (Soil inclusions) 

• အကက်ွွဲသ  က င်ား (Cracks) 

• အ က်ြျ  ား (Joints) 

• ကွန်ကရစအ်ရည်အဆသွ်း ဆပပာင််းလွဲပခင််းမျာ်း (Variations in concrete quality) 

• ဆပမလ ာအဆပပာင််းအလွဲ (Variations in soil layers) 

• Reinforcement အလ န်ြျ  ားသ သ  piles ြျ  ား (heavily reinforced piles)  

Sonic Intergrity စမ််းသပ်မှု၏ အကန်ို့အသတမ်ျာ်းမှာ 

• Impedance ဆပပာင််းလွဲြှု အဆသ်းအဖွွဲမျာ်းက ို ြသိရ နိိုငမ်ခငာ်း။  

• Pile ၏ အချ င်ား (diameters) မျာ်း တပဖည််းပဖည််း တ ို်းသ  ားမခငာ်း၊ သ လျ ေ့နည်ားသ  ားမခငာ်းကို ြသိရ ိ 

နိုငမ်ခငာ်း။  

• အသက ားအေိုက ်Pile ပုံသဏ္ဌ  နြ်ျ  ားကိ ုြသိရ ိနုိင်မခငာ်း။   

• ဆပမကကီ်းအနည််းငယပ်ေါဝင်မှုက ို ြသိရ နိိုငမ်ခငာ်း။  

• Reinforcement cover သ နရ အ လိကု် ဆံို်းရံှု်းမှုက ို ြသိရ နိိုငမ်ခငာ်း။  

• Pile ဆအာက်ဆပခ အကျ   ်းအပွဲ အလ ာ၏ အ  က ို ြသိရ နိိုငမ်ခငာ်း။ 

(၂) Pile Shaft မျာ်းတငွ ်ပပတဆ်တာကမ်ှုရှ ပခင််း (Discontinuities in the Pile Shaft) 

Pile cross section (သ ိုို့မဟိုတ်) pile material ဂုဏသ်တတြိျ  ား သ မပ င်ားလွဲမခငာ်း၊ မပတ်သ တ က်မခငာ်း 

ရ ိသညေ့အ်ခါ တုန ်မပနြ်ှုြျ ား (reflections) ပဖစ်ဆပေါ်သည် (ပံို ၅.၃−၃၀ နှင ် ပံို ၅.၃−၃၁) ။ ထိုတုန ်မပနြ်ှုြျ  ား 

ပဖစ်ဆပေါ်သည် အချ  န်မြငေ့် မပတ်သ တ က်ြှု မြစ်သ နသညေ့် အနက်က ို စိစစ် တွက်ချက်န ိုင်သည်။ ထိုတုန ်မပန် 

ရုိက်ခတ်ြှုရ ိသနမခငာ်းသည် pile cross section တ ို်းလာမှု သ ိုို့မဟိုတ် pile material အရညအ်သသ ား 

တ ို်းလာမှု၊  ဆလျာ လာမှုမျာ်းက ို ည န်မပသ နသည်။  
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Figure 5.3-30 Reflection indicate decrease in the 

pile cross section 

Figure 5.3-31 Reflection indicate increase in the 

pile cross section 

(၃) အချကပ်ပမှု လိုပင်န််းစဉ် (Signal Processing) 

၁) Signal Amplification 

ပ တ်တုိက်အ ား (Appendix တွင် ကည် ပေါ) သည် pile integrity testing ရလဒ်ြျ ားအသပေါ် အလ န ်လ မ််း 

မ ို်းမှုရ သိည် အတကွ ်၄င််းက ို  ည် သွင််းစဉ််းစာ်းရမည်။ Stress wave ြျ  ား Pile ဆအာက်ဆပခမှ အဆပေါ်သ ိုို့ 

ပပနလ်ည်ရိုက်ခတ်လ စဉ ်amplitude ဆလျာ ကျသ  ားပခင််းအာ်း သ မြရ င်ားနိုငရ်န ်Pile   ပ်တ င် တ ိုင််းတာရ 

ရ သိည ေ့ ်အချက်ပပမှု (signals) ြျ  ားအ ား linearly သ ိုို့မဟိုတ် exponentially အကျယခ်ျွဲွံ့ရသည်။  
 

Figure 5.3-32 Signal Amplification 
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၂) အချကပ်ပမှုမျာ်းက ို ဆချာဆမွွံ့ဆအာင ်လိုပဆ်ဆာငပ်ခင််း (Signal Smoothing) 

Pile   ပ်အနီ်းရှ  မပတ်သ တ က်ြှုြျ ား သို မဟိုတ် pile အတ င်ားြ  အ ားမြညေ့်သသံ ချ  င်ားြျ ားသည် တ ိုင််းတာ 

 ာ်းဆသာ အချက်ပပမှုမျာ်း၏ သ ယဘယုျ ပံသုဏ္ဌ  န် (global shape) အာ်း ဖံို်းအုပ်ပစ်နိုငသ်ည ေ့ ် ကကိြ်နှုနာ်း 

မြငေ့် တုန ်မပနရုိ်က်ခတ်ြှုမျာ်းက ို  ိုတ်လ တ်သည်။ ၎င််းအချက်ပပမှုမျာ်း၏ပံသုဏ္ဌ  နက် ို  ကည် နိုင်ရန ်ဆချာ 

ဆမွွံ့ဆအာင် (smoothing) ပပ လိုပရ်မည်။ Smoothing လုပ်မခငာ်းသ  က ငေ့ ် မပတ်သ တ ကြ်ှုန ငေ့် ိုင်သညေ့် အ  

ချ ကအ်လက်ြျ  ား သ ပျ  က် ံာုးသ  ားနိုငသ်ည ေ့ ် အချ ကက်ို လည်ား  ည် တကွ်စဉ််းစာ်းရမည်။ အချက်ပပမှု 

(signals) မျာ်းအ ား ဆနာကဆ်ံို်းအဓိပပ ယ်ြ ငေ့ ်ိုမခငာ်းန ငေ့် တင်ပပပခင််း မပ လုပသ်ည ေ့်အချနိ်တ င် smoothing 

လုပမ်ခငာ်းကိ ုအန မ် ဆံို်းသ ိုို့ ဆလျှာ ချရမည်။  

 

Figure 5.3-33 Unsmoothed Signal 
 

Figure 5.3-34 Smoothed Signal 
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(၄) ဝ ဆသသလကခဏာဆ ိုငရ်ာ အချကပ်ပမှုမျာ်း (The Characteristic Signal) 

ဆပမကကီ်း၏ခုခံအ ားဆပပာင််းလွဲပခင််းနှင်  Pile ၏ မပတ်သ တ က်ြှုကိ ုခွွဲပခာ်းန ိုငရ်နအ်တ က ်test pile မှ SIT 

အချက်ပပမှုက ို လုပင်နာ်းခ င်အတ င်ား တ ညီဆသာသ မြသ ားအသမခအသ နြ  တ ညဆီသာ pile မျာ်းက ို က ိုယ်စာ်း 

ပပ သညဟ်ို ယ ဆထ ားသည ေ့် characteristic signal န ငေ့် နိှုငာ်းယ ဉ်စစသ်  ားရြည်။ (ထုိ characteristic 

signal သည် site အတ င်ားရ ိ piles မျာ်း၏ ပျမ််းမျှ signal သ သ ်လည်ားသက င်ား၊  စမ််းသပ်မှု ြတုိင်ခင် 

ဆရွ်းချယ် ာ်းဆသာ reference pile ၏ SIT signal ဆသာ်လည််းဆကာင််း ပဖစ်န ိုငသ်ည်။ Test pile ြ  

signal သည ် Characteristic signal န ငေ့် ပခာ်းနာ်းဆနလျှင် ခုခံြှု (impendance) ဆပပာင််းလွဲပခင််း 

မှန်သမျှသည ် pile အတ င်ား ခုခံြှု ဆပပာင််းလွဲပခင််းဆ ကာင် သာပဖစဖ်ပ်ီး လုပင်န်ားခ င် သ မြကကြီား၏ ဝ ဆသသ 

လကခဏာသ မပ င်ားလွဲမခင်ားမဟိုတသ်ညက်ို သိထ ားရြည်။ Characteristic signal တွင် ဆပပာင််းလွဲမှုမျာ်း 

မဆတွွံ့ရလျှင် အဆ ကာင််းရင််းအာ်းသိရ နိိုငရ်န ် ပ်မံခ ွဲမခြာ်းစတ်ိမြ  နာ်းစစ်ရန် လုိအပသ်ည ်။   
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Figure 5.3-35 Example of piles constructed by a similar installation method, in the same ground 

conditions, of similar age and having the same length. 
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Figure 5.3-36 Example of a SIT Signal corresponding with the Characteristic Signal 

 

 

Figure 5.3-37 Example of a SIT Signal deviating from the Characteristic Signal 

(၅) အဓ ပပယဖ်ငွ ဆ် ိုရန ်လမ််းည နခ်ျကမ်ျာ်း (Interpretation Guidelines) 

• သံသယပဖစ်ဖယွရ် ိသသ  piles ြျ  ားကိုသ လျှ င် စမ််းသပမ်ခငာ်းသည ် လုံသ လ က် ြှုြရ ိပါ။ စတ်ိြချ  

ရပါ ။  

• လိုပင်န််းခငွတ်စခ်ုတွင် အမျ   ်းအစာ်းတ ညဆီသာ piles မျာ်းအတ က် Characteristic signal က ို 

သတမ်ှတ်ပေါ။ လိုပင်န််းခငွ်တစခ်ို သို ြဟုတ ် pile အုပ်စုတစစ်မှု ပျ ြ်ားြျှ  characteristic signal 
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သည် အမျ   ်းအစာ်းတ  အပခာ်း pile မျာ်း၏ characteristic signal နှင်  သဟဇာတပဖစ်ရမည်။ 

  ိုို့ပပင ်သီ်းပခာ်းလုပင်နာ်းခ င်တစခ်ုတွင် စမ််းသပ် ာ်းဆသာ piles အမျာ်းစိုနငှ် လည််း က ိုကည်ီမှု ရှ ရ 

မည်။ Characteristic signal က ို သရိ နိ ားလည် ထ ားြှုြျ ားမြငေ့် မပ လုပန်ိုငသ်ကွဲေ့သို     piles မျာ်း 

၏ ရလဒ်ြျ ားြ  ပျမ််းမျှ (သတမ်ှတ်ချက်စံနှုန််းမှ ဆသဖွညသ်ွာ်းဆသာ pile မျာ်းက ိုဖယ်ရာှ်း၍) 

ယ ၍လည်ား ပပ လိုပန် ိုငသ်ည်။  

• Characteristic signal က ို ရရှ န ိုင်ဆသာ သ မြသ ားအချကအ်လက်ြျ  ားနှင်  န ှုင််းယှဉ်စစ်သ ားရ ြည်။   

• သ သ ြည်မှု (Deviations) ပဖစ်ဆပေါ်ရသညေ့် အဆ ကာင််းအရင််းမျာ်းက ို သနိာ်းလညဆ်အာင် လုပရ် 

ြည်။ သ မြလ  သ မပ င်ားလွဲမခငာ်းသ  က ငေ့ ် pile cross-sections သ မပ င်ားလွဲမခငာ်း၊ pile တ င် 

ပဖည် သည် ပစစည််း၊ ဆပမကကီ်း၏ voids မျာ်း၊ အုတမ်ြစ်အသဟ င်ားြျ ား၏ သအ က်သ မခြျ ား၊ မာဆ ကာ 

သည်  အလ ာတငွ််းသ ိုို့ ၀ငသ် နပခင််း၊ casing အလျ ားြျ ား၊ pile ဆအာကဆ်ပခကို ကကီ်းသအ င် မပ လုပ်  

ထ ားမခငာ်းတ ိုို့သည ် အြျ  ား ုံားသ တ ွံ့ရသညေ့် အသ  က င်ားအရငာ်းြျ  ား မြစ်သည်။  

မှတ်စို။ Pile တစခ်ိုသည ်ဆကျာက်လ ာသ ိုို့ ဝင်ဆရာက်လျှင ်ပ တ်တုိက်အ ား တ ို်းလာဆသာဆ ကာင်  damping 

သည ်အလနွ်ပမင် မာ်းလ မ် မည။် Cross section သိသိသာဆသာ တ ို်းလ မ် မည်။ Pile ၏ဆအာကဆ်ပခ ြ  တုန  ်

မပနရုိ်က်ခတ်ြှု ရ ိသတ ေ့မည်မဟိုတ်ပေါ။   

• ပဖစ်န ိုငလ်ျှင ်characteristic signal မှ pile length က ို သတ်မတ်ှရမည်။  

• အချက်ပပမှုအာ်းလံို်းက ို အသံို်းပပ ဖပ်ီး pile တစခ်ိုချ င်ားစအီတကွ် အဓ ပပ ယ်ြ ငေ့် ိရုမည်။ 

• ပုံြ န်မှ အဆရ်းကကီ်းဆသာ ဆသွဖညမ်ှုမျာ်းက ို "သသံယပဖစ်ဖယွအ်ချက်ပပမှု (suspect signals)" အပဖစ် 

ပပသရမည်။ 

• ပုံြ န်မှ ဆသွဖညမ်ှု အဆင် နှင် အမျ   ်းအစာ်းက ို သတမ်ှတ်ဖပ်ီး pile ၏ က ိုယ် ညက် ို စစ်ဆဆ်းရမည်။ 

မှတ်စို။ အချ င်ား ၀.၄ မတီာ က် ကကြီားဆသာ pile ြျ ားတ င်၊ three dimensional effects သည ်အချက်ပပ 

မှုမျာ်းအဆပေါ် သကဆ်ရာက်လ မ််းမ ို်းမှု ရှ န ိုင်သညက် ို သတ ပပ ရမည်။ 

(၆) အဓ ပပာယဖ်ငွ ဆ် ိုပခင််း (Interpretation) 

အဓပိပ ယ်ြ ငေ့ ်ိုရ တ င ်အဆင  ် ၆ ဆင ်ပဖင်  ဆဖာ်ပပ ကသည်။ 

Class 1, Pile OK 

Class 2, Pile head problem 

Class 3, Discontinuity သည် pile shaft ၏ nominal impedance ကို သ လျှ ေ့ချသ နသည်။  
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(The nominal impedance represents normally the impedance at the pile top) 

Class 4, Pile မျာ်းသည် တ ိုလွန််းသည်။ 

Class 5, Pile မျာ်းသည် ရညှ်လနွ််းသည်။ 

Class 6, ဆသွဖည်ြှု မြစ်သ နသည ်။ သို ြဟုတ ်pile ၏ဆအာက်ဆပခြ  reflection မရှ ပါ။ 

Class တစခ်ိုချ င်ားစြီအတကွ် ရလဒန်ြူန မျာ်းက ို ဆအာက်တငွ် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။  

 

Figure 5.3-38 Class.1 Pile Good, Length OK, 

 

 

Figure 5.3-39 Class .2 Pile head problem, 

Class 2 Possible reason, crack, necking, low material quality. 



BF-72 

 

 

Figure 5.3-40 Class.3 Reflection from discontinuity at 1.5 m from the pile head. Possible cause, 

crack, necking, low material quality. 

 

 

 

Figure 5.3-41 Class 4. Pile too short, reflection at 10m, should be 12m. 

Possible cause: made too short, broken, heavily cracked or serious necking at 10 from the top. 
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Figure 5.3-42 Class 5.  Toe reflection too late. 

Possible cause: Pile made too long, lower material quality, pile younger than other piles 

 

 

Figure 5.3-43 Class 6. No clear toe reflection 

Possible cause, large friction, deviating material properties at pile toe 
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(၇) Pile ပပငဆ်င်ပခင််း (Pile Preparation) 

Driven piles : အကက်ွွဲမှုပဖစ်ဆပေါ်လျှင ်pile ထိပ်ြျ ားက ို ဖယ် ိုတ်ပေါ။  

Cast-in-situ piles : သ ပျ ေ့သ နသည ေ့ ်pile   ပ်ြျ  ားက ို ဖယရ်ှာ်းရမည်။  

All piles  : ဆပမြျ ကန်  မပငြ်  ပ ိုဆနဆသာ အပ ိုင််းမျာ်းက ို ပဖတ် ိုတ်ပေါ။  

(Pile   ပ်မျာ်းသည် ညီညာဆချာမွတ်ဆနရန် မလ ိုအပဆ်သာလ်ည််း သန်ို့ရငှ််းဆနရမည်။)  

(၈) Sensor က ို ဆနရာချ ာ်းပခင််း (Placing the Sensor) 

Sensor က ို သ ဒါင်လုိက်မြစ်ဆနဆစရန် pile ၏  ပ်တွင် pietoplast အနည်ားငယ်မြငေ့် ကပ်၍ ထ ားရြည်။ 

Pile ၏အလယေ်ဟိုတ င်ြဟုတ်ဘွဲ ြျက်န  မပင်ညညီာသည ေ့သ် နရ တ င ် လကအ် ားမြငေ့် ြိပ ပြီား ထ ားရြည ်

မြစ်သည်။ (Pietoplast သည် pile မှ sensor ဆသီ ိုို့ အချက်မပြှု က ်းဆပပာင််းမှုနှင်  အသဟံိန်ားမခငာ်း  

ဆလျာ ချရန ် အသ ထ က်အကူမြစ်သ စသည်) ။ Impact ရ ိနုိင်သည ေ့် သ နရ အနြီားတ င် sensor က ို ြထ ားရပေါ။   

ြ တ်စု။ pile ထိပ်ြျ ားသို  အချက်မပြှု အလ ယ်တကူသ ရ က ်နိငု်ပါ က accelerometer ကို pile shaft တ င်  

တပ် ငန်ိုငသ်ည်။  
  

Figure 5.3-44 Example of Pile Top with Sound 

Concrete 

Figure 5.3-45 Example of Placement of 

Transducer 

 

Figure 5.3-46 Example of Placement of Transducer 

Acceleration 

Sensor 

Pietoplast 
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(၉) ယံို ကညစ် တခ်ျရဆသာ စမ််းသပမ်ှု (Reliable Testing) 

ယံု က ည်စိတ်ချ ရသ သ  စြ်ားသပ်ြှုအတ က် သတြ် တ်ချ က်ြျ ားြ   သအ က်ပါ တုိ  ပါေငသ်ည်။ 

• ယံို ကည်မှုစ တ်ချရြှု အမြငေ့ဆံ်ို်းမြစ်သ စရန်အတ က် pile ြျ  ားအာ်းလံို်းက ို စမ််းသပ်ရမည။် ၎င်ားသည ် 

သ   က်လုပ်သရားေနက်ကြီားဌ န၏ လက်ရ ိြေူါ ဒပင်မြစ်သည်။  

• သို သ သ ် သ င သ  ကား၊ အချ နိ ် စသညေ့် အချက်ြျ ားကိ ု ထညေ့်သ င်ားစဉ်ားစ ားရပါက SIT အတ က ်

စြ်ားသပ်ြညေ့် pile အသ ရအတ က် ကိ ု ံုားမြတ်ရြည်။ 

• Blow length အရညှ် ၁ မတီာ (သ ိုို့) ၁ မတီာ န ငေ့် သ အ က်ရ သိ သ  တ က ို အသံို်းပပ ရမည်။ 

(Appendix တွင်  ကည် ပေါ။)  

• Pile တစလုံ်ားစြီအတ က် တ ညဆီသာ signals အနည််းဆံို်း သံို်းခိုက ို မှတ်တမ််းယ ရမည်။  

• signal ြျ  ား အာ်းလံို်းက ို စစထု်တ်ြယ်ရ  ားြှုအနိြေ့ ်ံာုးန ငေ့ ် အ သငေ့သ် လျ   ်ံာုးသ သ  ချ ွဲွံ့ထ င်ြှု တုိ ပဖင်  

တ ညီဆသာ နည်ားလြ်ားသံုား၍ မပ မပငရ်မည်။ 

• Characteristic signal က ို သတမ်ှတ်ရမည်။ 

• Characteristic signal က ို သ မြသ ားစြ်ားသပ်စစသ်  ားြှု သဒတ အချက်အလက်ြျ  ား န င်ေ့ တုိက် ိုင ်

စစ်ဆဆ်းရမည်။ 

• Characteristic signal မှ ဆသွဖညသ်ွာ်းဆသာ signal မျာ်းက ို စစ်ဆဆ်းရမည်။ 

• အရညအ်ဆသွ်းအ ားမြင်ေ့ အဓပိပ ယ် ြ ငေ့် ိုမခင်ား (Qualitative Interpretation) လိုပဆ်ဆာင်ရမည်။ 

• ရရှ န ိုင်ဆသာ သတင််းအချကအ်လက်အာ်းလံို်းက ို အသံို်းပပ ရမည်။  

• လမ််းည န်ချက်မျာ်းက ို လုိက်န ရမည်။ 

လ ိုအပလ်ျှင ် TNOWAVE (SITWAVE) က ို အသံို်းပပ ၍ integrity test အချ က်မပြှုြျ  ား  တ ွဲြက ်

မခငာ်းပဖင်  အသ ရအတ ကအ် ားမြငေ့် အဓပိပ ယဆ်ကာက်ပခင််း (Quantitative Interpretation) က ို လိုပဆ်ဆာင ်

ရမည်။ သံသယရ သိ သားပါက pile က ို တ ်းဖပ်ီး core sample ယူ၍ စြ်ားသပမ်ခငာ်းမြစ်သ စ၊  load test (DLT, 

STN, SLT) မြစ်သ စ လိုပဆ်ဆာင်ရမည်။ သို ြဟုတ်ပါက pile က ို အသံုားြမပ ဘွဲ ပယ်ရမည်။  
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အခန််း ၆. ဆနရာတငွ ် သွန််းဆလာင််းသည  ် PILE (CAST-IN-PLACE PILE) 

မျာ်းအတကွ် အရညအ်ဆသ်ွး   န််းသ မ််းပခင််း နည််းလမ််းမျာ်း  

ဤအခန််းကို စကယ်နတရာ်းပဖင်  ဆပမတ ်းပခင််းမြငေ့်မြစ်သ စ၊  deep foundation နည်ားလြ်ားက ို သံုား၍မြစ်သ စ၊ 

သ နရ တ င်ပင်သ န်ားသ လ င်ားသညေ့်  pile တညသ်   က် ြှုြျ ား (All-Casing method ၊ Reverse 

circulation drilling method နှင်  Earth drilling method) အတ က် အသံုားချ နိုငသ်ည်။ သနရ တ င်ပင ်

သ နာ်းသ လ င်ားသညေ့ ် pile ၏ စ တ်ချရမှုမှာ ၎င််း၏တညသ်  က်တပ်ဆငမ်ှုအသ ပေါ်တွင် မျာ်းစွာမ တည် 

ဆနသည်။ ဤအခန််းတွင် ယခုလက်ရ ိအသ တ ွံ့အ က ံန ငေ့် အမခ ားအသ မခအသ နြျ  ားကို ထညေ့သ် ငာ်းစဉ်ားစ ားပ ပြီား  

သ မြတူားသည ေ့ ် နည်ားလြ်ားြျ ားအရ က ွဲမပ ားမခ ားန ားသညေ့်  သအ က်ပါနည််းလမ််း ၄ ြျ  ိားအတ က် သြ ်မပသ  ား 

ြည်။  

၆.၁ All-casing Method 

၆.၁.၁ တညဆ်ဆာကမ်ှု အနစှခ်ျ ပ ်(Outline of Construction) 

ဆပမကကီ်းက ို သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ အနက်တစ်ခိုအထသိရ က်သအ င် ဤသ ပါင်ားစပ်ထ ားသည ေ့်  လုပင်နာ်းစဉ် ၂ 

ခုမြငေ့် ထပ်ခါ တလွဲလွဲ  တူားရသည ်- ၁) casing tube က ို tubing device အသံို်းပပ ၍ တိုနခ်ေါသ စ 

ပခင််းအ ားမြငေ့် ထညေ့်သ င်ားမခငာ်းနှင်  ဖ အာ်းပဖင် သ ငာ်းပခင််း၊  ၂) သ မြတူားမခငာ်းန ငေ့်   ွဲပုံား (Hammer grab) က ို 

အသံို်းပပ ၍ tube အတ င်ားြ  ဆပမကကီ်းြျ  ားကိ ုထုတ်ယူြယရ်  ားမခင်ားမြစ်သည်။ တ င်ားနံရံြျ  ားန ငေ့်  သ အ ကဆ်ပခ 

မျာ်း တ င်ားတစတ် င်ားလုံားအမပညေ့်ကိ ု casing tube ပဖင်  သရြေင်သ စရန် က က ယ် ာ်းရမည်။ ဆပမသ ား 

အရညအ်ဆသွ်းဆပေါ်တွင်မ တည်၍ အချ   ွံ့ဆနရာမျာ်းတွင် casing tube က ိုသာ အသံို်းပပ ရမည်။ ကွနက်ရစ ်

သ လ င်ားသညေ့်အခါ  casing tube မျာ်းက ို ဆွွဲ ိုတ်ရမည်။  

  

Figure 6.1-1 Construction Procedure of Cast-in-place Pile 

http://www.tungfeng.com/wp-content/uploads/2013/03/FullCasing-small.jpg
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၆.၁.၂ တညဆ်ဆာကဆ်ရ်းစကယ်နတရာ်းမျာ်း (Construction Machineries) 

တည်ဆဆာကဆ်ရ်းစကယ်နတရာ်းမျာ်းနှင်  က ရ ယာမျာ်း သ ရ ားချယ်ရ တ င် pile ၏ အတိငု်ားအတ ြျ ား ၊ လိုပ ်

ငန််းခငွ်ပတ်ဝန််းကျငအ်ဆပခအဆန၊ ဆပမသ ားအဆပခအဆန၊ လိုပင်န််းခငွ ် ဆဘ်းအနတရာယက်င််းရှင််းဆရ်းန ငေ့် 

pile ၏ လုိအပသ် သ  အတိငု်ားအတ ြျ ားန ငေ့် လုပသ်   ငခ်ျ က်ြျ  ား  (functions ) ကို သမပလည်က ိုကည်ြီ 

သ စြညေ့ ် အလ ားတူအချ က်ြျ  ားကို မပညေ့်မပညေ့်စံစုံု သ လေ့လ စစသ်  ားပ ပြီား သ ရ ားချယ်ရမည်။ Cast-in-place 

pile တည်သ   က်သရားနည်ားလြ်ားမျာ်းသည် ဆပမတ ်းသည် နည််းလမ််းမျာ်းအရ မ လကပင် ပခာ်းနာ်းရံိုသာမ 

က တညဆ်ဆာက်ဆရ်းအဆပခအဆနအြျ  ိားြျ  ိားကိုလုိက်၍ အသ သားစတ်ိသသ  သီ်းပခာ်းနည်ားစနစ ် အသံုား ချ ြှု 

မျာ်းလည်ား ပေါဝငသ်နသည်။   ိုို့ဆ ကာင်  အသံို်းပပ ဆသာ စက်ယနတရာ်း၊ က ရ ယာမျာ်းနှင်  ၎င််းတ ိုို့၏ သ ငမ်ပင ်

လကခဏ ရပမ်ျာ်းန ငေ့်ပတ်သက်၍ ကျွ ြ်ားကျ င်ြှုရ ရိန ်အဆရ်းကကီ်းပေါသည်။  

(၁) Casing tube ချရန ်ဆပမတ ်းစက ်(Excavator for Placement of Casing Tube)  

၁) Rotary Excavator  

Rotary excavator သည ် cutting edge ြ  အသ  ားက ို လ ညေ့်၍ ဆပမကကြီားက ိုတ ်းဖပ်ီး casing tube က ို 

ဆနရာချသည်။ အသ  ား ၏ torque မြငေ့်ြ ားြှုဆ ကာင်  casing tube က ို ဆပမဆအာက်အတ ားအ ြီားရ ိသသ  

သ နရ ြျ  ားန ငေ့် မာဆ ကာဆသာဆပမလ  ြျ  ားကိပုါ  မြတ်သန်ား၍ ဆနရာချန ိုငသ်ည်။ Rotary excavator ြျ  ား 

သည ် ပိုြိနုက်ရိှုင်ားစ   တူားရသသ  pile ြျ  ားအတ က် သငေ့သ်လျ  ် သည်။  

၂) Shaking Excavator  

တိုနခ်ေါ၍တူားသညေ့်ဆပမတ ်းစက ်(vibration excavator) သည် casing tube က ို ထပ်ခါတလွဲလွဲ တနု်ခါ ြှု 

သ ပားပ ပြီား ဆပမလ  ထွဲသို  ချသည်။ Pile အချင်ား၊ အနက ် နှင်  ဆပမသ ားအဆပခအဆနမျာ်းက ို  ည် သွင််းစဉ််း 

စာ်းဖပ်ီး ဆပမတ ်းစကက် ို ဆရွ်းချယ်ရမည်။  
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Figure 6.1-2 Rotary Excavator Figure 6.1-3 Shaking Excavator 

Table 6.1-1 Standard of Rotary Excavator and Shaking Excavator 

 
Maximum 

Diameter (mm) 

Machine 

Weight (t) 

Rotary/ Vibration Torque  

(kN*m) 

Rotary 

Crawler Type 2,000 62 – 96 1,180-1,860 

Stationary Type 2,000 25- 87 1,060-4,400 

Shaking 

Crawler Type 2,000 24-54 620-15,70 

Stationary Type 3,000 14-15 1,110-1,390 

 

 

Figure 6.1-4 Standard of Rotary Excavator and Shaking Excavator 
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(၂) Casing Tube 

တ င်ားနံရံမျာ်း ဖပ  ကျမခငာ်းြမြစ်သ စရန်အတ က် casing tube  က ို အသံို်းပပ န ိုငသ်ည်။ Casing tube  

တစခ်ု၏ ပံမုှန်အရညှ်သည် ၆ မတီာ ပဖစ်ဖပ်ီး၊ ၄-၁ မတီာ အရ ည် ြျ  ားကိလုည်ား adjustment tube အပဖစ် 

အသံို်းပပ သည်။ Casing tube သည် ဒဇီ ိုင််းတ င်ပါ သသ  ဆပမတ ်းရမည်  အနက် က ် ၃-၆ မတီာ ပ ို၍ 

ရှည်ရမည်။ “First Tube” ဟိုဆခေါ်ဆသာ  casing tube  ၏ ဆအာက်ဆပခတွင် အစွန််း (cutting edge) 

ရှ သည်။ ထုိ cutting edge ၏ အပပငဘ်က ်  အသွာ်း (blade) သည် ဆပမတ ်းပခင််းကို လ ယက်ူသ စပ ပြီား 

casing tube န ငေ့ ် သ မြကကြီား က ား ြျက်န  မပငပ် တ်တုိက်အ ား (surface friction) ကိ ု သလျှ  ေ့ချသ ပားသည်။ 

အမပငဘ်က ် အသ  ား အရ ယ်ကကြီားလ န်ားပါက   ဆပမကကီ်းကိ ု သ လျ ေ့တိသလျ  ေ့ ရွဲ မြစ်သ စန ိုငသ်ည်။   ိုို့ဆ ကာင်  

အမပငဘ်ကအ်သ  ားြျ  ားအတ က် စသံတမ်ှတ်ထ ားသညေ့် အရွယ်အစာ်းြ   ၁၀-၁၅ မလီီမီတာ မြစ်သငေ့ ်

သည်။  

  

Figure 6.1-5 Casing Tube. 

 

  

Figure 6.1-6 Edge of Casing Tube. 

10-15mm 

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwizxOyJm_7SAhWKUbwKHdyXAHQQjRwIBw&url=http://www.netis.mlit.go.jp/NetisRev/Search/NtDetailPreview.asp?REG_NO%3DKK-130018%26pFlg%3D1&bvm=bv.151325232,d.dGc&psig=AFQjCNGr-hyqdCQi0P6Iwk9omZHns90f9g&ust=1490962696253651
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(၃) ဆွွဲပံို်း (Hammer Grab)  

Hammer grab shell ၏ အကျ ယသ်ည ်casing tube က ို အထအိခိကု်ြရ သိ စရန်အတ က် casing tube 

၏ အကျယ ်(diameter) သအ က ် ၄၀ ြြီလြီြြီတ ြ  ၉၀ မလီီမတီ အထိ ပိုငယ်ရြည်။  

သ ိုို့ဆသာ် hammer grab သည် ငယ်လ န်ားသ နလျှ င်လည်ား  ဆပမတ ်းလုပင်နာ်း တ ို်းတက်မှုအ ား ထိခိကု်နိုင် 

သည ်။   

 

 

 

Figure 6.1-7 Hammer Grab 

 

  

Figure 6.1-8 Size of Hammer Grab 

Width of Hammer Grab Shell 

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwitvqbGm_7SAhVEXrwKHcuEAkQQjRwIBw&url=http://astamuse.com/ja/published/JP/No/1996165877&bvm=bv.151325232,d.dGc&psig=AFQjCNGr-hyqdCQi0P6Iwk9omZHns90f9g&ust=1490962696253651
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj1tIakof7SAhVLy7wKHUexCYoQjRwIBw&url=http://www.netis.mlit.go.jp/NetisRev/Search/NtDetail6.asp?REG_NO%3DQS-130012%26TabType%3D2%26nt%3Dnt&bvm=bv.151325232,d.dGc&psig=AFQjCNEXcTkyI3hHW4WFUiSac-GpH9HFTw&ust=1490963092927950
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(၄) Support Crane  

ဆယဘိုယျအာ်းပဖင်  crawler အမျ   ်းအစာ်း crane သည ်တည်ဆဆာကဆ်ရ်းလိုပင်န််းမျာ်းအတကွ ်အသံို်းေင် 

သည်။ Hammer grab ၊ casing tube ၊ အ ားမြညေ့သ်ံဆချာင််းစသည်တ ိုို့၏ အဆလ်းချ  နန်ှင်  crane လည် 

ပတ်လုပက်ိုင်ြညေ့် အေနာ်းအေိငု်ားတ ိုို့ကို  ည် သွင််းစဉ််းစာ်းဖပ်ီး support crane က ို ဆရွ်းချယ်ရမည်။  

(၅) Slash Tank  

တ င်ားထွဲသ ိုို့ သ ပားပို ရြညေ့်ဆရက ို သ ိုဆလှာငရ်န ်slash tank က ို အသံို်းပပ သည်။ တ င်ားထွဲ၌ လိုအပသ် သ  ဆရ 

ပမာဏနငှ်  tank တပ်ဆင်ပခင််းန ငေ့် ပဖ တ်သိြာ်းပခင််းအတ က် စမီကံ ိုင်တွယြ်ှုတ ိုို့က ို  ည် သွင််းစဉ််းစာ်းဖပ်ီး 

slash tank ၏အရွယ်အစာ်းက ို သတ်မတ်ှရမည်။ ဆယဘိုယျအာ်းပဖင်  ၁၀-၃၀ ကုေြြီတ   အရယွ်အစာ်း 

က ို အမျာ်း ုံားအသံို်းပပ  ကသည်။  

  

Figure 6.1-9 Slash Tank 

(၆) အပခာ်း 

Table 6.1-2 All Casing Method 

Slurry ပုံား ရ ံရည် (Slurry) ြျ  ား ြယ်ထုတ်ရန် သံုားသည်။ 

အစ န်ားတ င် အြ ငေ့၊် အ ပတ်ိ ကရိိယ ပါသည ်။ 

Pump တ င်ားထွဲတ င် သ ရလည်ပတသ် နသ စရန် အသံုားမပ သည်။ 

Tremie အတ င်ားဘက ်အချ င်ား ၂၀၀-၃၀၀ ြြီလြီြြီတ ၊  အလျ ား ၆.၀ ြြီတ  

(အသ မခခအံ ားမြငေ့်) 
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၆.၁.၃ တညဆ်ဆာကဆ်ရ်း (Construction) 

(၁) ဆပမတ ်းပခင််း (Excavation) 

၁) Casing Tube ဆနရာချပခင််း (Settlement of Casing Tube) 

Casing tube အ ား သ နရ ချ ြှု တိကျ ြ န်ကန်ြှုရ သိ အ င ် စီြံခန ်ခ ွဲမခငာ်းသည် pile တစခ်ုလုံား၏ တည်  

သ   က်ြှုတိကျ ြ န်ကန်ြှုရ သိ စသ ရားအတ က် ြရ ြိမြစ်အသ ရားပါသည်။ Casing tube ၏ တည်ဆနရာ ြ န် 

ကန်ြှုနှင်  တ မ််းဆစာင််းြှု အသနအထ ားကိ ုcross point ြျ  ားမြငေ့် တုိင်ားတ စစ်သ  ားရမည။် Casing tube 

အ ား လ ညေ့်ပတ်ပခင််းကို ရပလ် ိုကပ်ါက ၎င််းက ို ပပနလ် ညေ့်ရန်န ငေ့ ် ဆွွဲ ိုတ်ရန ် ခကခ်ွဲန ိုင်သည ေ့အ်တ က ်

casing tube အ ား လှည် ပခင််း (rotation) က ို မရပသ်င် ပေါ။   

ဒဇီ ိုင််းတ င်ပါသည ေ့အ်တိုငာ်း pile ၏ အလယေ်ဟိကု ို ရ  သ ြ တုိင်ားတ ပ ပြီား ယာယ ီpile က ို တပ် ငရ်မည်။ 

စက်ယနတရာ်းမျာ်း၏ သကဆ်ရာက်မှုရ သိည ေ့အ်တ က် offset point က ို သ နရ ချရမည်။ စက်ယနတရာ်းမျာ်း 

ဆနရာချသည် အချ  န်တွင် survey လုပထ် ားသညေ့ ်အ ြ တ်က ို စစ်ဆဆ်းအတည်ပပ ရမည်။  

 

Figure 6.1-10 Survey 

 

  

Figure 6.1-11 Excavation 

Center Point  

Outer Line  

Ruler  

Pile Center 

Circumference Pile 

Offset Point 
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၂) ဆပမတ ်းဆနသည အ်နကက် ို စစဆ်ဆ်းအတညပ်ပ ပခင််း (Confirmation of Excavation Depth) 

သ မြတူားထ ားသညေ့အ်နကက် ို အတည်ပပ ရနအ်တကွ ် တုိင်ားတ စစ်ဆဆ်းသည် က ရ ယာမျာ်းက ို တပ်ဆငရ် 

မည်။ ဆပမတ ်းထ ားသညေ့် အပိငု်ား one hall တ င် အနည်ား ံာုး ၄ ဆနရာ တုိင်ားတ စစ်ဆဆ်းရမည်။  

  

Figure 6.1-12 Confirmation of Excavation Depth 

၃) ဝနက် ို မ််းမည အ်လ ာသ ိုို့ နစ်ပမ ပဝ်ငမ်ှု (Embedment to Support Layer) 

Casing tube ကို ထညေ့်သ င်ားဆနစဉအ်တ င်ား ေနထ်ြ်ားြညေ့အ်လ  ကိ ုစစသ်  ားအတည်ပပ ရမည်။ 

- တ ်းထ ားသညေ့သ် မြသ ားကိ ုဒဇီ ိုင််းတ င်ပါသည ေ့အ်သ မခအသ နန ငေ့မ်ြစ်သ စ၊ ဘ မ နည််းပညာဆ ိုငရ်ာ ဆလ လာ 

တုိင်ားတ ြှုရလဒြ်ျ ားန ငေ့်မြစ်သစ န ှုင််းယှဉ်ရမည်။ 

- ဆပမတ ်းမည် အပမနန်ှုန််း (speed) နှင်  torque က ို စစ်ဆဆ်းအတည်ပပ ရမည်။ 
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Figure 6.1-13 Construction Record 

၄) တ  ငာ်းနရံ ံတညပ် ငြိြ် ှုရ  သိအ င ်မပ လပု ်မခငာ်း (Hole W all S t abi li zat ion)  

Casing tube ြျ  ား အသံုားမပ မခငာ်းအ ားမြင်ေ့ တ င်ားနံရံမျာ်းသည် အဆပခခအံာ်းပဖင်  တညဖ်င မ်ြှုရ  ိကသည်။ 

သ ိုို့ဆသာ်လည််း casing tube ၏ ဆအာကဆ်ပခ boiling ပဖစ်ပခင််းနှင်  ဆပမတ ်းပခင််းဆ ကာင်  ဆပမကကီ်းဆလျာ ရွဲမှု 

ပဖစ်ပခင််းက ိုမ  သတထိ ားသငေ့သ်ည ်။ သ မြ ပ က်မခငာ်း (Boiling) ကို က က ယ်ရနအ်တ က် နစ်ပမ ပဝ်ငရ်ြညေ့ ်

အနကက်ို တိုားမြ ငေ့ရ်န်န ငေ့် တ ငာ်းထွဲရ  ိသ ရ၏အနကက်ို ထနိ်ားထ ားရန် စဉာ်းစ ားသငေ့်သည်။      

Geotechnical Condition 

(N Value) 

Torque 

(kN * m) 

Penetration 

(mm / Number of 

driven times) 

Resistance 

(kN) 
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Figure 6.1-14 Boiling 

(၂) သကံ ကနွက်ရစလ်ိုပင်န််း (Reinforcement Work)  

၁) သပံခင််း (Rebar Cage) 

သံမခငာ်းက ို ဆနရာမချခင် design နှင်  drawing က ို စစ်ဆဆ်းရမည်။ ထို သ န က ် သံမခငာ်းအ ား ြ န်ြ န် 

ကန်ကန ်တပ်ဆင် ာ်းမခငာ်း ရ /ိြရ  ိစစ်ဆဆ်းအတည်ပပ ရမည်။  

[Axial Reinforcement Bar] 

ဆပမတူားသည ေ့အ်နက်တ င် အတုိားအသ လျ ေ့ allowance ရ ိသညေ့အ်တ က် pile ေငရုိ်ားအတိုငာ်းရ ိသသ  

အ ားမြညေ့်သသံ ချ င်ားြျ  ား (Aaxial reinforcement bar) ၏ အရညှက် ိုလည်ား allowance တန်ြုိားတစခ်ို 

 ာ်းရှ သင် ပေါသည်။ 

[Support Material] 

သံမခငာ်းအ ား ဆနရာချထ ားစဉ ် ပံိုြပျကယ် ငာ်းသ စရနအ်တ က ် အထနိ်ား (support material) မျာ်းက ို တပ ်

ဆငရ်မည်။ တည်ဆဆာကဆ်ရ်းလိုပဆ်ဆာင်ချ  န်တွင် ထိ ုsupport material ြျ  ား ပံိုပျက်မခငာ်း မပဖစ်ဆစရန် 

၎င်ားတုိ ၏ အရွယအ်စာ်းနှင်  ခနံ ိုငအ်ာ်းက ိုလည်ား စစ်ဆဆ်းအတည်ပပ ရမည်။ 

  

Figure 6.1-15 Support Material 

Sand 

Sand 

Mud 



BF-86 

 

[Spacer] 

က န်ကရစ ်cover အထူက ို ြ န်ကနစ်    န််း ာ်းနိုင်ရနအ်တ က် spacer ြျ  ားကို  axial direction တ င် 

၃ မတီာ စြီမခ ား၍ ထညေ့်ရမည်။ ပတ်လည် direction တ င်ြ ူspacer ၄ ခု ြ  ၈ ခ ုထညေ့ရ်ြည်။  

 

Figure 6.1-16 Spacer 

 

 

 

Figure 6.1-17 Spacer 

[Alignment Confirmation] 

သံမခငာ်းကို ဆနရာမချခင် သံမခငာ်းတစခ်ိုချင််းစ၏ီ အချ င်ား (diameter) နှင်  ဆပဖာင် တန််းမှု (aligment) က ို 

စစ်ဆဆ်းအတည်ပပ ရမည်။ 

3m each 
4 to 8 spacers 

Rebar 

Tack 

Welding 
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Figure 6.1-18 Diameter Figure 6.1-19 Alignment 

[Placement] 

သံမခငာ်းကို အနည်ား ုံား သ နရ  ၂ သ နရ ြ  ချ တ်ိ  ွဲ၍ သယ်ယူရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး ချ တ်ိ  ွဲစရ ပစစည်ားြျ  ား 

(hanging tool) က ို တပ်ဆင ်ာ်းရမည်။ 

သံမခငာ်းထညေ့်သ င်ားစဉ်အတ င်ား တ င်ားနံရံမျာ်း မထိခိုကသ် စရန်အတ က် သံမခငာ်းကို ဆ ာင်မတ်ဆနဆအာင ်

 ာ်းရမည်။ 

 

 

Figure 6.1-20 Hanging Tool 

သံမခငာ်းြျ  ား က်မခငာ်းကို casing tube ၏ အသ ပေါ်တ င်မြစ်သ စ stand pipe ၏ အသ ပေါ်တွင်မြစ်သ စ 

တပ် င ် လိုပဆ်ဆာငရ်မည်။ သံမခငာ်းပံပုျက်မခငာ်းကိ ု က က ယ်ရနအ်တ က ်  က်သညေ့သ် နရ ၌ ေိုငယ်  

သို ြဟုတ ်binding equipment က ို  တပ် င်ရြည်။  
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Figure 6.1-21 Fixer 

 

  

Figure 6.1-22 Wire Connection Figure 6.1-23 Connection Tool 

၂) ကနွက်ရစလ်ိုပင်န််း (Concrete Work)  

Pile အတ က် ကွန်ကရစ်က ို ဆရဆအာက်တွင်သ လ င်ားသည ေ့က်ွန်ကရစအ်တိုငာ်း ဒဇီ ိုင််းပပ လိုပရ်မည်။  

Table 6.1-3 Concrete Quality 

Item Criteria  

Unit cement quantity More than 350 kg/m3  

W/C Less than 55 %  

Slump 180 – 210 mm JIS A 1101 

Nominal strength of concrete 30 N / mm2 JIS A 1132, JIS A 1108, JIS A 5308 

Air content  4.5% ± 1.5% JIS A 1116, JIS A 1118, JIS A 1128 

Chloride content 0.30 kg/m3 JIS A 1144 
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က) ကွန်ကရစသ် နာ်းသ လ င်ားြညေ့် လိုပင်န််း အစီအစဉ်  

ကွန်ကရစက် ို စတင်ဆဖျာ်စပ်ချ နိ်ြ  ၁ နာရီခွွဲအတွင််း ဆလာင််းသင် သည်။ တစဆ်ကတ်ည််း ပပြီားသ အ င ်

သ လ င်ားရြည်။ ကွန်ကရစ်ဆလာင််းပခင််းအတ က် အရည်အဆသွ်း   န််းသိြာ်းသ ရား အစအီစဉ် မပဖစ်မ 

သ န လုိအပ်သည်။   

ခ) Tremie Pipe  

Tremie pipe အတ က် စသံတမ်ှတ် ာ်းဆသာ 

အရှညသ်ည ် ၆ မတီာ သို ြဟုတ ် ၃ မတီာ 

ပဖစ်သည်။ သ ိုို့ဆသာ် လုိအပ်သညေ့်အလျ  ားကိ ု

ည ိယူနိုငရ်နအ်တ က် ၁မတီာ၊ ၂ မတီာအရညှ် 

ရှ သည ် tremie မျာ်းက ိုလည််း အသံို်းပပ သငေ့ ်

သည ်။ ကွနက်ရစဆ်လာင််းသညေ့် ဖ အာ်းဆ ကာင်  

သံမခငာ်း ဆနရာဆရွွံ့ပခင််းက ို ကာကွယ်ရန ်Tremie 

က ို pile ၏ အလယ်ေဟိတွုင်  ာ်းရ မည်။ 

၎င််းက ို အလယ်တွင်  ာ်း၍ြရပါက spacer 

ထညေ့်ရြည်။ သို ြဟုတ် သ ထ က်က န်ထ ားရြည်။ ကွန်ကရစမ် ှဆရမျာ်း စ မ် မ ွက် ဆစရန် Tremie 

pipe ၏ အဆက်ြျ  ားသည ်ဆရလံိုရမည်။  ကသ်ည ေ့်ပုံစံြျ  ားြ   flange type ၊ screw type နှင်  

socket type တ ိုို့ ပဖစ်သည်။ 

Tremie က ို သံမခငာ်းနှင် မ  ဆအာင ် ဆနရာချရမည်။ က နက်ရစထ်ွဲသိ ု အနည်ား ုံား ၂ြြီတ  မြ ပေ်င်  

သ နရြည်။  

  

Figure 6.1-25 Flange Type Tremie Pipe Figure 6.1-26 Screw Type Tremie Pipe 

 

Figure 6.1-24 Tremie Pipe Length 
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Figure 6.1-27 Socket Type Tremie Pipe 

Tremie က ို casing tube သို ြဟုတ ်stand pipe ၏   ပ်တ င်   န််း ာ်းရမည်။  

  

Figure 6.1-28 Tremie Pipe Placement 

 

 

Figure 6.1-29 Tremie Pipe 2 m Buried to Concrete 

≧ 2m 
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၃) Pile Head Treatment 

မသ က င်ားသည ေ့ ်ကွန်ကရစ်အစတ်ိအပိငု်ားက ို ဖယ်ရာှ်းနိုင်ရန ်pile ၏   ပ်တွင ်ကွန်ကရစက်ို ပို၍သ လ င်ား 

ရြည်။ ပ ိုဆနဆသာ ကွနက်ရစက် ို breaker သို ြဟုတ ်pick ပဖင်  ဖယ်ရှာ်းန ိုငသ်ည်။ Pile head ကို မပ မပငြ်ှု  

လုပ်ဆဆာင်စဉ် အ ားမြညေ့်သသံချ  င်ားြျ ား   ခ ိုက်ြှုြရ သိ စရန ် လိုအပပ်ါ က သံမခငာ်းြထညေ့ခ်င် သံမခငာ်းထိပ် 

ကို က က  ယ်ထ ားရန် လ ိုအပသ်ည်။   

 

Figure 6.1-30 Pile Head Treatment 

 

  

Figure 6.1-31 Pile Head Treatment Figure 6.1-32 Cover on Top of Rebar 
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၆.၂ Earth Drilling Method and Reverse Circulation Drill Method 

၆.၂.၁ တညဆ်ဆာကြ် ှု အ န  စခ်ျ  ပ ်(Outline of Construction) 

(၁) Earth Drilling Method 

ဤ နည်ားလြ်ားတ င် ြျက်န  မပငသ် မြလ   ပ ပ ိကျ ြှုကို က က ယ်ရန ် Stand pipe ကိ ု အသံုားမပ သည်။ 

နက်ရိှုင်ားသ သ  သ မြလ  ြ  သ မြကကြီားကို rotary bucket ကိ ု လ ညေ့၍် တူားသည်။ တ င်ားနရံံ ပ ပ ိကျ ြှုကိြု  

က က ယ်ရန် stabilizing agent ကို အသံုားမပ သည်။ Bucket အတ င်ားြ  တ ်း ာ်းဆသာ ဆပမကကြီားြျ  ားကိ ု

သ မြြျကန်  မပငသ် ပေါ်သို  စ န ်ထုတ်သည်။ 

 

Figure 6.2-1 Earth Drilling Method 

(၂) Reverse Circulation Drilling Method  

ဤ နည်ားလြ်ားတ င် Stand pipe ကို ဆပမမပငသ် ပေါ်တ င် တပဆ်ငသ်ည်။ သ မြကကြီားအ ား လည်သ နသည ေ့်  အသ  ား 

(rotary bit) မြငေ့် တူားသည ်။ တူားသ နစဉ ် တ င်ားထွဲရ  ိ ဆရ၏ level (Bentonite level) ကို တ င်ားအမပင ်

ဘက ်ရ  ိ ဆရ၏ level (သ မြသအ ကသ် ရ  level)  က် အနည််းဆံို်း ၂ မတီာ ပ ိုပမင် သ နသအ င် ထိန်ားထ ား 

မခငာ်းမြငေ့် တ င်ားနံရံြျ  ားပ ပ ိြကျသ စရန် က က ယ်ထ ားသည်။ သတမ်ှတ် ာ်း ဆသာ အနကတ်စခ်ိုက ို တ ်းပ ပြီား 

သည ်အထိ၊ တ ်း ာ်းဆသာ ဆပမကကြီားြျ  ားန ငေ့်အတ ူ တ င်ားထွဲြ  သ ရြျ  ားကိ ု reverse circulation method 

မြငေ့ ်စ န ်ထုတ်သ နရြည်။ အချ   ွံ့ဆသာ အသ မခအသ နမျာ်းတွင် တ င်ားထွဲ၌သ ရအစ ား stabilizing agent တစခ်ုခု  

သံုားနိုငသ်ည ်။  
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Figure 6.2-2 Reverse Circulation Drilling Method 

၆.၂.၂ စကယ်နတရာ်းမျာ်း (Machineries)  

တည်သ   ကသ် ရားစကယ်နတရ ားြျ  ားန င်ေ့ ကရိိယ ြျ  ားသ ရ ားချယ်ရ တ င်၊ pile ၏ အတုိင်ားအတ ြျ ား 

(dimensions)၊ လုပင်နာ်းခ ငပ်တ်ေန်ားကျ ငအ်သ မခအသ န၊ သ မြသ ားအသ မခအသ န၊ လုပင်နာ်းခ င ်သ ဘားအနတရ ယ် 

ကင်ားရ င်ားသ ရားန ငေ့် pile ၏ လုိအပသ်သ  အတိုငာ်းအတ ြျ  ားန ငေ့် လုပသ်   င်ချ က်ြျ  ား  (functions ) ကို 

သ မပလညက်ိုကည်ြီသ စြညေ့ ် အလ ားတူအချက်ြျ ားကိ ု မပညေ့်မပညေ့်စံုစုံ သ လေ့လ စစ်သ  ားပပြီား သရ ားချ ယရ်ြည်။ 

Cast-in-place pile တည်သ   က်သရားနည်ားလြ်ားတစခ်နု ငေ့်တစခ်ုသည ် သ မြတူားသည်ေ့ နည်ားလြ်ားြျ ား  

တ င်  အသ မခခအံ ားမြငေ့် က ွဲမပ ားမခ ားန ား ကသကွဲေ့သို  တည်သ  ကသ် ရား အသ မခအသ န အြျ ိားြျ  ိားကို လိုက်၍ 

ထူားမခ ားသ သ  နည်ားပည အသံုားချ ြှု အြျ ားအမပ ားပါေငသ်နသည ်။ ထို သ  က ငေ့ ် အသံုားမပ သ သ  စကယ်နတရ ား 

ြျ  ား၊ စက်ကရိိယ ြျ  ားန င်ေ့ ၎ငာ်းတုိ ၏ သ ငမ်ပငလ်ကခဏ  ရပ ်(features) ြျ  ားန ငေ့် ပတ်သက်၍ ကျွ ြ်ားကျ င်ြှု  

ရ ိရန် အသ ရားကကြီားပါသည ်။    

(၁) ဆပမတ ်းစက ်(Excavation Machine)  

 ၁) Earth Drilling Method 

Earth Drilling နည်ားလြ်ားအတ က် သ မြတူားစက် တ င် Kelly-bar ကိ ု ထိန်ားချ  ပ်သြ င်ားန င်သညေ့ ်

လ ညေ့်သညေ့်ကရိိယ ၊ ြသိညေ့ ် ကိရိယ  (rotary drive and press) ပါေငသ်ည ်။ Kelly-bar ၏ 

အ ံုားတ င်ရ သိညေ့် bucket ကို rotary drive န င်ေ့ press ကို သံုား၍ လ ညေ့်မခငာ်း၊ အထကသ် အ က ်

သ ရ ွံ့လျ ားသစမခငာ်းတုိ  မပ လုပသ်ည်။   

http://www.tungfeng.com/wp-content/uploads/2013/03/rcd-small.jpg
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Figure 6.2-3 Excavation Machine for Earth Drilling Method 

 ၂) Reverse Circulation Drilling Method  

Reverse circulation drilling နည်ားလြ်ားတ င်သံုားသညေ့် ဆပမတ ်းစက်မျာ်းတွင် power engine နှင်  

pump တုိ  ပေါဝငသ်ည်။ Power engine သည် ဆပမတ ်းြညေ့် drill bit ကို လည်ပတသ် စသည။် Pump သည ်

ရ ံွံ့ြျ  ား (slurry) နှင်  သ ရက ိုလည်ပတစ်ြီား ငာ်းသ စရန ် လုပသ်   ငသ်ည်။ Power engine နှင်  pump က ို 

ဆပမကကီ်း ဆပေါ်တွင် အထိုငခ်ျထ ားသသ အြျ ိားအစ ား (Suction type) နှင်  power engine, pump နှင်  

သ မြတူားသည ေ့ ် drill တ ိုို့ကို ဆပေါင််းစည်ားထ ားသသ  အြျ ိားအစ ား (Uplift type) ဟူ၍ ရ သိည ်။ Suction 

type သည ် စြီြကံိုင်တ ယရ် ပိြုိုသ က င်ားြ န်သညေ့်အတ က် အသံုားြျ  ားသည်။   

  

 

Figure 6.2-4 Suction Type Figure 6.2-5 Uplift Type 
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Table 6.2-1 Standard for Suction Type and Uplift Type 

 Suction Type Uplift Type 

Diameter (mm) 600 – 4,800 1,300 - 4,200 

Pump Power (kw) 45 - 55 55 

Maximum Torque(kN*m) 41.2 - 98 47 – 78.5 

Slime Pipe Diameter (mm) 200 - 250 190 – 200 

Size of Excavation Machine(t) 6.1 - 15 11 – 16.5 

(၂) Bucket and Bit  

၁) Earth Drilling Method 

အသ မခခအံ ားမြငေ့် လ န်တူားသညေ့် bucket န ငေ့် ရ ံွံ့ရည် ြယ်ရ  ားသညေ့် bucket ကို အသံုားမပ ပပြီား၊ chopper 

bucket န ငေ့် rock bucket ကိြုူ သ မြကကြီားအသ မခအသ နကိုလုိက်၍ အသံုားမပ သည်။  

Table 6.2-2 Standard for Bucket 

Type Soil Condition Excavation Diameter (mm) 

Drilling Bucket Sand, Silt, Mud, Gravel 800 – 3,000 

Slurry Removal Bucket Sediment Slurry  700 – 2,900 

Chopping Bucket Rubble, Stone, Gravel 400 – 2,000 

Rock Bucket Rubble, Stone 500-2,000 

 

 

Figure 6.2-6 Drilling and Slurry Removal Bucket 
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Excavation Cutter 
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Slurry intake 
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၂) Reverse Circulation Drilling Method  

ဆပမကကီ်းအဆပခအဆနသ ပေါ်မ တည်၍ အသ  ား (bit) က ို ဆရွ်းချယ်သင် သည်။  

Table 6.2-3 Bit Type 

Bit Type Soil Condition Reference 

General 

condition 

Three wings Mud, Silt, Sand, Gravel 
 

Four wings 

 

Special 

condition 

Conical  Soft rock 

 

Roller Soft rock, Hard rock 

 

Three or Four axis  Mud, Silt, Sand, Gravel 

 

၃) Stand Pipe 

တ င်ားနံရံမျာ်း ပ ပ ိကျပခင််းမှ ကာကွယ်ရန ်stand pipe ြျ  ား အသံုားမပ ရန ်လိုအပပ်ါ သည်။  

- Stand pipe ၏ အကျယ် (diameter) သည် ဆပမတ ်းရမည် အကျယ ်က ် ၁၅၀-၂၀၀ မလီီမီတာ 

ပ ိုကကီ်း ရမည်။  

- Stand pipe ၏ ဆအာက်ဆပခသည ်တည်ပငြိြ်ှုရ သိညေ့် ရ ံလ   (mud layer) ထွဲတ င် ၀.၅ မတီာသကျ   ်

နစ်ပမ ပသ် နရမည်။  
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- သ ရစ မ် မဝင်န ိုငဆ်သာအလ ာသည် အရမ််းနက်ပါက (၁၀ မတီာသ ကျ  ်ပါ က) Stand pipe က ို ၁၀မီတာ 

အနက ်ပတ်လည်တငွ ် ာ်းရမည်။ ဤအသ မခအသနြျ ိားတ င် သ မြ ပ က်မခငာ်း (boiling) မှ ကာကွယ်ရန ်

ဂရိုတစ ိုက် လိုပက် ိုငရ်မည်။ 

 

Figure 6.2-7 Stand Pipe 

(၄) Hydraulic Jack 

Hydraulic jack က ို stand pipe ထညေ့်သ င်ားရန်နှင်  ဆွွဲ ိုတ်ရန်အတွက် အသံို်းပပ ပေါသည်။ Hydraulic 

jack ၏ စမွ််းသ  ငရ်ည ် (capacity) သည် stand pipe မြ  ပ်သည ေ့လု်ပ်ငန်ား ထိသ ရ က်ြှုအဆပေါ်တွင် 

သကဆ်ရာက်မှု ရှ ပေါသည်။ Jack ၏ capacity နည်ားပါက ကွနက်ရစသ် လ င်ားပ ပြီားသညေ့သ်န က်ြ  stand 

pipe က ို ဆွွဲ ိုတ်န ိုငမ်ည်။  

Table 6.2-4 Hydraulic Jack Type 

Type 1200 1750 2250 2750 3250 

D mm 1,200 1,750 2,250 2,750 3,250 

Weight T 7.7 8.4 9.4 10.1 18.0 

Press capacity kN 1,000 1,000 

Pulling out 

capacity 

kN 3,600 4,800 

Stand pipe size Minimum 800 1,300 1,800 2,300 2,800 

Maximum 1,200 1,750 2,250 2,750 3,250 
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(၅) အပခာ်းစကယ်နတရာ်းမျာ်း (Other Machinery)  

Table 6.2-5 Other Machinery 

Machinery Point of Consideration 

Slash tank About 1.5 times as excavation hall 

About 1.2 times as slurry 

Support crane Used for machine settlement, stand pipe, 

Excavation etc. 

Hammer grab Used for stand pipe settlement 

Driving pipe Inner diameter 150-250 mm 

Length 3.0m 

Water pump 

Sand pump 

Used for slurry circulation 

 

Tremie Inner diameter 200-300 mm 

Length 6.0 m 

၆.၂.၃ တညဆ်ဆာကဆ်ရ်း (Construction)  

(၁) စကယ်နတရာ်းတပဆ်ငပ်ခင််း (Machinery Installation)  

၁) ဆပမကက်ီး၏ bearing capacity က ို စစဆ်ဆ်းအတညပ်ပ ပခင််း 

၂) Pile ၏ အလယဗ်ဟ ိုချကက် ို ဆလ လာတ ိုင််းတာပခင််း၊ မတှသ်ာ်းပခင််း  

ဒြီဇုိင်ားတ င်ပါသည ေ့အ်တိုငာ်း pile ၏ 

အလယ်ေဟိခုျက်ကိ ု ရ  သ ြ  တုိင်ားတ  

ပ ပြီား ယ ယြီ pile ကို တပ ်င်ရြည်။ 

စက်ယနတရ ား ြျ ား၏ သကသ် ရ က်ြှု 

ရ ိသညေ့ ် အတ က် offset point ကိ ု

သ နရ ချ ရြည်။ စကယ်နတရ ား  ြျ  ား 

သ နရ ချ သည်ေ့ အချ နိ်တ င် ထုိအြ တ်ကိ ု

စစ်သ  ားအတည်မပ ရြည်။ 

 

Figure 6.2-8 Survey 
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၃) ဆပမတ ်း ာ်းသည အ်နကက် ို စစဆ်ဆ်းအတညပ်ပ ပခင််း (Confirmation of Excavation Depth)  

တူားထ ားသညေ့်အနကက်ို အတည်မပ ရန်အတ က် တုိင်ားတ စစ်သ  ားသည်ေ့  ကိရိယ ြျ  ားကို တပ် င်ရြည။် 

သ မြတူားထ ားသညေ့် အပိုင်ား one hall တ င် အနည ်ား ံာုး ၄ သ နရ  တုိင်ားတ စစ်သ  ားရြည်။ 

 
 

 

Figure 6.2-9 Confirmation of Excavation Depth 

၄) Sta nd P ipe ြျ  ား သ နရ ချ မခငာ်း  

Stand Pipe ၏ settlement 

တိကျ ြ န်ကန်ြှုရ သိ အ င် စြီြ ံ

ခန ်ခ ွဲမခငာ်း သည ် pile တစခ်ုလုံား 

၏ တည်သ  က်ြှု တိကျ 

ြ န်ကန်ြှု ရ သိ စသ ရား အတ က် 

ြရ ြိမြစ် အသ ရားပါ ပါသည်။ 

Stand Pipe ၏ တညသ် နရ  

ြ န်ကန်ြှုန င်ေ့ တိြ်ားသ စ င်ားြှုအသ နအထ ားကိ ုcross point ြျ ားမြငေ့် သ လေ့လ တိုငာ်းတ  ရြည်။ Stand pipe 

အတငွ််း၌ Hammer grab ပဖင်  ဆပမတ ်းရ တ င ်အနကသ်ည် stand pipe ဆအာကဆ်ပခ ကို ြသ ကျ  ်ရပေါ။   

  

Figure 6.2-10 Settlement of Stand Pipe 
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၅) Rot ary Machin ery ြျ  ား သနရ ချ မခငာ်း 

လှည် ၍သမြတူားသညေ့် စက်ြျ ားက ို stand pipe နှင်  

  ကပ်ပခင််း မရှ သ စရသ အ င် ဆနရာချရမည်။ 

၎င််းက ို အဆင ်၊ ခံို (stage) ဆပေါ် တွင်  ာ်းရမည ်

ပဖစ်ဖပ်ီး ညီညာမပန ်မပ ားသည ေ့ ် အသ နအထ ားမြစ်  

ဆအာင ် လုပသ်ပားရမည်။  

(၂) ဆပမတ ်းပခင််း (Excavation)  

၁) နရံပံ ပ ိမခငာ်းအ ား က  က  ယမ်ခ ငာ်း  

- လ န်တူားထ ားသသ  တ င်ားထွဲရ ိဆရ (Bentonite) ၏ အပမင် သည ် ဆပမဆအာက်ဆရ က် ၂ မတီာ 

ပ ို၍ပမင်  သ နရမည်။  

- ဆရစ မ် မဝင်န ိုငသ် စရန်အတ က ် တ င်ားထွဲရ ိဆရ (Bentonite) ၏ Specific gravity က ို ၁.၀၂-၁.၀၈ 

တွင်   န််းထ ားရမည်။  

 

Figure 6.2-12 Prevention Hole Wall from Collapse 

၂) တညဆ်နရာနငှ်  တ မ််းဆစာင််းမှု (Position and Inclination)  

- ဆပမမျကန်ှာပပငသ်ည် စကယ်နတရာ်းမျာ်းက ို ထြ်ားထ ားနုိင်ဆအာင ်မာဆကျာရမည်။  

- Stand pipe ၏ တညဆ်နရာနှင်  တ မ််းဆစာင််းမှုတုိ သည ် တ ကျမှန်ကန်မှု ရ /ိ ြရ  ိ စစ်ဆဆ်း အတည ်

ပပ ရမည်။  

- ဆပမတ ်းသည်  အမြန်နှုန််းက ို စနစ်တကျ  ထိန်ားချ  ပစ်ြီြရံြည။်  

- ဆပမတ ်းဆနစဉ်အတွင််း ဆပမတ ်းစက်ြျ  ားကို သ လေ့လ သ စ ငေ့် ကညေ့် ဆနရမည်။  

 

Figure 6.2-11 Settlement of Stand Pipe 
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Figure 6.2-13 Drilling Position Survey 

၃) ေနက် ိ ုထြာ်းြည ေ့ ်သ မြလ   အ ား  နာ်းစစအ်တညမ်ပ မခငာ်း  

ေနက်ိုထြ်ားြညေ့သ် မြလ  အ ား အဆပခခအံာ်းပဖင ် တ ်း ိုတ်ထ ားသညေ့် သ မြသ ားြျ ားကို ဒဇီ ိုင််းတ င်ပါသည ေ့ ်

အသ မခအဆနြျ ား၊ ဘ မ နည််းပညာဆ ိုငရ်ာ ဆလ လာဆန််းစစ်မှုရလဒ်ြျ ားမြငေ့် န ှုင််းယှဉစ်စ်သ  ားပ ပြီား အတည ်

ပပ န ိုငသ်ည်။   ိုို့ပပင ် ဆပမတ ်းသည် အမြနန်ှုန််းကိုလည်ား ဆပမသ ားအဆပခအဆနကို ြူတညပ်ပြီား ထိန်ားည ိလုပ ်

သ   င်ရြည်။  

၄) ေနက် ိ ုထြာ်းြည ေ့သ် မြလ   ၌  Pile အ ား နစမ်ြ ပေ် ငသ် စမခငာ်း (Em bedment to S upport L ayer)  

အတည်ပပ  ာ်းဆသာ ေန် ထြ်ားနိုငသ်ည ေ့် သ မြလ  အထသိ ရ က်သအ င် တူားရြည်။ တူားထ ားသညေ့်အနက်က ိ ု

စစ်သ  ားအတည်မပ ရန်အတ က် တုိင်ားတ သည်ေ့ကိရိယ ြျ ားကိ ု တပ် င်ရြည်။ သ မြတူားထ ားသညေ့အ်ပိုင်ား 

one hall တ င် အနည ်ား ံာုး ၄ သ နရ  တိုငာ်းတ စစ်သ ားရြည်။ 

 

Figure 6.2-14 Measuring Point for Embedment 
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Figure 6.2-15 Measurement 

၅) တ  ငာ်းနရံ တံည ပ် ငြိသ် အ င ်လပုသ်   ငမ်ခငာ်း (Hole W al l Stab il iza tion )  

တ င်ားထွဲရှ  ဆရ၏ level ကို  ဆပမဆအာက်ဆရထက ် အနည််းဆံို်း ၂ မတီာ ပ ို၍ပမင် သ နဆအာင်   န််း ာ်း 

ရမည်။ ဆပမတ ်းဆနစဉ်အတ င်ား တ င်ားထွဲရှ ဆရအရညအ်ဆသွ်းက ို စစ်သ  ားရြည်။ Pile တစလံ်ို်းတ င် အနည််း 

ဆံို်း ၄ ကက မ ်စစ်ဆဆ်းရမည်။  

သွဲဆပမနငှ်  ဆကျာကဆ်ပမ (permeability coefficient larger than 10-2cm/sec) တွင် ဆရစ မ်  ွက် 

န ိုငသ်ည် အတကွ် တ င်ားနံရံတည်ဖင မဆ်နဆစရန် က က ယသ်  င်ရ က်ြှုြျ  ား လုပ်ထ ားရမည်။ 

 

Figure 6.2-16 Hole Wall Stabilization 
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Table 6.2-6 Bentonite Quality 

 Silt, Mud Sand Gravel 

Mix design 

Base 

material 

Bentonite % 2 -4 4 - 6 5 – 8 

CMC % 0 – 0.1 0.05 – 0.1 0.05 – 0.2 

Support 

material 

Leaking 

inhibitor 
% - 0 – 0.5 0 – 1 

Properties 

Viscosity Sec 20 - 24 22 - 30 25 – 40 

Filtering water ml 10 - 20 ≦15 ≦15 

Specific gravity* - 1.01 –  1.02 -  1.03 –  

pH - 9 – 10.5 9 – 10.5 9 – 10.5 

*Attention for affection of Sedimental Velocity and Replacement are needed as below (Table 6.2-7) if more 

than 1.05 

Table 6.2-7 Effecting of Bentonite Quality 

 Water Height Specific 

Gravity 

Viscosity Filtering Water Sand Content 

High Low High Low High Low High Low High Low 

Wall Collapse 

Prevention 

◎  ◎  〇   ◎   

Sedimentation 

Velocity 

  * ◎  ◎     

Replaceability   * ◎  ○    ◎ 

◎ : More Effective,  

○ : Effective 

Table 6.2-8 Comparison between Bentonite and CMC 

 Bentonite CMC 

Viscosity, Specific gravity, 

Filtering water 
Effected by situation Stable 

Sedimentation velocity Slow Fast 

Deterioration factor Lot Few 

Recycle Not easy Easy 

Material Lot, but low cost Few, but high cost 

Waste Lot Few 

Cost  Low High 

CMC: Carboxymethyl Cellulose 



BF-104 

 

၆) တ  ငာ်းသ အ ကသ် မခအ ား မပ မပငသ်ည ေ့ ်လပုင်နာ်းစဉ ် (Bottom Process ing)  

ဆပမတ ်းပခင််းလိုပဆ်ဆာင်ဖပီ်းဆနာက် ကွနက်ရစအ်ရညအ်ဆသွ်းက ို ထိခိုကန် ိုငဆ်သာ သွဲ၊ နုန်ား (Slime, 

suspended sand) စသည်ေ့အနည်ြျ  ားကိ ု pile ၏ ဆအာက်ဆပခြ  ဖယ်ရှာ်းသန ်စငရ်မည်။ Slime မျာ်း 

ရှ ဆနပါက၊  က ားခသံ နပါက၊ ကွန်ကရစသ်ည ်ေနထ်ြ်ားသညေ့်အလ   (support layer) သို  ြ န်ြ နက်န်ကန် 

သ ရ က်ရ ိနိုငြ်ည်ြဟုတ်ပါ။   

Pile တညဆ်ဆာက်ြှုအတ င်ား တ င်ားဆအာက်ဆပခအ ား မပ မပငမ်ခငာ်းကို အဆပခခအံာ်းပဖင်  primary နှင်  

secondary ဟ ၍ အ ငေ့် ၂  ငေ့်မြငေ့် လိုပဆ်ဆာင်ရမည်။  

၇) တ  ငာ်းသ အ ကသ် မခ မပ မပငမ်ခင ်ား လပုင်နာ်း  ပထြအ င ေ့ ် (Primary Bo ttom Process ing)  

ဆပမတ ်းပခင််း လိုပင်န််းဖပ်ီးစ်ီးဖပ်ီးဆနာက ် သံမခငာ်းမျာ်း မချမ ီ သွဲြျ  ား၊ နုန်ားြျ  ားကိ ု ြယရ်  ား၍ တ င်ားသအ က် 

သ မခကိ ု ပထြအ ငေ့ ် သန ်ရ ငာ်းသ ရားလုပရ်ြည်။ ဤလုပင်နာ်းစဉ်အတ က ် hammer grab သို ြဟုတ် ပုံား 

(bucket) ကို အသံုားမပ နိုငသ်ည်။   

 

 

Figure 6.2-17 Bottom Processing by Grab Figure 6.2-18 Bottom Processing by Bucket 

 

  

Figure 6.2-19 Removed Slurry 
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တ င်ားဆအာက်ဆပခမပ မပငသ်ညေ့လ်ိုပင်န််း မစတငခ်င်  

slime ြျ ားကိ ုအနည်ထုိင်ရန ် အချနိ်အနည််းဆံို ြနိစ် 

၂၀ ြ  ၃၀ ခန ် လုိအပ်သည်။ Slime အနည်  ိုင်ရန် 

 ကာချ  နက် ို test pile မပ လုပ် စြ်ားသပ်စဉ်က တ ိုင််းတာ 

 ာ်းရမည်။ 

၈) တ  ငာ်းသ အ ကသ် မခ မပ မပငမ်ခင ်ား လပုင်နာ်း ဒတုယိ အ င ေ့ ်

(Secon dary Bott om Process ing)  

သံမခငာ်းချ ပ ပြီားဆနာက် ကွနက်ရစဆ်လာင််းပခင််း မပပ လိုပ ်မ ီslime အနည်  ိုငပ်ခင််း အဆပခအဆနက ို တ ိုင််းတာ 

ရမည်။ လ ိုအပ်လျှင ်တ င်ားဆအာက်ဆပခမပ မပငသ်ညေ့်လိုပင်န််း ဒိုတ ယအဆင် က ို လိုပဆ်ဆာငရ် မည်။  

  

Figure 6.2-21 Measurement of Slurry Sediment 

       Water Pump                  Air Lift              Sanction Pump 

Figure 6.2-22 Secondary Bottom Processing (Slurry Removal) 

(၃) သကံ ကနွက်ရစလ်ိုပင်န််း (Reinforcement Work)  

သံက ကွန်ကရစ်လိုပ်ငန််း အဆသ်းစ တ်အတကွ် အခန်ားခ ွဲ ၆.၁ All-casing method က ို ြ ြီမငြာ်းက ို်း 

ကာ်းရမည်။  

 

Figure 6.2-20 Slurry Sediment 
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အခန််း ၇. ကက  တငသ်နွ််းဆလာင််းသည ် PILE (PRE-CAST PILE) မျာ်းအတကွ ်

အရညအ်ဆသ်ွး   န််းသ မ််းပခင််း နည််းလမ််းမျာ်း  

ဤအခန််းတွင် ကကိ တင်သ န်ားသ လ င်ားသညေ့် pile (Pre-Cast Piles) ြျ  ားကို တုိက်ရိုကရုိ်က်သ င်ားသညေ့် 

နည်ားန ငေ့် တ င်ားတူား၍ တ င်ားထွဲသိ ုရုိက်သ င်ားသညေ့်နည်ားလြ်ားြျ  ားမြငေ့် pile အိုတပ်မစ်ချသည ေ့်အသ  က င်ားက ို 

ရှင််းလင်ားသ ြ ်ပပ ာ်းသည်။ Precast pile မျာ်းတွင် စက်ရံို၌  ိုတ်လိုပသ်ညေ့် သကံ ကွန်ကရစ် piles, 

PHC piles, steel piles နှင်  steel concrete piles မျာ်း ပေါဝငသ်ည်။  

၇.၁ Pile က ို ရ ိုကသ်ငွ််းသည်  နည််း (Pile Driving Method)  

၇.၁.၁ တညဆ်ဆာကဆ်ရ်းလျာ ာ်းချက ်(Outline of Construction)  

ရုိက်သ င်ားသညေ့်နည်ား (Driving Method) ဟ သည် ကက ိတင်သ န်ားသ လ င်ားထ ားသည ေ့ ်piles မျာ်းက ို ဒြီဇုိင်ား 

တ င်သတ်ြ တ်ထ ားသညေ့် အနက်တစခ်ုသို  Diesel hammer, drop hammer, hydraulic hammer 

တစခ်ိုခိုပဖင်  ရ ိုက်သွင််းသည်  နည််းလမ််းပဖစ်သည်။ Steel pipe piles ြျ  ားကို သတမ်တ်ှ  ာ်းဆသာ 

အနက်သ ိုို့ vibratory hammer န ငေ့် ရ ိုက်သွင််းသည် နည််းလြ်ားလည်ား ရ သိည်။ ဤအခန်ားတ င် water jet 

က ို တစပ် ပ ိင်တည်ား အသံို်းမပပ ဆသာ နည််းလမ််းမျာ်းက ို ရညရ် ယ် ဆဖာ်ပပ ာ်းမခငာ်းမြစ်သည်။  

သက် ိုငရ် ဥပဆဒမျာ်း သတ်မတ်ှပပဋ္ဌာန််း ာ်းဆသာဆဒသမျာ်းတွင် ဤနည််းလမ််းက ို အသံို်းပပ ပါက 

သ   က်လုပ်သရားသြ ားြျ  ားအသ နမြငေ့် ဆ ညံသမံျာ်း၊ တိုန်ခေါမှုမျာ်းဆလျာ ချသ ရား စြီြသံ  င်ရ က်ချက်ြျ ား 

အပါ အေင် သ   င်ရ က်ြညေ့လု်ပင်နာ်းကိစစြျ  ားကို သက် ိငု်ရ  ဖမ  ွံ့ဆတာ်ဝန ် သ ိုို့မဟိုတ် ဖမ  ွံ့နယ်စည်ပင ်

သာယာဆရ်းဆကာမ်တီဉကကဋ္ဌ၊ ဖမ  ွံ့နယအ်ိုပ်ချ ပ်ဆရ်းမ ှ်း၊ ဆကျ်းရွာအိုပ်ချ ပ်ဆရ်းမှ ်းတုိ အ ား အသ ဆပ်း 

အသ  က င်ား က ားရမည်။ 

 
 

Figure 7.1-1 Pile Driving Method 
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Figure 7.1-2 Vibrator 

၇.၁.၂ တညဆ်ဆာကဆ်ရ်း စကယ်နတရာ်းမျာ်း (Construction Machineries)  

(၁) Pile ရ ိုကသ်ငွ််းစက ်(Pile Driver)  

Pile ရုိက်စက ် (pile driver) က ို hoisting device၊ base machine နှင ် leader တ ိုို့ပဖင  ်ဖွွဲွံ့စည််း ာ်း 

သည်။ Hoisting device က ို pile မျာ်း ဆွွဲယ ရနန်ှင  ်ဆနရာချရန် အသံို်းပပ သည်။ Base machine သည ်

စက်မျာ်း သ ရ ွံ့လျ  ားသွာ်းလာန ိုင်ရန်အတကွ ် ပဖစ်သည်။ Pile ရုိက်သ င်ားရ တွင် တ ကျမနှ်ကန်မှုရှ ဆစရန် 

guide ပါသ သ  leader က ို အသံို်းပပ သည်။  

သြ ားရုိားကျ  pile ရုိက်စကတ်စခ်ုတ င် guide တုိင်ြျ  ားအ က ား သ လားလံသည်ေ့ weight တုံား ပါေင်ပ ပြီား 

၎င်ားသည  ် line တစခ်ိုတည်ားသ ပေါ်တ င် သ လျှ တက၊်  သ လျှ   ငာ်း လ တ်လ တ်လပလ် တ်လပ် မပ လုပန်ိုင ်

သည ်။ ၎င််းက ို pile အဆပေါ်တွင် တငမ်ည်။ Hydraulics, steam, diesel အ ား သို ြဟုတ် လူအ ားမြငေ့ ်

weight တုံား ကို အပမင် ဆံို်းအြ တ်သိ ု သ ရ က်သည်အ ထိ မြ ငေ့တ်ငလိ်ုက်ြည်။ အပမင် ဆံို်းသ နရ ြ သ န pile 

 ြီသို  weight တုံားကိ ုလ တ်ချလုိက်ပပြီား pile အ ား သ မြကကြီားထွဲသိ ု ရိုက်သ င်ားြည် မြစ်သည်။   

အရွယ်အစာ်းသသားငယ်ဆသာ pile ြျ  ား တည်ဆဆာက်ပခင််းအတကွ် suspended pile driver က ို အသံုားမပ  

သည်။  

အလယ်အလတ်မ ှ အရ ယ်ကက်ီးမာ်းဆသာ pile ြျ ားအတကွ ် three point supporting pile driver က ို 

အသံို်းပပ သည်။ 

Crane 

Chucking 
Releasing 

Vibration 

hammer 
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Figure 7.1-3 Suspended Pile Driver Figure 7.1-4 Three Point Supporting  

Pile Driver 

(၂) တ  (Hammer)  

Pile အတ က ်သ ဘားကင်ားစတ်ိချရြှု ရ သိ စရန်အမပင ်ဆပမလ ာအဆပခအဆနမျာ်းနှင ် pile မျာ်း၏ စသံတမ်ှတ် 

ချက်မျာ်းက ို  ည သ်ွင််းစဉ််းစာ်းဖပ်ီး တ အရယွ်အစာ်းက ို ဆရွ်းချယ်ရမည်။ တုနခ်ါြှုသ ပားရန် Vibratory 

hammer က ို အချ  န် ကာ ကာ အသံို်းပပ ပါက သ ြ ်တ  သလ င်နိုငမ်ခငာ်း၊ pile ြျက်န  မပင ် တစသ် လျှ  က ်

သ မြသ ားြျ ားတ င် အသ န  ငေ့အ်ယ က်မြစ်သ စမခငာ်းတုိ  ရ ိနုိင်သညေ့်အတ က်  တူအြျ  ိားအစ ား  သ ရ ားချယ်ရ တ င် 

အထူားသတထိ ားရန် လုိအပသ်ည ်။   

၁) Drop Hammer 

Drop hammer တွင် အထနိာ်းတုိင်ြျ ား (leads) အ ကာ်း ဆလ်းလံဆသာ weight တုံား တစခ်ို ပေါဝင်သည်။ 

Weight တုံားက ို အပမင် တစ်ခိုသ ိုို့ဆရာကဆ်အာင် မတင်ဖပီ်း pile ဆပေါ်သ ိုို့ လ တ်ချသည်။ ဤအမျ   ်းအစာ်း 

သည် ဆနှ်းဆကွ်းသမြင်  pile အဆရအတကွ ်အနည််းငယ်သာ ရ ိုကသ်ွင််းရသည်  ဆနရာမျာ်းြ အပ သပိအ်သံို်း 

မပပ  ကပါ။  

Hammer ၏ အသ လားချ နိ်သည် pile ၏ တစြ်ြီတ  အလျ ားတ င်ရ သိ သ  အသ လားချ နိ်ထက် ၁၀   ြျ  ားရ 

ြည်။  
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၂) Hydraulic Hammer 

Hydraulic hammer သည ်steel pipe pile ၊ ကကိ တငအ် ားမြညေ့် က နက်ရစ ်pile န ငေ့် သစသ် ား pile 

ြျ  ားကိ ုရ ိုကသ်ွင််းရ တ င ်diesel hammer နှင်  air hammers တ ိုို့အစာ်း အသံို်းပပ သည်  ဆခတ်မဆီသာ တ  

အမျ   ်းအစာ်း ပဖစ်ပေါသည်။ ဆရှ်းကျဖပ်ီး စမွ််းဆဆာင်န ိုင်မှုနည််းဆသာ တ မျာ်း က် hydraulic hammer 

မျာ်းသည် သဘာဝပတ်ဝန််းကျင်ဆ ိုင်ရာ ရှုဆ ာင်မ ှကည လ်ျှင် ဆ ညမံှုနှင်  ညစည်မ််းသညေ့်ပစစည်ားြျ  ား ပဖစ် 

ဆပေါ်ဆစြှု နည််းပေါ်းသပဖင်   ပ ို၍လက်ခံန ိုငဖ်ယွရ်ှ သည်။ သ ိုို့ဆသာ ် အြျ  ားအ ားမြငေ့် Hydraulic hammer 

ြျ  ားြ  အဓိကထ က်သညေ့် ဆ ညံသ ံိသုည ်ြ   pile ဆပေါ်သ ိုို့ တ ၏ ရ ိုက်ဆဆာင် မှု သို ြဟုတ် တ အစ တ် 

အပ ိုင််းမျာ်း ကာ်း ထိရ ိုက်မှုြျ ားဆ ကာင်  ထ ကသ် ပေါ်မခငာ်း မြစ်သညေ့်အတ က် ၎င်ား၏ ဆ ညံသံ အ ငေ့်ြ   

diesel hammers မျာ်းနှင်  အတူတူသ လ က်ပင် မြစ်သည်။ 

၃) Vibratory Hammer 

Vibratory hammer ၏ အဆပခခသံဆဘာတရာ်းသည် ဆန်ို့ကျငဘ်က်လ ားရ မြငေ့် လညပ်တ်သ န ကသည်ေ့ 

ေဟိုချက်ြတူသ သ  weight တုံား န စ်တုံားပင် ပဖစ်သည်။ ထုရုိက်ြညေ့်အပိုငာ်း (Driving unit) သည် ပမင် မာ်း 

ဆသာ ကက မ်နှုန််းပဖင်  တိုနခ်ေါပပြီား အတက်န ငေ့ ်အ င်ား ဆဒေါင်လ ိုက် လံှုွံ့သ   ်ြှု (impulse) နှစ်ခို ကိ ု ိုတ်လ တ် 

ဆပ်းသည်။ အ ငာ်းဘက်  impulse သည ် pile အသ ပေါ်   ွဲအ ား (gravity force) တ ို်းလာဆစရန် 

လိုပဆ်ဆာငသ်ည်။   ိုတူမျာ်းသည ်ရ ိုက်သငွ််းဆနစဉ ်တိုနခ်ေါမှုက ို သ လျှ  ေ့ချသည်။ ဆ ညံမှုက ို သ လျှ ေ့ချသည်။ 

  ိုို့ပပင ်  ို်းဆဖာကဝ်ငဆ်ရာကမ်ှုနှုန််း (penetration speed) ဆကာင််းမနွသ် စသည်။ 

 

 

Figure 7.1-5 Hydraulic Hammer 
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Figure 7.1-6 Vibratory Hammer: 

(၃) Cap and Cushion 

Cap န ငေ့် cushion က ို ဆရွ်းချယ်ရာတငွ ်ဗဟ ိုချက်လွွဲဆသာ ပပင််း န်ဆသာရုိက်ချက်ြျ ားက ို ကာကယွ်ရန ်

 ည် သွင််းစဉ််းစာ်းရမည်။ Pile ၏ အချ င်ားအတကွ ် သင် ဆလျာ်ဆသာ cap နှင်  ပံိုပျကပ်ခင််း မရှ သည  ်

cushion တ ိုို့က ို အသံို်းပပ ရမည်။   

  

Figure 7.1-7 Cap and Cushion 
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(၄) Follower 

Follower သည ်pile cap တစခ်ကုွဲ သ ိုို့ pile က ို ဖမွဲပမံစွာ   န််း ာ်းန ိုင်ရန်နှင်  တ ၏ ရုိက်သ င်ားသညေ့်အ ား 

ကို pile ဆသီ ိုို့ က ်းဆပပာင််းသပားန ိုငရ်န ် တည်သ   က ်ပံ ု ရှ ရမည်။   ိုို့ဆ ကာင်  follower က ို pile န ငေ့် 

တ ညီဆသာ material ၊ တ ညီဆသာ cross section ြျ ား အသံို်းပပ သငေ့သ်ည်။ မလ ွဲမဆရှာငသ် သ သ  

အသ မခအသ နသ က ငေ့် အရညအ်ဆသွ်းချ င်ား မတ ညီဆသာ follower က ို သံို်းရသညေ့်အ ခါ cross section ချ င်ား  

တူညြီသ စရန် သ ရ ားချ ယ်သံုားစ ွဲရြည်။ Inner E xcavation Method သည ် သတြ် တ်ထ ားသသ အနက်တ င် 

တပ် င်ထ ားသညေ့် Hollow Pile ၏ အသ ပါက်တ င် လ န်ပထူညေ့်၍ pile ထိပ်ြျ ားအထ ိ တူားသည ေ့ ်

နည်ားလြ်ားမြစ်ပ ပြီား ၎င်ားတ င်အသံို်းပပ ဆသာ follower သည ် အ ံုားပိုငာ်းတ င် ပ ငေ့သ်နသသ  အသ ခါင်ားပ  

(hollow) ပံစုမံြစ်သငေ့သ်ည်။ သို ြ သ  ၎င်ားကိ ု မြတ်သန်ား၍ သ မြကကြီားြျ ားကိ ု စပု်ယူစ န ်ထုတ်နိုငြ်ည ် မြစ်  

သည ်။  Follower တ င် ဆအာက်ပေါအချက်မျာ်းက ို  ည် သငွ််းစဉ််းစာ်းရမည်။  

၁) အချ င်ားသည် pile ၏ အချ င်ားနှင်  တ ည ြီသင် သည်။  

၂) ဆတာင် တင််းမှု (stiffness) သည် pile structure သ တ ငေ့တ်င်ားြှုနှင်  တ ညီသင် သည်။ 

၃) အလျာ်းသည် အရမ််းမရညှ်လျာ်းသင် ပေါ။  

၄) သ တ က်သ လျှ  က်  တစဆ်ကတ်ည််း အသံို်းပပ န ိုငရ်န ်ခိုငြ် သ တ ငေ့်တင်ားြှု ရ ိသငေ့်သည် ။ 

၅) Pile နှင်    ဆနဆသာ မျက်နှာပပငသ်ည် ဆချာဆမွွံ့ဆနရမည်။  

၆) Pile ရ ိုက်ဆနစဉအ်တငွ််း pile ြ  လ တ်သ  ားမခငာ်း ြရ သိ စရန် guide သည် သငေ့တ်ငေ့သ်ည ေ့ ်

အရ ညရ် ိရြည်။   
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Figure 7.1-8 Follower 

 

 

Figure 7.1-9 Follower 
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၇.၁.၃ တညဆ်ဆာကဆ်ရ်း (Construction)  

(၁) ကက  တင်ပပငဆ်ငပ်ခင််း (Preparation)  

Pile တည်ဆဆာကဆ်ရ်းလိုပင်န််းမျာ်းကိ ု ဆဘ်းအနတရာယက်င််းရှင််းစ  နှင်  သ သချ  စ   သ   င်ရ က်နိုင်ရန် 

တည်ဆဆာကဆ်ရ်းမစတင်ခင ်ကက  တင်ပပငဆ်ငသ်ညေ့်လိုပင်န််းမျာ်း လိုပဆ်ဆာင်ရမည်။  

၁) ဆပမပပငလ်ိုပင်န််းမျာ်းအတကွ် အစအီစဉဆ်ွွဲပခင််း (Arrangement of Working Ground)  

Pile ရုိက်သ င်ားြညေ့်စကြ်ျ  ားြ  သ မြမပငသ် ပေါ်သို ကျသ ရ ကသ်ည ေ့်ြိအ ား (grounding pressure) သည ်

ဤလိုပင်န််းမျာ်းတွင် 0.1 မှ 0.2 N/mm2 အတငွ််းရ ိသည။် ထို သ  က ငေ့ ်လိုပင်န််းခငွ်ဆပမပပငက် ို ထိဖု အာ်း 

မျာ်းက ို ခံန ိုင်ရညရှ် ရန် ပပငဆ်ငြ်ှုလုပရ်မည်။   

၂) Piles မျာ်းအာ်း ယာယသီ ိုဆလာှငပ်ခင််း (Temporary Storage of Piles)  

တည်ဆဆာကဆ်ရ်းလိုပင်န််းခငွတွ်င် Piles မျာ်းက ို ယာယသီ ိုဆလှာငသ်ညေ့်အခါ အနတရာယ်ရှ ဆသာ ပံိုပျက် 

ပခင််းမှကာကွယရ်န ်Piles မျာ်းဆအာက်တငွ ်ဇလြီြ ားတုံား (sleeper) ြျ  ားကိ ုသငေ့သ် လျ ်သသ  အက  အသ ေား 

မြငေ့် သ နသ ားတကျ  ာ်းရှ ရမည်။ Piles မျာ်း စိုပံိုနိုင်မည ် အပမင် က ို ဆပမကကီ်း၏ bearing capacity နှင်  

ပတ်ဝန််းကျင်ဧရ ယာ၏ အဆပခအဆနမျာ်းအဆပေါ်တွင်မ တည၍် သတမ်ှတ်ရမည်။  

  

Figure 7.1-10 Measuring Ground Pressure 

(၂) တပဆ်င်ပခင််း (Installation) 

Pile ကို သတြ် တ်ထ ားသသ  အြ တ်/ သ နရ ၌ တိတိကျကျ  သ နရ ချ နိုငရ်နအ်တ က် Pile ရုိက်သညေ့် 

စက်န ငေ့ ် ဆက်စပ်ပစစည်ားကိရယိ မျာ်းက ို ခိုင်ခံေ့သသ သ မြမပင်သ ပေါ် သငေ့်သလျ  သ်ည ေ့ ် ဆနရာတငွ် တပ်ဆင ်

ဆနရာချ ာ်းရြည်။  
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Pile မျာ်း မတပ်ဆင်ခင်တွင် survey မပ လုပ၍် ဆပမပပငသ် ပေါ်၌ pile ၏ ေဟိုချက ်က ို အတ အကျ သတြ် တ် 

ပ ပြီား ထုိအြ တ်၌ ယာယသီစ်သာ်းတုိင်သ ထ င်မခငာ်း၊ သ  ားမခယမ်ခငာ်းစသညေ့် အမှတ်အသာ်းမျာ်း မပ လုပထ် ား 

ရန် လ ိုအပပ်ေါသည်။ Pile က ို သနရ တကိျ စ   ရ ိုကသ်ွင််းန ိုငရ်န်အတွက ်pile ေငရုိ်ားကို ဒဇီ ိုင််းတွင် သတြ် တ် 

 ာ်းဆသာ သ ထ ငေ့အ်တိုငာ်း ဦားတည်သ စပ ပြီား တပ် င်ရြည်။ တပ် င်ပပြီားသညေ့် သ န က် pile က ို ဆ ာင် မှန် 

ကျဆသာ လ ားရ နှစ်ခိုမှသ န တိကျ ြှုကို တ ိုင််းတာစစ်ဆဆ်းသငေ့်သည်။ 

Pile ကို ချ တ်ိ  ွဲကိုင်တ ယရ်ြည်ေ့အြ တ် (hanging point) ကို pile   ပ်မ ှ၂ မတီာ ေနာ်းကျ ငအ်က   တွင် 

ထ ားနုိင်သည်။ Pile က ို ချတ်ိ  ွဲသည ေ့် သံကကိ ားမြငေ့် ဖမွဲပမစံာွ   န််းချ  ပ်ပပြီား ကက  တင်တုိင်ားတ ထ ားသည ေ့် 

အမှတ် ြီသို  သယသ်   ငသ်  ားရမည်။ 

  

Figure 7.1-11 Pile Center Position 

 

 

 

Figure 7.1-12 Survey for Pile Position 
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Figure 7.1-13 Pile Hanging Point 

(၃) ရ ိုကသ်ငွ််းပခင််း (Driving)  

၁) တ အမျ   ်းအစာ်းဆရ်ွးချယပ်ခင််း (Selection of Hammer) 

Pile ကို တိကျ ြ န်ကန်စ   ထိသရ က် စ   ရုိကသ် ငာ်းနိုငရ်န်အတ က် တူအြျ  ိားအစ ားသ ရ ား ချယ်ြှုလည်ား 

ြ န်ကန်ရြည်။ တူအြျ ိားအစ ားသရ ားချယ်ရ တ င် သ မြသ ားအသ မခအသ န၊ pile အြျ  ိားအစ ား၊ ပတ်ေန်ားကျ င ်

အသ မခအသ နတုိ ကိ ုထည်ေ့သ ငာ်းစဉ်ားစ ားရြည်။ 

 

Figure 7.1-14 Hammer Selection Procedure 

≤2 m 

Considering Soil Condition, Pile Type, Surrounding Environment  

Pile Tolerance OK? 

Considering Time Duration, Economical 

Efficiency, Safety 

Select the Appropriate Hammer  

Piling Practical? 

Select Hammer Type 
OK 

OK 

OK 

OK 

Change Pile Material 
OK 

NG 
NG 

NG 
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Steel Pile 

 

 

 

 

 

Figure 7.1-15 Hammer for Steel Pipe 

 

Concrete Pile 

 

 

Figure 7.1-16 Hammer for Concrete Pipe 

(၄) ရ ိုကသ်ငွ််းပခင််း (Driving) 

Pile ၏ ေဟိုချ က်န ငေ့်လ ွဲသည ေ့ရုိ်က်ချကြ်ျ  ား (Eccentric driving) သ  က ငေ့ ်တစခ်ါတစရ် ံpile သ က ားမခငာ်း၊ 

pile သ ခါင်ား ပျက်စြီားမခငာ်း၊ pile ေငရုိ်ားတိြ်ားသ စ ငာ်းမခငာ်း၊ pile ထိပ်အုပ် (caps ) န င်ေ့ cushion ပျက်စြီား 

မခငာ်းတုိ  မြစ်သ စနုိင်သညေ့အ်တ က် တူ ၏ရုိကခ်ျက်လ ားရ သည် တူ၊ ပိုင်ထိပ်အုပ်၊ pile တုိ ၏ ေင်ရုိားြျ  ားန ငေ့် 

တစထ်ပ်တည်ားကျ သ နရြည်။ Pile ကို သ နရ ချ ချ နိ၌် လ ွဲြ  ားသည ေ့် သ   ငရ် က်ချက် သ  က ငေ့ ် မြစ်သ စ 

ရုိက်သ င်ားသ နစဉ ် သအ က်ခံသကျ  က်သ ားြျ  ားသ  က ငေ့မ်ြစ်သစ pile ထိပ်ြျ  ား ပျက်စြီားပါက  သ   က်လုပ်သ ူ
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ြျ  ားသည် pile အသစ်တစလုံ်ား အစ ားထိုားရန် သို ြဟတ်ု pile ၏ အရ ညက်ို တုိားမြ ငေ့်ရန ် စဉ်ားစ ားသံုားသပ် 

ရြည်။  

Pile ရုိက်သညေ့်လုပင်နာ်း ြပ ပြီား ံာုးသ သားဘွဲ ရပ် ိုင်ားလိုက်ပါက အချ နိ် က သည င်ားလ သည်န င်ေ့အြျှ  pile 

မပနရုိ်က်ရန ် ပိုြိုခက်ခွဲမခငာ်းန ငေ့ ် ပို၍ကကြီားြ ားသည ေ့် စက်ကရိိယ ြျ  ား လိုအပလ် မခငာ်း မြစ်တတ်သည်။ 

ထုိ သ  က င်ေ့ pile ရုိက်သ င်ားမခင်ားကို သ ယဘုယျ အ ားမြငေ့် တစ ်က်တည်ားပ ပြီားသ အ င် လုပသ်   ငရ်ြည်။ 

ထုိ မပင ်လုပ်ငန်ားအစကတည်ားက capacity ပိုလျှ ံလုံသလ ကသ် သ  စက်ရယိ ကို သ ရ ားချယအ်သံုားမပ ရြည်။  

 
 

Figure 7.1-17 Pile Position Survey 

(၅) တ ကျမနှက်နမ်ှု (Accuracy)  

Pile ြျ  ား တပ ်ငရ် တ င ် တိကျ ြ န်ကနြ်ှုရ သိ စရန်အတ က် စစ်သ  ားအတည်မပ ရြည်ေ့အချ က်ြျ  ားြ   

cast-in-place pile ြျ  ား သ နရ ချ မခငာ်း၊ pile တိြ်ားသ စ ငာ်းြှု န င်ေ့ pile ၏ အချ င်ားတုိ  မြစ် သည ်။ Precast 

pile ြျ  ားအတ က် လုိအပသ်ညေ့် တိကျ ြ န်ကန်ြှုကို ဇယ ား ၇. ၁- ၁ တ င် သ ြ ်မပထ ားသည။် Pile ရုိက်သ င် ား  

သည ေ့်စက်အတ က် သ မြကကြီားအသ နအထ ားန ငေ့် pile ၏ တည်သနရ ြ နက်နြ်ှုသည်လည်ား pile တညသ်   က ်

သ ရား တိကျ ြ န်ကန်ြှုအတ က် အ သ ရားကကြီားပါသည ်။  

သ မြြျကန်  မပင၏် ေန ် ထြ်ားနိငု်အ ား (bearing strength) ကို စစ်သ  ား အတည်မပ ရြညမ်ြစ်ပ ပြီား လိုအပ ်

လျှ င် baseplate ကို အသံုားမပ ရြည်။ သ ပျ  ေ့သည ေ့ ် သ မြအြျ ိားအစ ားမြစ်ပါက Survey အတ က် control 

point ြျ  ားကိ ု စက်ယနတရ ားြျ  ားသ က င်ေ့ သ မြသ ားလှုပရ်  ားမခငာ်း၏ သကသ် ရ က်ြှုြရ သိ သ သ နရ ြျ ားတ င် 

သတြ် တ်ရြည်။  

Total Station 

Target 
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Table 7.1-1 Accuracy 

Displacement from Designed Pile Center D/4 and Less than 100 mm (Choose smaller) 

Pile Inclination Less than 1/100 

(၆) အဖပ်ီးသတပ်ခင််း (Finishing)  

Test pile ရလဒ်ြျ ားကိအုသ မခခ၍ံ pile အနက ်(pile depth), dynamic bearing capacity (rebound 

ပြ ဏ ) ၊ နစ်ေင်ရြည်ေ့အနက်၊ ေန်ကိုထြ်ားြညေ့် သ မြလ  ၏အသမခအသ န စသည်ေ့ အချ ကြ်ျ  ားသပေါ်ြူတည်ပ ပြီား 

ရုိက်သ င်ားြှု ရပ်တန ရ်ြညေ့အ်ချ နိက်ိ ုသတ်ြ တ် ံုားမြတ်ရြည် ။ 

 

Figure 7.1-18 Finishing Confirmation 

၁) နစ်ပမ ပရ်မည် အနက ်(Embedded Depth) 

ဒဇီ ိုင််းစ ရ က်စ တြ်ားြျ  ားတ င် သတြ် တ်သ ြ ်မပထ ားသညေ့ ် pile ၏နစ်မြ ပရ်ြညေ့အ်နက ် သို ြဟုတ် test 

piling ရလဒ်မျာ်းအရ စစ်ဆဆ်းအတည်ပပ  ာ်းသည ် နစ်ပမ ပရ်မည် အနက ်ပဖစ်သည်။ 

၂) Dynamic Bearing Capacity  

Pile တပ် င်သညေ့်လပု်ငန်ား အပ ပြီားသတမ်ခငာ်းကိ ု ထိန်ားချ  ပလု်ပသ်   ငရ်န်အတ က် Dynamic bearing 

capacity (Pile ရုိက်သ င်ားသညေ့် နည်ားလြ်ားြ ) ကို သ အ ကပ်ါပံုသသနည်ားမြငေ့် တ က်ချက်နိငု်သည်။  
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Figure 7.1-19 Rebound Survey 

 

 

 

 

Figure 7.1-20 Rebound 

၇.၂ Pre-boring Pile Method 

၇.၂.၁ တညဆ်ဆာကမ်ှု အနစှခ်ျ ပ ်(Outline of Construction)  

ကကိ တင်တ င်ားတူားပ ပြီားသ န က် Pile ရုိက်သ င်ားသညေ့် နည်ားလြ်ားတ င် နည်ားပည ြျ  ားန ငေ့ ်  က်စပ်သ နသညေ့ ် 

လုပင်နာ်းစဉ်ြျ  ားစ   ပါ ေငသ်ည်။ သို သ သ ် ဤအခန်ား၌ ရညည် န်ားသည ေ့်လုပ်ငန်ားစဉ်ြ   သ မြကကြီားကို  boring 

bit သို ြဟုတ ် rod မြင်ေ့ သြ က်ပပြီား တ င်ားသ အ ကသ် မခကို မပ မပငရ်န်သံုားသညေ့်အရည်တစ်ြျ ိား (foot 

protection fluid) န ငေ့် pile ြျက်န  မပငအ် ားထိန်ားချ  ပသ်ညေ့်အရည်တစ်ြျ  ိား (pile periphery fixing 

fluid) တုိ ကို ထည်ေ့သ ငာ်းသည်။ ထုိ သ န က ်ြ  စက်ရုံ၌ ထုတ်လုပထ် ားသသ  သကံူက  နက်ရစ ်pile ၊  PHC 
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pile န ငေ့် steel concrete pile တစြ်ျ  ိားြျ  ိားကို တပ် ငပ်ါသည်။ ဤနည်ားလြ်ား၏ ကန သ်တခ်ျ က်ြ   

တ င်ားနံရံ (borehole wall) န င်ေ့ pile ြျ က်န  မပင ်က ား သနရ လ တ်ြျ ားကိ ု မြည်ေ့ရြညေ့န်ည်ားြျ  ားပင် မြစ် 

သည ်။  

 

Figure 7.2-1 Pre-boring Method 

၇.၂.၂ တညဆ်ဆာကဆ်ရ်းစကယ်နတရာ်းမျာ်း (Construction Machineries)  

၁) Pile Driver 

ဆယဘိုယျအာ်းပဖင်  three-point supporting pile driver က ို တပဆ်ငရ်မည်။ ကျဉ််းဆပမာင််းဆသာ 

ဆနရာမျာ်းတွင် Boom suspension type က ို အသံို်းပပ ပေါသည်။ 

    

Figure 7.2-2 Three-Point Supporting 

Pile Driver 

Figure 7.2-3 Boom Suspension Type 



BF-122 

 

၂) Auger Driving Motor 

လ န်ပ ူ (Auger) ကို သ မြသ ားအသမခအသ နကို ထညေ့်သ င်ားစဉ်ားစ ားပ ပြီား သ ရ ားချယ်ရြည်။ အသ မခခအံ ားမြင်ေ့ 

လ န်ပ ူ (auger) ကိ ု လည်ပတ်သ စြညေ့ ် သ ြ ်တ ၏ capacity ကို pile ၏ အလျ  ားန င်ေ့ ေန ် ထြ်ားနိုငရ်ည ်

အသ ပေါ်ြူတည်၍ သ ရ ားချယ်ရြည်။  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7.2-4 Capacity of Auger Driving Motor 

၃) Drilling and Stirring Machine 

လ န်တူားသည ေ့်စက ် (Drilling machine) န င်ေ့ သ ြ ွံ့သညေ့်စက် (stirring machine) ဟ၍ူ  စက် ၂ ြျ  ိား ကိ ု

အသံုားမပ သည်။ လ န်သ  ားန ငေ့ ် သ ြ ွံ့သညေ့်စကသ်ည ် သြီားမခ ားစြီမြစ်သ စ သ ပါ င်ားစပ်၍မြစ်သ စ  ရ ိပါ သည်။ 

သ ပါင်ားစပ်ထ ားသည်ေ့အြျ  ိားအစ ားသည ် တညသ်   က်သရားလုပင်နာ်းတ င် ပို၍တိကျ ြ န်ကန်ြှုရ သိည်။ ၎င်ား 

၏အရ ညသ်ည ်ဒြီဇုိင်ားအရ လ န်တူားရန ်လိုအပသ် သ  အနကထ်က် ပို၍ရ ည်ရြည်။  

Pile ၏ အချ င်ားသ ပေါ်ြူတညပ် ပြီား လ န်သ  ားန ငေ့ ်သ ြ ွံ့စက် ဒလက်တို ၏ အချ င်ားကိ ုသရ ားချ ယသ်ငေ့်သည်။ 

P
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Figure 7.2-5 Stirring Rod 

၇.၂.၃ တညဆ်ဆာကဆ်ရ်း (Construction)  

(၁) လနွ်ပဖင် ဆဖာကပ်ခင််း (Drilling)  

တ င်ားတူားသ နစဉ်အတ င်ား လ န်တူားမခငာ်းကို ခုခံသည ေ့အ် ား (drilling resistance) ကို သ လျ ေ့ချရန်န င်ေ့ 

တ င်ားနံရံပပိ ကျ မခငာ်းြ  က က  ယ်ရန် အရည်တစြ်ျ  ိား (drilling fluid) ကို လ န်သ  ားြ သန  ထုတ်လ တ်သ ပား 

ရြည်။  လ နတူ်ားသည ေ့ ်အရ ိနသ်ပေါ်တ င် ြူတညပ် ပြီား drilling fluid ထုတ်လ တ်သညေ့န်ှုန်ားကို ထိန်ားည ိသ ပားရန ်

လုိအပပ်ါသည်။   

သ မြသ ားအသ မခအသနန င်ေ့ကိကုည်ြီသသ  လ န်တူားသည ေ့ ်အရ ိန် (speed) ကိ ုအသံုားမပ ရန် အသရားကကြီားပါသ ည်။ 

ကျ စလ်ျ စြ် သ ကျ  သ သ  (cohesive or hard) သ မြသ ားကို လ န်တူားသညေ့်အခါ  အ ားြျ  ား သ  ားပါက 

လ န်သ  ားသက ားမခငာ်း  ထိခုိက်ပျက်စြီားမခငာ်းတုိ  မြစ်သ ပေါ်နိုငသ်ည်။  

သ မြသ ားအသ နအထ ားသ က င်ေ့ တ င်ား ပ ပ ိကျ ခွဲေ့လျှ င် bentonite သ မြြသယ င်ားရည ် (lost circulation 

material ပါသ သ )  စသညေ့် drilling fluid ကို အသံုားမပ သငေ့သ်ည ်။  

Bit 

Stirring Rod 
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လ န်ပ၏ူထိပ်ြျ ားသည ် သတြ် တ်ထ ားသညေ့ ် အနက်တစ်ခသုို သ ရ က ်ရ ပိ ပြီားသ န က ် လ န် ပိြုို၍ တူားသ နမခငာ်း 

အချ နိအ်သ တ ် က သ အ င ် သ ြ ွံ့သ နမခငာ်း ရ ိပါ က အနြီားေနာ်းကျ ငရ် ိ သ မြသ ားအ ား ထိခိုက် နိုငသ်ညေ့်အတ က်  ဂရု 

မပ ရြည်။ ထုိ သ  က ငေ့ ် ပဏ ြ သ မြမပငတုိ်င်ားတ သ လေ့လ ြှု (preliminary survey) ရလဒ်ြျ  ားန ငေ့ ်

လ န်တူားသ နသညေ့်အနက်၏  က်သ ယ်ချက်က ိ ု  က်စပ်ချ နိ် မခငာ်း၊ Ammeter တ င် လျှ ပ်စစစ်ြီား ငာ်းြှု 

(current) ပြ ဏ အသ မပ င်ားအလွဲကိ ုြတ်ရှုသ နမခငာ်း၊ လ နတူ်ားသ နသညေ့ ်အရ ိန်ကိ ုတစသ်ြတ်တည်ား ထိန်ား 

ထ ားမခငာ်းတုိ မြငေ့် ေန ် ထြ်ားြညေ့် သ မြလ  သို  လ န်သ  ားသရ က /် ြသ ရ က်က ို သ သသ သချ  ချ   သ လေ့လ  

စစိစ်ရြည်။ လ န်ပူ (Auger) ကို   ွဲထုတ်ချ နိ်တ င်၊ လ န်အြျ  ားတ င်  ကပသ် နသညေ့် သ မြသ ားကို လည်ား 

ြျ က်စိမြငေ့် တိကု်ရိုက် ကညေ့်ရှုစစ်သ  ားရြည်။ 

Test pile စြ်ားသပ်ြှုရလဒ်ြျ ားကိ ုအသ မခခ၍ံ လ န်တူားသညေ့အ်ရ ိန ်(speed) ကို သတြ် တ်ရြည်။ ြ သကျ  

သ သ သ မြသ ားတ င် လ န်တူားရသည ေ့်အခါ လိြ်အ ား (torque) တုိားလ ပ ပြီား လ န်တံ (drilling rod) ကိ ု

ထိခုိက်သစနုိင်သည ်ေ့အတ က် လ န်တူားသည ေ့်အရ ိန်ကို  ထိန်ားည ိရြည်။ လ န်တူားသ နသညေ့အ်ရ ိန်ကို drilling 

rod သ ပေါ်တ င်ရ သိ သ  အြ တ်တစသ် နရ ရ ၏ speed အ ား တုိင်ားတ မခငာ်းမြငေ့် ရယူနိငု်သည်။  

Table 7.2-1 Excavation Speed 

Soil Excavation Speed (m/min) 

Silt, Soft mud, Soft sand 0.5 – 4 

Hard mud, sand 0.5 – 3 

Hard sand, Gravel 0.5 - 1 
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Figure 7.2-6 Excavation Record 

(၂) တ ကျမနှက်နမ်ှု (Accuracy)  

Pile ြျ  ား တည်သ  ကရ် တ င် တိကျ ြ န်ကန်ြှုရ သိ စရန် စစ်သ  ားအတည်မပ ရြည်ေ့အချက်ြျ  ားြ   cast- 

in-place pile ြျ  ား သနရ ချ မခငာ်း၊ pile တိြ်ားသ စ င်ားြှု န င်ေ့ pile ၏ အချ င်ားတုိ  မြစ်သည။် Precast pile 

ြျ  ားအတ က် လုိအပသ်ည ေ့် တိကျ ြ န်ကန်ြှုကို ဇယ ား ၇. ၂−၂ တ င် သ ြ ်မပထ ားသည်။ Pile ရုိက်သ င်ားသညေ့် 

စက်အတ က် သ မြသ ားအသမခအသ န န ငေ့် pile ၏ တညသ် နရ ြ န်ကန်ြှုသညလ်ည်ား Pile တည်သ   က ်ြှု 

တိကျ ြ န်ကန်ြှုရ သိ စသရားတ င် ပဓ နကျ သည်။   

သ မြြျကန်  မပင၏် ေန ် ထြ်ားနိုငရ်ည်  (bearing strength) ကိ ု စစ်သ  ားအတည်မပ ရြည်မြစ်ပ ပြီား လိအုပ ်

လျှ င် baseplate ကို အသံုားမပ ရြည်။ သ ပျ ေ့သညေ့်သ မြအြျ  ိားအစ ားမြစ်ပါက  Survey အတ က် control 

point ြျ  ားကိ ု စက်ယနတရ ားြျ  ားသ က င်ေ့ သ မြသ ားလှုပရ်  ားြှု၏ သကသ် ရ က်ြှု ြရ သိသ သ နရ ြျ  ားတ င် 

သတြ် တ်ရြည်။ လ န်တူားရြညေ့်အနက်က ို လြ်ားသ ပေါ်ရ အိြ တ်အသ ားြျ  ားကိ ုsurvey လုပ်၍ တုိင်ားတ ြှု 
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လုပန်ိငု်သည်။  လ န်တူားြညေ့် အမြနန်ှုန်ားကို test pile တ ည်သ   က ်ြှုရလဒ်ြျ ားကိ ု အသ မခခပံ ပြီား ထိန်ား ည  ိ

ရြည်။  

Table 7.2-2 Accuracy 

Displacement from Designed Pile Center D/4 and Less than 100 mm (Choose smaller) 

Pile Inclination Less than 1/100 

 

 

 

 

Figure 7.2-7 Measurement of Drill Core Position 

 

  

Figure 7.2-8 Survey of Drill Core Position 
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Figure 7.2-9 Survey of Excavation Progress 

(၃) ဝန ်မ််းန ိုငသ်ည အ်လ ာက ို အတညပ်ပ ပခင််း (Support layer Confirmation)  

ကကိ တင်သ န်ားသ လ င်ား pile ြျ  ား ေန် ထြ်ားနိုငစ် ြ်ား (bearing capacity) ရ သိ စရနအ်တ က ်pile ြျ  ားသည ်

ေနထ်ြ်ားနိုငသ်ည ေ့် သ မြလ  ထွဲသို  မြ ပေ်ငသ် နရန် အသ ရားကကြီားပါသည်။ 

လ န်သည ် ေန ် ထြ်ားြညေ့် သ မြလ  သို  သ ရ က် / ြသ ရ ကက်ို drilling torque ြ တ်တြ်ား သို ြဟုတ ်

လျှ ပ်စြီားအ ားကိ ု စြ်ားသပ်တုိင်ားတ သည ေ့က်ိရိယ  (integrating  galvanometer) တုိ ကို  ကညေ့်၍ စစ် 

သ  ားအတည်မပ နိုငသ်ည်။ 

အက ယ်၍ Test pile  ရလဒြ်ျ  ားန င်ေ့ သိသ ထင်ရ  ားစ   မခ ားန ားသ နပါ က သ ဒတ တစ်ခခုျ င်ားစြီကိ ု 

အသ သအချ မပနလ်ည ် သံုားသပ်ပပြီား လုိအပလ်ျှ င် သ န က် က်တ ွဲ လ န်တ င်ား ြျ ားတူား၍ စြ်ားသပ ် တုိင်ားတ  

မခငာ်း (boring survey) ကို လုပသ်   ငရ်ြည်။ 

 

 

Figure 1.1.1 *************** 
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Figure 7.2-10 Excavation Record 

 

 

Figure 7.2-11 Excavation Record 

D
ri

ll
in

g
 D

ep
th

 (
m

) 

Torque (kN・m) N value 

N value Integrating Galvanometer  

(A・sec) 

Drilling Time 

(m) 



BF-129 

 

(၄) ဆအာကဆ်ပခက ို ကာကယွဆ်ပ်းသည်  အရညန်ငှ်  Pile မျကန်ာှပပငက် ို   န််းချ ပသ်ည  ်အရည ် ည သ်ငွ််းပခင််း 

(Injection of Foot Protection Fluid and Pile Periphery Fixing Fluid)  

၁) Foot Protection  

သတြ် တ်ထ ားသညေ့် bearing capacity ကို ရရ ိသစရနအ်တ က် တ င်ားသ အ ကသ် မခကိ ု အက အက ယ ်

သ ပားသည ေ့ ် အရည ် (Foot Protection Fluid) တစြ်ျ  ိားကို ြပျ က်ြက က ် ထည်ေ့သ ငာ်းရြည်။ Foot 

protection fluid အမြစ် အသံုားမပ ြညေ့် ဘိလပ်သ မြအရည၏်  သ ရ -ဘိလပ်သ မြ အချ  ိား W/C သည ် ၆၀ ြ  

၇၀ ရ ခိုင်နှုန်ား ခန ်ရ ရိြည်။ ထုိဘိလပသ် မြ အရည်က ို pile ထိပ်ြျ ား၏ ပတ်ပတ်လည်တ င်ရ သိ သ  

သွဲ နသ်သ  သ မြကကြီားန င်ေ့ အမပညေ့်အေ သရ သ န  သ စပပြီား သတြ် တ်ထ ားသညေ့် သနရ ကို ြပျက်ြက က် ထည်ေ့  

သ ငာ်းရြည်။ စက်ရံုြ  နြနူ ယူထ ားသည်ေ့ foot protection fluid ၏ ြအိ ားခံနိုငရ်ည်က ို  σ28 = 20 

N/mm2 ဟုယူနိငု်ပါ သည်။  

၂) Pile မျကန်ာှပပင ်(Pile Periphery)  

Borehole တ င်ားနံရံန င်ေ့ pile ကိုယ်ထည် က ား သ နရ လ တ်ြျ  ားထွဲသိ ု pile ြျက်န  မပငက်ိ ုထိန်ားချ  ပ်သညေ့် 

သ  ားရည ် (Pile Periphery Fixing Fluid) ကို ြပျက်ြက က ် ထိုားသ ငာ်းရြည်။ ဘိလပ်သမြအရည်က ိ ု ထုိ 

ြျ က်န  မပငက်ို ထိန်ားချ  ပ်သညေ့် သ ားရညအ်မြစ် သံုားနိုငသ်ည ်။ ထိုားသ ငာ်းရြညေ့် ပြ ဏ ၊ ထိုားသ ငာ်းရြညေ့ ်

နှုန်ား စသည်တုိ ကို သတိထ ားရြည်။  

ဘိလပ်သ မြအရည် curing လုပမ်ခငာ်းန ငေ့်အတူ မြစ်သ ပေါ်လ သ သ  သ ရရရ ိြှု  သို ြဟုတ် သရ ံုားရံှုားြှုသ က င်ေ့ 

အရည ်level (fluid level) နြိေ့က်ျ မခငာ်း မြစ်ပ ပြီား တ င်ားနံရ ံ န င်ေ့ pile ကိယု်ထည်အ  က ား သ နရ လ တ် ြျ  ား 

မြစ်သ ပေါ်ပါက pile ြျ ကန်  မပင် ထိန်ားချ  ပသ်  ားကိ ု ထပ်ြံမြည်ေ့သ င်ားရြည်။ တ င်ားထိပ်ြ  လျှ ံထ က်လ သသ  

ဘိလပ်သ မြအရညက်ိ ု နြနူ ယူ၍  စစ်သ ားထ ားသညေ့ ် ြအိ ားခံနုိင်ရည် (compressive strength) သည ်

σ28 = 0.5 N/mm2 ဟ ု ယနူိငု်သည်။  
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The water-cement ratio, W/C, should be about 60 to 70. 

Compressive strength: Foot protection          σ28 > 20 N/mm2 

                   Pile Periphery Fixing     σ28 > 0.5 N/mm2 

Figure 7.2-12 Injection of Foot Protection Fluid and Pile Periphery Fixing Fluid 

(၅) Pile ဆနရာချ ာ်းမှု (Pile Placement)  

Pile ကို ဒြီဇုိင်ားတ င် ယူ ထ ားသညေ့ ် ေန် ထြ်ားသည ေ့ ် အလ  ၏ အနက်တစ်ခအုထ ိ သ ရ က်သအ င ် မြ  ပ်န  ံ

ထ ားရြည်။ တိြ်ားသ စ ငာ်းြှု (inclination) အ ား အထူားသတထိ ားပပြီား တ င်ားထွဲသိ ု တိကျ စ   တပ် င်  

သ နရ ချ ရြည်။ Pile ကို ထညေ့်သ င်ားရ တ င် တ င်ားနံရံြျ ား ပ န်ားပွဲေ့မခငာ်း ြမြစ်သ စရန်န င်ေ့ pile ကိုယ်ထည်က ိ ု

ထိခုိက်မခငာ်းြရ သိ စရန် ဂရုမပ လုပသ်   ငရ်ြည်မြစ်ပပြီား ထိုားသ ငာ်းထ ားသညေ့် pile ြျ က်န  မပငခ်ျ  ပသ်  ားြျ  ား 

pile သ ခါင်ားြ သန လျှ ံထ က်လ မခငာ်း ရ ိ / ြရ ကိိုလည်ား စစ်သ ားရြည်။ Pile ထည်ေ့သ င်ားမခငာ်းကို ၎င်ား၏ 

ကိုယ်ပိုငအ်သ လားချ နိ်မြငေ့် မြစ်သစ၊ pile အ ား လ ညေ့်လ ည်ေ့ပပြီား သ ငာ်းမခငာ်းမြင်ေ့မြစ်သ စ မပ လုပသ်ငေ့်သည်။  Pile 

ကို သတ်ြ တ်ထ ားသသ  အနက်တ င် သ သသ သချ  ချ   နစ်မြ ပ်သစရြည်။  

Foot Protection Pile Periphery Fixing 
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Figure 7.2-13 Pile Placement 

 

 

Figure 7.2-14 Foot Protection 

(၆) ဆကပ်ခင််း (Connection)  

Pile ြျ  ားကိ ု  က်ရ တ င် အသ မခခအံ ားမြင်ေ့ ဂသဟမြငေ့် က်မခငာ်းသည ် pile structure အတ က် အဓကိ  

ကျသ သ အပိုင်ားပငမ်ြစ်သည်။ Pile ြျ  ားကိ ု  က်ပပြီားသည ေ့သ်န က ် သသချ စ   စြ်ားသပ်စစသ်  ား၍ စြီြခံန ်ခ ွဲ 

ရြည် (အခန်ား ၅) ။ ကကိ တင်သ န်ားသ လ င်ားသည ေ့် pile ြျ  ားအတ က် သ ယဘုယျ  က်သညေ့်ပံုစံြျ ား ကိ ု

> 1.5D 

> 1.5D 

Bottom 

Foot Protection 

Pile Periphery Fixing 

Support layer 1D< 
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သ အ က်တ င်သ ြ ်မပထ ားသည။် ဂသဟ က်မခငာ်းလုပင်နာ်း သ   င်ရ ကသ် နစဉ် သအ ကဘ်က ်ရ  ိ pile ကို 

stand frame မြင်ေ့ ထနိ်ားထ ားရြည်။ 

 Table 7.2-3 Welding Size 

Pile Diameter 

(m) 

Throat of fillet 

weld (mm) 

 

300 8.0 

 

350 8.5 

400 9.5 

450 10.0 

500 11.0 

600 12.0 

700 13.0 

800 14.0 

900 10 

1000 16.0 

 

 

 

Figure 7.2-15 Welding Figure 7.2-16 Holding Flame 

Throat of Fillet 
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Support 

Support 

Edge Plate 

Edge plate 
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၇.၃ Jack in Piling Method  

၇.၃.၁ တညဆ်ဆာကမ်ှု အနစှခ်ျ ပ ်(Outline of Construction)  

Pile ကို Jack အ ားမြငေ့် ထညေ့သ် ငာ်းသည ေ့ ်နည်ားလြ်ားသည ်သ မြသ ားကိ ုသဘားသိ ု တ န်ားထိုား သရ ွံ့လျ  ားသစသည ေ့ ်

pile စိုက်သည ေ့် (displacement piling) နည်ားလြ်ားပဖစ်သည်။ စတုရန်ားပံ ု သို ြဟုတ ် စက်ေိုငာ်းပံု သကံ  

ကွန်ကရစ ်pile က ို hydraulic pressure ကို သံို်း၍ ဆပမကက်ီး ွဲသ ိုို့ ဖ သွင််းပေါသည်။    

Pile တပဆ်ငခ်ျ  န်တွင် အသံဆ ညံမှုမရှ ပခင််း၊ ညစည်မ််းသ စမှုမရှ ပခင််းနှင်  တိုနခ်ေါမှုမရှ ပခင််းစဆသာ 

အကျ   ်းဆကျ်းဇ ်း သံို်းမျ   ်း ရှ သမြငေ့် အဆ ိုပေါ pile တပ် င်သရားနည်ားလြ်ားသည် ပတ်ဝန််းကျင်နှင်  သဟဇာတ 

ပဖစ်ဆသာနည််းလမ််း ပဖစ်သည်။ သို သ သ  ် Pile ကို ြည်သညေ့် treatment ြ  မလိုပဆ်ဆာငဘ်ွဲ ရ ို်းရုိား 

တပ်ဆငလုိ်က်ပါ က Pile ၏ အနြီားတစေ်ိုက်ြ  သ မြသ ားြျ ားကို ဆဘ်းဘကသ် ိုို့ ဆရွွံ့လျာ်းသစသ သ သ  က ငေ့်  

အရင်ရ ိန ငေ့ပ် ပြီားသသ  Structure ြျ  ားဆပေါ်တွင် သကဆ်ရာက်မှု တစစ်ံိုတစရ်ာ ပဖစ်ဆပေါ်န ိုငသ်ညက် ို  ည  ်

သွင််းစဉ််းစာ်းရမည်။ ဤနည်ားလြ်ားမြငေ့် Pile စ ိုက်ရ တ င် အရင် ံာုး သ မြတူားသညေ့်စက်မြငေ့ ် (pre-boring 

machine) ပဖင်  ဆပမကကြီားြျ  ားက ို ဖယထု်တ်ပ ပြီား ကကိ တင်အ ားမြညေ့်ထ ားသညေ့် အေိုင်ားပံသုဏ္ဌ  နအ်လယ်တ င် 

အသ ပါ က်ပါ သညေ့် pile (pre-stressed spun pile) ကို hydrostatic machine ပဖင်  တပ်ဆင်သည ်။ Pile 

စ ိုက်ရနအ်တကွ် force သက်သ ရ ကရ် တ င် လွန်ကွဲြသ  ားသ စရနန်ငှ်  အရည်အဆသ်ွး အာမခခံျက်ရှ သ စ  

ရနအ်တ က ်pile ရုိကသ်ည ေ့ ် စက်/စနစ် တ င် တပ် င်ထ ားသည ေ့် ြအိ ားဂတ်ိမြငေ့ ် (hydraulic pressure 

gauge) ဆစာင ် ကည ်တုိင်ားတ ရမည်။  

 

Figure 7.3-1 Basic Procedure of Jack in Piling Method 
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Figure 7.3-2 Basic Procedure of Jack in Piling Method 
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Figure 7.3-3 Basic Procedure of Jack in Piling Method 

၇.၃.၂ Ultimate Bearing Capacity and Friction  

(၁) Ultimate End Bearing Capacity Intensity 

အမြငေ့် ံုား ေန ် ထြ်ားနိုငစ် ြ်ား (Ultimate end bearing capacity) ကို တ က်ချ ကရ် တ င ်ရုိက်သ င်ားသညေ့်  

pile ကွဲ သ ိုို့ပင ် ပံ ု ၇. ၃−၄ တ င် မပထ ားသညေ့အ်တိုငာ်း တွကခ်ျ က်န ိုငသ်ည်။ ပံိုတွင် qd နငှ်  pile ထိပ်ြျ ား 

သ ရ က်သ နသည ေ့် ဆပမကကီ်း၏ N တန်ဖ ို်းတုိ ၏အချ   ်းက ို ဆဖာ်ပပသည်။ ထိုအချ ိားကိ ု ေန် ထြ်ားသည ေ့် 
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သ မြလ  ထွဲသိ ု pile နစ်ပမ ပ်ေငသ် နသညေ့် အလျ  ားန ငေ့် pile ၏ အချ င်ားတုိ ၏ function မြငေ့် ဆဖာ်ပပထ ားမခငာ်း  

မြစ်သည်။  

 

Figure 7.3-4 Evaluation Chart for Ultimate End Bearing Capacity Intensity 

(၂) Friction Capacity 

Pile တပ်ဆင်ပခင််း နည််းလမ််းနှင်  ဆပမသ ားအမျ   ်းအစာ်းဆပေါ်တွင် မ တည်၍ pile ြျ ကန်  မပငဆ်ပေါ်တွင် 

သကဆ်ရာက်လျက်ရှ ဆသာ အမျာ်းဆံို်း ခုခံအာ်း (maximum shaft resistance intensity) က ို ဇယာ်း 

၇.၃−၁ တွင် ဆဖာ်ပပထ ားသည။်  

Table 7.3-1 Maximum Shaft Resistance Intensity (kN/m2) 

 Sandy Soil Cohesive Soil 

Driven Pile Method 

Jack in Piling Method 
2N (<100) c or 10N (<150) 

Bored Pile Method 2N (<100) 0.8c or 8N (<100) 

Pre-boring Method 5N (<150) c or 10N (<100) 

C: cohesion of ground (kN/m2), N: N value from SPT 
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၇.၃.၃ တညဆ်ဆာကဆ်ရ်း (Construction)  

(၁) ကက  တင်ပပငဆ်ငဆ်ရ်းလိုပင်န််းမျာ်း (Preparation Works)  

တ ိုင်စ ိုက်သည် စက်၏ က ိုယပ် ိုငအ်ဆလ်းချ  န်သည် တန ် ၅၀ သကျ ်သပဖင်  ၎င်ားကို barge ပဖင်  သယယ် ပ ိုို့ 

ဆဆာငရ်ြည်။  

Spun pile တပ် င်မခငာ်းလိုပင်န််းမျာ်းမစတင်မီ ထိလုိုပ်ငန််းခငွသ် နရ က ို သန်ို့ရှင််းဖပ်ီး ညညီာပပနို့်ပပ ်း 

ဆအာင ်လိုပဆ်ဆာင် ာ်းရမည်။ ဆလ်းလံဆသာစက်ယနတရာ်းြျ  ားထ ားရ ိရနနှ်င်  အနတရာယက်င််းစာွ ဆရွွံ့လျာ်း 

သ စနုိင်ရနအ်တ က် လ ိုအပ်လျှင်   ိုဧရ ယာက ို vibratory roller ပဖင်  သ ပသ်ည််းဆအာင ်ကကိတ်ရမည်။  

လိုပင်န််းခ င်အတ င်ား သ ရ ွံ့လျ ားသ  ားလ ပခင််းအပါ အေင် pile တပ် င်သညေ့်လိုပင်နာ်းြျ ားလုပက်ိုင်ြညေ့် 

သ နရ တ င် လုံသ လ က်သညေ့ ် သ မြသ ားကျ စလ်ျ စသ်ိပသ်ညာ်းြှု ြရ ပိါက သံမပ ားြျ  ား ခင်ားပ ပြီား working 

platform မပ လုပထ် ားရြည။် 

တ င်ားတ ်းဆနစဉ ် သို ြဟုတ် တ င်ားတ ်းဖပ်ီးဆနာက ် အသံို်းပပ ြညေ့် bentonite မျာ်း သ ြျ စ်ပ်ရန်နှင်  ပပ မပင ်

ြှုြျ  ားလုပရ်နအ်တကွ ် လုိအပ်သညေ့်ပစစည်ားပစစယြျ  ားအ ား pile လုပင်နာ်းလိုပဆ်နသည် သ နရ တွင် စြီစဉ် 

ထ ားရ ရိမည်။ ပတ်ဝန််းကျငထိ်န်ားသိြာ်းသ ရားဆ ိုငရ်ာသတြ် တ်ချကအ်ရ bentonite အရည်ြျ ား ြတ်ိစင ်

မခငာ်းန ငေ့ ်ဆံို်းရံှု်းမှုက ို တည်ဆဆာက်ဆရ်းလိုပဆ်ဆာင်ဆနစဉ်အတွင််း ပုံြ န် ဆစာင ် ကည  ်စစ်ဆဆ်း ရမည်။ 

 

Figure 7.3-5 Piling Machine transported by Barge 

https://www.google.co.jp/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi-sNSRl6rbAhVKULwKHWt-Dq8QjRx6BAgBEAU&url=http://seawardmarinecorp.com/&psig=AOvVaw28Vq4yMjx-Is7MAB3mr-bj&ust=1527657793957982
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(၂) Pile ၏အလယမ်တှက် ို Survey ပပ လိုပပ်ခင််း (Survey the Center Point of Pile)  

Spun pile တစခ်ိုချ င်ားစီ၏ coordinate က ို Total Station ပဖင်  သ မြမပငတုိ်င်ားတ ြှုြျ ားပပ လိုပဖ်ပ်ီး ရာှဆဖ ွ

ရမည်။ ဒဇီ ိုင််းတ င်သတ်ြ တ်ထ ားသညေ့် သ နရ ၏ အလယေ်ဟိုြ  ၂ မတီာ အကာွအဆဝ်းရှ  က ို သဒ န တ် 

(coordinate) အတွင််း အနည််းဆံို်း လ ားရ နှစ်ခိုတွင် offset point ြျ  ားက ို အြ တ်အသ ားမပ  

လုပထ် ားရမည်။    

 

 

Figure 7.3-6 Survey 

 

 

Figure 7.3-7 Drilling Position Survey 

(၃) ယာယ ီCasing တပဆ်ငပ်ခင််း (Setting of the Temporary Casing)  

လ ိုအပပ်ေါက Pile တပ် င်ြှု မစတင်ခင ် တူားသ နသည ေ့်တ ငာ်းထွဲသိ ု အမခ ားပစစည်ားြျ  ား ြေင်သရ က်သ စရန် 

က က ယ်သညေ့်အသ နမြငေ့် stand pipe အ ား စက်ယနတရ ားြျ  ား အ သံုားမပ ၍ ယာယီတပ်ဆငရ်မည်။ 

Center point  

Outer line  

Ruler  

Pile center 

Circumference pile 

Offset point 
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Pile တ င်ား တည်ဖင မ်သ စရနနှ်င်  တ င်ားကို ကာကွယ်ရန် ထညေ့်သ ငာ်းြညေ့် Stand pipe ၏ အရှည်က ို 

ဆပမသ ားအဆပခအဆနနငှ်  ဆပမဆအာကဆ်ရ level အဆပေါ်တွင် အဆပခခဖံပ်ီး စဉ််းစာ်းဆံို်းပဖတ်ရမည်။  

 

Figure 7.3-8 Stand Pipe 

(၄) လနွတ် ်းပခင််းလိုပ်ငန််း (Drilling Work)  

လ န်တူားသည ေ့်အနက်သည ် သတြ် တ် ာ်းဆသာအနက ် (Tolerance တန်ြုိားအပါ ) သ ိုို့ ဆရာက်ရမည်။ 

တ ်း ာ်းသည်  တ င်ားြျ  ား ပပ ိြက ျသ စရန် bentonite သ မြြသယ င်ားရည်မြငေ့် ကာကွယ် ာ်းရမည်။   

၁) Bentonite Slurry 

Pile တ င်ားတူားဆနစဉ်အတွင််း သံုားပ ပြီားသ ား Bentonite သ မြြသယ င်ားရည်ြျ  ားကိ ု စသု   င်ား၍ စစ် ိုတ် 

သန ်စင်ပပြီားသန က ် တ င်ားထွဲသို  မပနလ်ညထ်ညေ့သ် ငာ်းအသံာုးချ ရန် Bentonite သ မြြသ ယ င်ားရည ် သန ်စင ်

လည်ပတသ်ညေ့် (circulating function) စနစအ်တ က် လိုအပသ်ညေ့်ပစစည််းပစစယြျ  ားက ို လိုပင်န််းခငွ ်

တွင် တပ်ဆငထ် ားရ ရိမည်။  

တ င်ားတည်ပ ငြိသ် စရန် အသံုားမပ သညေ့် အရည် (Bentonite အရည ်) ြျ ားကိ ု လွနတ် င်ားတူားမခငာ်း  

လိုပင်န််းြျ  ားြစတငမ်ီ ပပငဆ်ငသ် ြျ  ်စပ်ဖပ်ီး ဆအာက်တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်  စအံချက်အလက်မျာ်းနှင်  

က ိုကည်ီြှုရ /ိြရ  ိစမ််းသပ်ရမည်။    
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Table 7.3-2 Standard Criteria of Bentonite Slurry 

 Silt, Mud Sand Gravel 

Mix design Base 

material 

Bentonite  % 2 -4 4 - 6 5 – 8 

CMC % 0 – 0.1 0.05 – 0.1 0.05 – 0.2 

Support 

material 

Leaking 

inhibitor 

% - 0 – 0.5 0 – 1 

Properties Viscosity Sec 20 - 24 22 - 30 25 – 40 

Filtering water ml 10 - 20 ≦15 ≦15 

Specific Gravity* - 1.01 –  1.02 -  1.03 –  

pH - 9 – 10.5 9 – 10.5 9 – 10.5 

*Attention for affection of Sedimental Velocity and Replacement are needed as below (Table 7.3-3) if more 

than 1.05 

Table 7.3-3 Effecting of Bentonite Quality 

 Water Height Specific 

Gravity 

Viscosity Filtering Water Sand Content 

High Low High Low High Low High Low High Low 

Wall Collapse 

Prevention 

◎  ◎  〇   ◎   

Sedimentation 

Velocity 

  * ◎  ◎     

Replaceability   * ◎  ○    ◎ 

◎ : More Effective,  

○ : Effective 

က န်ကရစသ် လ င်ားသည ေ့အ်ချနိ်တ င် တ င်ားနံရံြျ ား တည်ပ ငြိ်ြှုရ ိသစရန်အတ က်  သမခ က်သသ ွံ့သ သ  

Bentonite အြှုန ်ကိ ု သနိ်ု့ရငှ််းဆသာဆရပဖင်  လိအုပသ် သ အချ  ိားအစ ားအတုိင်ား သြသ နသ အ င ် စက်မြငေ့် 

သ ြျ ်စပ်ပ ပြီား ကန်ထွဲတ င် ထညေ့်ထ ား၍ အသံုားမပ ြည်။ ကနွ်ကရစြ်သ လ င်ားခင ် ထိ ု Bentonite အရည ်ြ  

နြူန ြျ  ားယူပ ပြီား ဂဏု ်သတတိြျ ားက ို တ ိုင််းတာစစ်သ  ားရမည။်  

Bentonite အရည ်၏ အရည်အသ သ ား စစ်သ  ားသညေ့်အသနမြငေ့် သ ြျ  ်စပ်ပပြီားခါစ Bentonite အရည ်၏ 

သိပသ်ည်ား ကို သ န စဉ်တုိင်ားတ ရြည ်။ သရွတ် (mortar) ပါသညေ့် bentonite ြျ  ားသည ် Additive 

ထညေ့်ပ ပြီား မပ မပငခ်ျနိ်ည ိ၍ြရသတ ေ့သည ေ့အ်ခါ ၎င်ားက ိုအသံုားြမပ ဘွဲ ပယ်ရမည်။ 
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၂) ဆပမတ ်းပခင််းလိုပင်န််း (Excavation Work)  

ကက  တင်တူားရြညေ့် တ င်ား၏အကျ ယြ်   ၅၀၀ မလီီမီတာ (pile ၏အချ င်ားြ  ၁၀၀ မလီီမီတာ နုတ်ရြည)် 

ပဖစ်သည်။ လ န်တူားစက ် (Drilling machine) ပဖင်  တ င်ားကို တစဆ်က်တည််းတူားရြည်။ တ င်ားပ ပ ိကျ  

မခငာ်းအ ား ကာကယွ်ရန် တ င်ားထွဲရ  ိ bentonite အရည ်၏  ြျက်န  မပင ် level က ို တ င်ားအမပငရ်  ိ

သ မြသအ ကသ် ရ level  က ် အနည်ား ုံား ၂မီတာ ပိုမြငေ့သ် နသစရန် ထိန်ားထ ားရြည်။ လွန်တူားဆနစဉ ်

သ ဒါင်လုိက်တညေ့်မတ်မှုအ ား ချ  န်သ်ီးကို ကက  ်းမြငေ့်ချ၍မြစ်သစ၊ ၉၀ ဒဂီရ ီ သ ထ ငေ့ ် ချ  ိားထ ားသသ  လ ားရ  

နှစ်ခိုမ ှ theodolites ြျ  ားပဖင် မြစ်သ စ တုိင်ားတ စစ်ဆဆ်းရမည်။ ပုံား (Bucket) ကိ ု တ င်ားဆအာကဆ်ပခမ ှ ြ 

တင်ချ  န်တွင် တ င်ားပပ ိကျ မခငာ်းအ ား ကာကွယရ်နအ်တ က် ပံာုး (Bucket) ကို ဆပပာင််းပပန် လည်ပတသ် စပ ပြီား 

ပဖည််းညင််းစာွ မတငရ်ြည်။ 

ဆပမလ ာအ ား သ သသ သချ  ချ   သစ ငေ့် ကည ်ေ့တုိင်ားတ ပ ပြီား (monitoring) ၊ မှတ်တမ််းယူ၍ သ မြသ ား၏ အသ မခ  

အသ နြ နက်ိ ု စစ်သ  ားရြည်။ သ မြသ ားအလ ာတ ိုင််းမ ှ ဆပမနမ နာက ို ရယရူမည်။ လ န်တူားပခင််းသည် စစီဉ် 

 ာ်းဆသာ အနက်သ ိုို့ ဆရာကရ်ှ လျှင် pile ထညေ့သ် ငာ်းရန်အတွက် drilling machine အစ ား jack-in-

machine ကို ဆပပာင််းလွဲအသံာုးမပ မည်။  

Step1: လ န်တူားစက်တ င် တပ် င်ထ ားသညေ့ ်လ န်သ  ား (drilling cutter) မြငေ့် သ မြကကြီားကို  တူားြည်။  

Step2: Bentonite treatment မပ လုပ၍် လ န်တူားရြညေ့ ်ဒြီဇိုင်ား အနက် (designd drilling depth) အထ ိ     

သ ရ က်သအ င် cutter မြငေ့်တူားရမည်။  

Step3: လ န်တူားမခငာ်းသည ်  ဒဇီ ိုင််းအနက်သ ိုို့ ဆရာက်ရှ ဆနပ ပြီ မြစ်သည်။  

Step4: လ န်တူားဖပ်ီးဆနာက် bentonite အရည ် မြညေ့်သ ငာ်းရမည်။  

Step5: လ န်တ င်ား၏ အကျယ်ထက်  ပ ို၍ကကီ်းဆသာ spun pile က ို စက်မြငေ့် တပ်ဆငရ်မည်။  

Step6: ဒဇီ ိုင််းတ င် သတြ် တ်ထ ားသညေ့် pile ၏ အရ ည် ရသအ င် pile ြျ ားက ို တပ်ဆငရ်မည်။  

မှတ်စို။ လွန်တ င်ား အနက်နငှ်  ထုိတ င်ားသအ က် လ န်တူားြထ ားသညေ့ ် အနက ် ြည်ြျှ အထိ spun pile က ို 

မြ ပေ်ငသ် စြညက်ို  ံာုးမြတ်သတ်ြ တ်ရြည်။  
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Figure 7.3-9 Basic Procedure of Jack-in Piling Method 

 

 

Figure 7.3-10 Example of Sequence of Arrangement for Machinery Shifting 
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Figure 7.3-11 Machinery Arrangement 

(၅) Borehole အနကက် ို စစဆ်ဆ်းပခင််း (Checking of Borehole Depth)  

 

 

 

Figure 7.3-12 Checking of Borehole Depth 
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Figure 7.3-13 Tank for Storing Fresh Bentonite Slurry 

(၆) Pile အရညအ်ဆသ်ွးသတမ်တှခ်ျက ်(Requirement of Pile Quality)  

ကကိ တင်အ ားမြညေ့်ထ ားသညေ့် spun piles ြျ  ားကို အသံုားမပ ထ ားသည်။ စက်ရံုထုတ် pile ၏ အရှညြ်   ၇ 

မှ ၁၃ မတီာအ   အမျ   ်းမျ   ်းရ သိည်။ Spun pile ြျ ားအတ က် လက်ခံနိုငသ် သ က  ဟချက်ြ    ဆအာက်ပေါ 

အတ ိုင််း ပဖစ်သည်။  

Table 7.3-4 Tolerance for Concrete Pile (JIS A 5372, A 5373) 

 Length (L) Dimension (D) Thickness (t) 

D ≦600mm ±0.3% of Length (L) (+) 5mm 

(−) 2mm 

(+) Not specified   

(−) 0 mm 

700mm≦D <1200mm (+) 7mm 

(−) 4mm 

(၇) Pile မျာ်း စမီကံ ိုငတ်ယွပ်ခင််းနငှ်  သ ိုဆလာှငပ်ခင််း  

Pile လုပင်နာ်း အင်ဂျင်နြီယ နှင်  ကကီ်း ကပ်သ တုိ သည် Pile ြျ  ားကိ ုလိုပင်န််းခငွ်သ ိုို့ သယ်ဆဆာင်လ စဉ ်

  ခ ိုက်မှုရ /ိ ြရ  ိ စစ်သ  ားရြည်။ Pile ြျ  ား အတင်အချလုပမ်ခငာ်း၊ က ိုင်တွယ်ပခင််း နှင်  စ ိုက်  ပခင််းတုိ ကို 

ကကီ်း ကပ်ရမည်။ Pile ြျ ား မ တငသ်ညေ့်အခါတွင်လည််း သတြ် တ်ထ ားသညေ့် မ ရမည်  သ နရ ြျ  ားတ င် 

သ ိုင််းကက  ်းမျာ်း (slinging) ပဖင်  ချညဆ်နှာငရ်မည်။ သို ြဟုတ် အ ံုားပိုငာ်းြျ ားတ င် ည ပ်ြျ  ား (clamps) 

တပ ်ာ်းရြည်။    

Piles ြျ  ားကိ ုမ တင်ရန် အစ န်ားန စ်ြက်တ င် ည ပြ်ျ  ား (clamps) တပ ်င၍် န စ်သ နရ  (two-point) ြ  

ြတငန်ိုင်သည ်။ တစသ်နရ တည်ား (one-point) မှ ြ တင်သညေ့အ်ခါ ြ တငြ်ှုသ က ငေ့ ် မြစ်သညေ့ ် stress 

https://www.google.co.jp/imgres?imgurl=http://www.gnsolidscontrol.com/images/news-oil-drilling-equipments-systm-manufacturer/07-13%20mud%20tank%20mixing%20system.jpg&imgrefurl=http://www.gnsolidscontrol.com/drilling-fluids/drilling-mud-storage-tanks-and-mixing-system-to-jidong-oilfield&docid=auoCDFFHsL-IHM&tbnid=ZhIvg6HozfwkhM:&vet=1&w=600&h=400&bih=703&biw=1536&ved=2ahUKEwi1qrr6pqrbAhUJurwKHaKKC4kQxiAoA3oECAEQFA&iact=c&ictx=1
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(lifting stress) က ို အနည်ား ံာုးသ  မြစ်သ ပေါ်သ စနိုငသ်သ  pile ၏ အစ န်ားတစြ်က်စြီြ  pile အရှည်၏ ၀.၂ 

အဆရှ ဆသာ သ နရ ြ သ န ြ တင်ရြည်။  လိုပင်န််းစဉ်မလိုပဆ်ဆာင်ခင ် အကကိြတ် ိုင််း crane operator က 

စစ်ဆဆ်းရမည်။ Outriggers အာ်းလံို်းက ို အပပည ်အဝ ဆနို့် ိုတ်ဖပ်ီး သံမပ ားသပေါ် သို ြဟုတ ် သ မြ 

အြ သပေါ်တ င် ဖမွဲပမံစွာ ဆပခကိုပ်ယ  ာ်းရမည်။ Valve ြျ  ား၊ alarm ြျ ားနှင်  စက်ပစစည််းမျာ်း မှန်ကန်စာွ 

အလိုပ်လိုပဆ်ဆာင်ပခင််း ရ /ိ ြရ နှိင်  သံကက ိားစသညေ့ ် မ တငရ် တ င် သံုားသည ေ့်ပစစည််းမျာ်း၏ အဆပခအဆန 

ဆကာင််းမနွ်မှု ရှ / မရှ တ ိုို့က ို အသံို်းမပပ ခင် စစ်ဆဆ်း ာ်းရမည်။ ကကီ်း ကပ်သ သည် ကက  ်းသ ိုင််းပခင််း ြ န်ကန်ြှု  

ရ /ိ ြရ  ိ လုပင်နာ်းြစခင ် စစ်သ  ားအတည်မပ ရြည်။ မ တင်သည်  စကက် ရ ယာမျာ်းက ိုလည်ား စစ်ဆဆ်း 

ရမည်။  

 

Figure 7.3-14 Storage Condition of Pre-stressed Spun Pile Product 

(၈) Hydrostatic pile driver ဆရွွံ့လျာ်းပခင််း၊ pile စ ိုက ် ပခင််းနငှ်  တပဆ်င်ပခင််း  

Pile ရ ိုက်စက်၏ အဓ ကအစ တ်အပ ိုင််းကို hydraulic ကိရယိ စနစမ်ြငေ့် (hydraulic device system) 

ြ ွဲွံ့စည်ားထ ားသည်။ Hydraulic system က ို သသားငယ်သသ  ဂျင်နသ ရတ ၏ လျှ ပ်စစစ် ြာ်းအ ားမြငေ့် စတင် 

လည်ပတသ် စလုိကပ် ပြီား ၎င်ားသည ် pile က ို ပ ြွဲမြံစ   ချ  ပက်ိငု်ပပြီား ဆပမကကီ်း ွဲသ ိုို့ စ ိုက်သွင််းမခငာ်း စက်ကို 

သ ရ ွံ့လျ ားသစမခငာ်း၊ winch ကို ဆပပ်းလ ာ်းလှုပရ်ှာ်းသ စမခငာ်းတုိ  လုပသ်   ငသ် ပားသည်။ 

စကသ်ည် X နှင်  Y လာ်းရာ နှစ်ဘကသ် ိုို့ ဆရွွံ့လျာ်းန ိုင်သည။်   ိုို့ဆ ကာင်  pile စ ိုက်ရနအ်တွက် ဆနရာက ို 

ချ နိည်  ရန ်လွယက် ပေါသည်။  

Hydrostatic pile driver တွင် ဆအာကဆ်ဖာ်ပပပေါ အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်း ပေါဝငသ်ည်။  
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က) long boat န ငေ့် short boat ပေါဝငဆ်သာ ပင်ြက ိုယ် ည်  

ခ) ထိန်ားချ  ပသ်ညေ့် ကိရိယ ြျ  ားပါသသ  Hydraulic system  

ဂ) တ ွဲြက်ကရိနာ်း (Accessory Crane) န ငေ့် ြ သညေ့် ပစစည်ားြျ  ား    

ဃ) တန်မပန ် ေနအ် ား (Counter weight)  

င) Piles မျာ်း  က်ရနအ်တ က ်ဂဆဟ စက်ပစစည််းြျ  ား 

 

Figure 7.3-15 Pressing Driver 

Pile အာ်း clamping box  ွဲသ ိုို့ ထညေ့်သွင််းရန ် တ ွဲြက်က ရိနာ်းက ို အသံုားမပ သည်။ Mechanical 

hydraulic system သည် pile က ို ခ ိုငဖ်မွဲစွာ ချ ပ်က ိုင်ဖပ်ီး pile ရ ိုကြ်ည် ဆနရာသို  လာ်းရာနှစဘ်က်ကိ ု

ချ နိ်ည ိ၍ ဆရွွံ့လျာ်းသည်။ Main cylinder ၏ hydraulic pressure ပဖင်  pile က ို ဆပမကကီ်း ွဲသ ိုို့ ဖ သွင််း 

သည်။  

Main cylinder ၏ hydraulic system တွင် တပ် ာ်းဆသာ ြအိ ားမပကိရိယ သည ် ြအိ ားကိ ုMPa 

ပဖင်  ပပသည်။ ထုိ ြအိ ားတနြ်ိုားကို main cylinder ၏ အချ င်ားကိအုသ မခခ၍ံ load value (ton) သ ိုို့ 

ဆပပာင််းလွဲန ိုငသ်ည်။ 

Pile က ို hydraulic pressure မြငေ့် ဆပမကကီ်း ွဲသ ိုို့ဖ သွင််းရ တ င် pile ြသိ ငာ်းရန ်လ ိုအပ်သ သ  အဆလ်း 

ဝန ်က် ပ ို၍ ကကြီားသညေ့် တန်မပနေ်နအ် ား (Kentledge weight) ကို piling frame တ င် တပဆ်ငရ်မည်။ 

Pile ြသိ ငာ်းရန ်ဒဇီ ိုင််းသတြ် တ်ထ ားသညေ့ ်အဆလ်းဝနက် ို သရ က ်ရှ ဖပ်ီးဆနာက ်ထို design ေနက်ိ ု  က်၍ 

ရရ ိသနရန် ြအိ ား က ို ၃၀ စကကန ် က    န််း ာ်းရမည်။  
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Operator သည် စကက်ို သန က်တစ်သ နရ သို  သ ရ ွံ့ရ တ င ် ထိသု နရ သည ် slope အလွန် မတ်ဆစာက် 

ဆနပခင််း ရှ / မရှ ၊ အတာ်းအဆ်ီးမျာ်းရှ / မရှ  လြ်ားသ  က င်ားကို သ သချ  စစ်သ  ားရြည်။  Pile စိုက်သညေ့်စက ်

နှင်  counter weight ြျ  ား ဆရ ွံ့ဆပပာင််းြှုအတ င်ားတ င် လ အာ်းလံို်း ဆဘ်းအနတရာယက်င််းရှင််းြှုရှ / မရှ   

သ သချ  စစ်ရြည်။ Pile စိုကသ်ည ေ့်စက် က ို ဆရ ွံ့လျာ်းမှု ပပ လိုပြ်ညေ့်အခါ တုိင်ား  အချက်ပပသ  (signal man) 

နှင်  ကကိ ားချည်သညေ့်သူ (rigger man) အနည််းဆံို်း တစဆ်ယာက်စသီည် စကက်ို ြလ တ်တြ်ား 

 ကည ေ့သ် နရြည်။ စက်ေင်ြညေ့လ်မ််းသည ် သ မြသ ားခိုငြ် ြှုြရ မိခငာ်း၊  level မညီမခငာ်းတုိ  မြစ်သ နလျှင ်

ကကီ်း ကပ်သ အာ်း ပပ ပပငဆ်ပ်းရန် ဆတာင််းဆ ိုရမည်။ 

Pile စိုက်သည ေ့လ်ိုပင်န််းလိုပဆ်ဆာင်ရနအ်တကွ် အလိုပ်သမာ်းအာ်းလံို်းသည ်လ ိုအပဆ်သာ တစက်ိုယ်ရည ်

အက  အက  ယ်ပစစည်ားြျ  ား (PPE) က ို ဝတ်ဆင်ထ ားရမည။် Pile စိုက်သညေ့် စက ် ဆရှွံ့တွင်ရှ ဆသာ မလ ို 

အပ်ဆသာ အတ ားအ ြီား အဆနှာင ်အယကှ်မျာ်းက ို ရှင််းလငာ်းထ ားရမည်။ Pile စိုကသ်ညေ့်  လိုပ်ငန််း မစ 

တင်ခင ်စကက် ိုယ် ည် (machine frame) ၏ သ ရမပငည်ြီ level န ငေ့် သ ဒါင်လုိက် level ကို ချ နိ်ည ရိမည်။ 

ည ပ်သညေ့်ကရိိယ  (clamp device) တပ်ဆငထ် ားမှုသည် အံေငခ် င်ကျ  မြစ်သ နသစရမည်။ စက၏် 

အမြငေ့်ပိုငာ်းသို  တကသ် သ သသူည ် safety belt ကို ဝတ်ဆင်ထ ားရမည်။ 

Operator သည ်အချ က်မပြှု ြရဘွဲ ြည်သညေ့်အခါ တ င်ြျှ  စက်ကို သ ြ ငန် င်မခငာ်း မမပ လုပရ် ပါ။     

(၉) Piles မျာ်းက ို ဆကပ်ခင််း (Jointing of Piles)  

Pile တစလံ်ို်း တပ်ဆင်ဖပီ်းသည ေ့်သန က၊် ဆနာက် pile တစလုံ်ားန ငေ့်  က်ရ တ င် ဂဆဟသ   ်၍  က်ရ 

ြည်။  

ဂသဟ ကသ်ည ေ့်ပုံစံြ   ပံ ု ၇.၃−၁၆ တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသညေ့ ် fillet weld အမျ   ်းအစာ်း ပဖစ်သည်။   ိုို့ပပင် 

ဂသဟသ ား၏ အ  သည် end plate ၏အ  သ ပေါ်တ င်ြတူည်ပ ပြီား  joint ပတ်ပတ်လည်တငွ် အနည််းဆံို်း 

၃ မလီီမီတာ ရ ိရြည်။ ဂသဟသချ  င်ား (electrode) က ို ပငြ်သံမပ ား၏ ဂိုဏ်သတတ နှင  ်ကိကု်ည ြီသ အ င် ဒဇီ ိုင််း 

ပပ လိုပရ်မည်။ သ လေ့ကျ ငေ့သ်ငယ်ူ ြှု လုံလုံသလ ကသ် လ က ် ရ ိထ ားသညေ့် welder ြျ  ားကို အသံုားမပ ၍ 

ဂသဟ က်မခငာ်းကို သ   ငရ် က်ရမည်။ ဂသဟ က်မခငာ်း လုပင်နာ်းအတ က် ဇယာ်း ၇.၃−၅ တွင် ဆဖာ်ပပ 

 ာ်းဆသာ electrical setting မျာ်းက ို ြ ြီမငြာ်းက ို်းကာ်းရမည်။  
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Figure 7.3-16 Connection part 

 Table 7.3-5 Sample for Electrical Combination at Welding Work 

 Groove 

Depth 

Joint Shape Numbers of 

Passes 

Current (A) Voltage (V) Welding 

Speed 

Dia. – 600 

a = 12 mm 

 

1 

350 ~ 420 26 ~ 30 25 ~ 35 2 

3 

     

  

Figure 7.3-17 Welding Work Condition Figure 7.3-18 Welding Work Condition 

(၁၀) Termination Criteria  

Pile တပ် င်သညေ့်လုပင်နာ်း အ ံုားသတရ်နအ်တ က် သတြ် တ်ချက ်ြ   pile က ို design load ၏ ၂ဆ 

အ   သကသ် ရ က်ပပြီား  ံာုးမြတ်ရန် ပဖစ်ပေါသည်။ Pile အ ား ထိ ု load တန်ြုိားန ငေ့ ် ကိကု်ည ြီသည ေ့ ် ဖ အာ်း 

(pressure) မြငေ့် ၃၀ စကကန်ို့ သကသ် ရ က်ထ ားဖပ်ီး pile တ င် မြစ်သညေ့် န မ် ေင်မှုြျ  ားကိ ု မပသညေ့်ပံ ု
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(settlement graph) က ို ရယူရမည်။ ဖ အာ်းမဆပ်းခငရ် သိည ေ့ ် န မ် ေင်မှု နှင်  ြအိ ားဆပ်းဖပ်ီးသ န က် ြအိ ား 

သုညသ ို  မပနလ် တ်လုိကသ်ည ေ့ ်အသ မခအသ န တ င်ရ သိည ေ့ ်န မ် ေငမ်ှုတုိ သည ်၅ မလီီမီတာကို မဆကျာ်လ န်ရပေါ။  

(၁၁) စမ််းသပအ်ဆလ်းဝနတ်ငပ်ခင််း နငှ  ်Design Load က ို သတမ်တှ်ပခင််း  

လ ိုအပဆ်သာ Design load သည် working loads ၏ ၂ ဆ ပဖစ်သည်။ လ ိုအပဆ်သာ design load တွင် 

ရ ိသညေ့ဖ် အာ်း (pressure) က ို pile အသ ပေါ်တ င် သက်သရ ကသ် စပပြီား ၃၀ စကကန်ို့ က    န််း ာ်းရမည်။ 

လ ိုအပဆ်သာ design load က ို static load test ြျ ားြ  ကက  တင်ရရှ  ာ်းဆသာ ရလဒ်မျာ်းမြငေ့် အတည ်

ပပ ရမည်။  

 

Figure 7.3-19 Loading Test 

(၁၂) လကခ်နံ ိုငဆ်သာကာွဟချက ်(Tolerance)  

၁) ဆပဖာင် တန််းမှု (Alignment)  

ဒဇီ ိုင််းတ င် သတြ် တ်ထ ားသည ေ့် pile ၏ 

အလယေ်ဟိုချက်ြ  သသ ဖညမ်ှု (deviation) လက်ခံ  

နိုငသ် သ  အတုိင်ားအတ ြ   အင်ဂျင်နီယာထံမှ 

သြီားမခ ားည န် ကာ်းချက်ြရ ိလျှင် မည်သည်  ဦားတည်ရ  

တ င်ြ ုိ ၁၀၀ မလီီမီတာ  က် မဆကျာ်လွန်ရပေါ။  

 

 

Figure 7.3-20 Measuring for Alignment 
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Figure 7.3-21 Centering of the Pile to Designed 

Point 

Figure 7.3-22 Measuring for Alignment 

၂) အပမင်  (Elevation)  

Elevation သည် Pile ၏ အနက်၏ ± ၅၀ မလီီမီတာ ကဆ်ကျာ်လွန်ပ ပြီား သ မပ င်ားလွဲ၍ြရပါ။  

၃) တည် မတမ်ှု (Verticalness)  

Pile တပ်ဆင်ဆနစဉအ်တငွ််း pile တစခ်ိုချ င်ားစီ၏ တည် မတ်မှုြ  ဆသွဖည်မခငာ်းအတ က် လက်ခံနိုငသ်ည်ေ့ 

အတိုငာ်းအတ  (acceptable deviation) ြ   ၁: ၁၀၀ ပဖစ်သည်။  

 

 

Figure 7.3-23 Measuring for Elevation Figure 7.3-24 Measuring for Inclination 

၄) အဆကပ်ပ လိုပပ်ခင််း (Jointing)  

Pile န စ်ခကုို ကသ်ည ေ့ ် (Joint) အတကွ် စသံတြ် တ်ချ ကမ်ျာ်းမှာ ဆအာက်ပေါအတ ိုင််းပဖစ်သည်။                                     
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Figure 7.3-25 Criteria for Geometric Condition 

 

 

Figure 7.3-26 Criteria for Weld Bead 

Table 7.3-6 Throat of Fillet Weld 

Pile Diameter (mm) Throat of fillet Weld 

(mm) 
Figure 

300 8.0 

 

350 8.5 

400 9.5 

450 10.0 

500 11.0 

600 12.0 

700 13.0 

800 14.0 

900 10 

1000 16.0 

Throat of Fillet 

 Weld (mm) 

Support 

Support 

Edge Plate 

Edge Plate 
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Figure 7.3-27 Welding Work Condition 

 

 

Figure 7.3-28 Welding Inspection Gauge 

 

Undercut Misalignment Excess Weld 

Figure 7.3-29 Welding Work Measurement 
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၇.၃.၄ Test Pile 

(၁) ကက  တင်ပပငဆ်ငပ်ခင််းလိုပင်န််း (Preparation Work)  

ဤစမ််းသပ်မှုတ င် ေန်တင်ြညေ့်စနစ် (loading system) အမြစ် “Kentledge” system ကိသုံုားရန်  ဆရွ်း 

ချယ်သည်။ ၎င်ားြ   ပံ ု ၇. ၃−၃၀ တ င် ဆဖာ်ပပ ာ်းသကွဲ သ ိုို့ တန်မပနေ်နအ် ား (counter weight) ၊  

supporting beam န င်ေ့ pile စိုက်သည ်ေ့ စက်တုိ  ပါ ေင်သည်။ စက်ယနတရာ်းအစ တ်အပ ိုင််းမျာ်းနှင်  

လ ိုအပဆ်သာ counter weight တုိ က ို သင် ဆလျာဆ်သာ သယ်ယပူ ိုို့ဆဆာငဆ်ရ်းနည််းလမ််းမြငေ့် (ဥပြ ၊ ပံိုမှန် 

သယ်ယူပို သ   ငသ် ရား သတ်မတ်ှချက် က် ၎င််း၏အဆလ်းချ  န်သည် ပ ိုဆနလျှင ်Trailer၊ truck နှင်  sea 

barge ပဖင် ) စမ််းသပ်မည ် လိုပင်န််းခငွ်သ ိုို့ ပ ိုို့ဆဆာင်ရမည်။ ထို သ န က် စမ််းသပ်မှု လိုပဆ်ဆာင်ရနအ်တကွ် 

စက်ယနတရာ်းမျာ်း၊ counter weight, supporting beam၊ jacking devise နှင်  တ ိုင််းတာသ ရား 

က ရ ယာမျာ်း တပ်ဆင်သညေ့လ်ိုပင်န််းကို ဆဆာင်ရကွ်ရမည။်  

 

 

Figure 7.3-30 Concept of “Kentledge” System 
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Figure 7.3-31 Preparation of Main Beam onto Machine Body 

Counter weight ရှ ဆသာ secondary beam member က  ဆ ာကက်န်ဆပ်း ာ်းဆသာ main beamမှ 

တန်မပန ် သက်သ ရ ကသ်ည် အာ်း (reaction force) န ငေ့်အညြီ ကကိ တင်အ ားမြညေ့ ် spun pile ကိ ု

ြအိ ားသ ပားရြည်။ ြအိ ားသပားသ နစဉ်အတ င်ား pile   ပ်ြျ ား ၏ သ ရ ွံ့လျ  ားြှု အ ငေ့် ငေ့က်ို မှတ်တမ််း 

(record) ရယူပ ပြီား ထုိသ ဒတ ြျ  ားအ ား ခ ွဲမခ ား စတ်ိမြ  (analyze) ရမည်။ လက်သ တ ွံ့ တည်ဆဆာက်ြှုတ င ်

တပ် င်ြညေ့် ပံုစအံတိုငာ်း test pile က ို တပ်ဆင်ရမည်။ 

(၂) Loading Work 

အဆလ်းဝန ် (loading) က ိုတင်၍ စမ််းသပ်မှုလုပရ် တွင ် အဆလ်းဝန ် အလိကု်မြစ်သပေါ်သည ေ့် အဆရွွံ့က ို 

တုိင်ားတ မှတ်တမ််းယ ရန်နှင်  design loading နှင်  loading capacity သကသ် ရ က်ထ ားြှုသ က ငေ့ ်

မြစ်သ ပေါ်သည ေ့် အ သ မခအသ နြျ  ားကို  သိရ နိိုင်ရန်အတ က် loading cycle (၄) ဆင ်ပဖင်  မပ လုပရ်မည်။ 

၎င်ားကို မပငပ်ြ  သ ဒါ င်လုိကအ် ားသက်သရ ကြ်ှု (vertical external force) အသပေါ်   က ရ ည်ခံနိုငရ်ည်ရ ိြှု 

(durability) အက န ်အသတအ်ပဖစ် ယူ နိုင်သည ်။ ေနတ်င်မခငာ်း စြ်ားသပ်ြှုတ င် အမြငေ့ ်ံာုး သကသ် ရ က ်

သ စြညေ့် အ ားအမြစ်  ပံို ၇. ၃−၃၂ တွင် design load ၏ ၁. ၂၅   မြစ်သညေ့် တန် ၃၀၀ တန ် တင်ရန် 

စြီစဉ်လုပသ်   ငရ်မည်။ 
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Figure 7.3-32 Example of Loading Procedure for Testing 

(၃) မတှတ်မ််းယ ပခင််း (Recording)  

ေနတ်င၍် စြ်ားသပ်ြှု ဆဆာငရ်ွက်ဆနစဉ်အတွင််း pile ၏ အဆရွွံ့ကို တ ိုင််းတာရ တ င် ပံ ု ၇. ၃−၃၃ န ငေ့်  

၇. ၃−၃၄ တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသကွဲ သ ိုို့ pile   ပ်ြျ  ား၏ တညသ် နရ  (elevation) က ို သရိ ိနုိင်ရန ်

သ ရချ နိ်တုိင်ားသည ေ့ ်ကရိိယ  (optical level instrument) နှင်  dial gauge တုိ မြငေ့် တိုငာ်းတ ရမည်။  

  

Figure 7.3-33 Level Survey Figure 7.3-34 Dial Gauge 

Pile head ၏ အဆရွွံ့က ိုတ ိုင််းတာြညေ့ ်dial gauges နှစ်ခိုက ို သြီားမခ ား အမှီအခ ိုကင််းသညေ့် frame တစခ် ု

ဆပေါ်တွင် တပ်ဆငရ်မည်။ Frame က ို pile နှင်  reaction system တုိ န ငေ့် ဆဝ်းဆသာသ နရ  စမ််းသပ ်

မှုသ  က ငေ့ ် မြစ်သ ပေါ်သညေ့် ဆပမကကီ်းဆရွွံ့လျာ်းမှု၏  သက်ဆရာက်မှုမရှ သညေ့သ် နရ ၌ အုတမ်ြစ်နှစ်ခိုဆပေါ်တွင် 

 ာ်းရမည်။ Frame န ငေ့် pile/ reaction system တုိ အ က ား အနည််းဆံို်းအကွာအဆဝ်းြ   test pile 

အချ င်ား၏ သံို်းဆ (၂ ြြီတ  ထက် ြနည်ားရ) ရ ိရြည်။ Pile head အသရ ွံ့ကိ ု dial gauges နှစ်ခိုမြငေ့ ်
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တုိင်ားတ ပ ပြီား သ ရချ နိ်တုိင်ားသညေ့်ကိရယိ မြငေ့ ် စစ်သ  ားရြည်။  Dial gauge ၏ တိကျြှုြ   ၁ မလီီမီတာ 

မြစ်ပ ပြီား  ၀.၀၁ မလီီမီတာ   ြတ်နိုငရ်ြည်။ Pile head အသ ပေါ်တွင် dial gauge နှစ်ခိုနှင်  သ ပတံနှစ်ခိုက ို 

ဆ ာင် ပဖတ် ဆနိ်ု့ကျငဘ်ကအ်ပခမ််းမျာ်းမှ တပ်ဆင်ရမည်။ Pile ၏ နစ်ေင်မှု (settlement) က ို တ ိုင််းတာ 

ရန ်သ ပတံနှစ်ခိုက ို တပ်ဆင်ရမည်။ အတည်တကျမြစ်သညေ့်  ဆနရာတစ်ခိုတွင ်ရည်ည  န်ားကိာုးက ားရန် သ ပတံ 

(reference rule) တစခ်ို အနည််းဆံို်း တပ်ဆင်ရမည်။ သ ရချနိ်တုိင်ားသည ေ့် ကိရယိ မြငေ့် စစ်သ  ားသညေ့ ်

သ ပတံြျ ား၏ တိကျ ြှုြ   ၀.၅ မလီီမီတာ ပဖစ်သည်။ စမ််းသပြ်ှု ြလုပခ်င်န ငေ့် လုပ်သ နစဉ်အတ င်ား 

စက်ပစစည််းအာ်းလံို်းက ို မလ ိုလ ားအပ်ဆသာ အဆနှာင် အယကှ်မျာ်းမှ ကာကယွ်ဆပ်းရမည။် စမ််းသပ်မှု လိုပ ်

ဆဆာငဆ်နစဉ်အတွင််း ရရ ိ ာ်းဆသာ အဆရွွံ့ မှတ်တမ််းက ို ပံ ု ၇. ၃−၃၅ တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသကွဲ သ ိုို့ “Load- 

Displacement” curve ပဖင်  အန စခ်ျ  ပ ်သြ ်မပရြည်။ Data မျာ်းဆပေါ်တွင်   ွဲထ ားသညေ့ ်ြျ ဉ်ားသ မြ ငေ့အ်ရ 

စမ််းသပ်သည်  pile ၏ ေန ် ထြ်ားနိုငရ်ည် (loading capacity) ြ   design load ကို သ ကျ  ် လ နသ်ည်ဟ ု

ြ တ်ယူနိုငသ်ည်။  

 

Figure 7.3-35 Load-Displacement Graph 

(၄) Termination Criteria 

Spun pile ၏ အဆရွွံ့သည် ၎င်ားအချ င်ား ၏ ၁၀ ရာခ ိုင်နှုန််း (၆၀ မလီီမီတာ) သ ိုို့ ဆရာကသ်ည် အချ  န်တွင် 

စမ််းသပ်မှုက ို ရပ်တန်ို့ရမည်။  
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၇.၄ Steel Pipe Sheet Pile Foundation 

၇.၄.၁ တညဆ်ဆာကမ်ှု အနစှခ်ျ ပ ်(Outline of Construction) 

သံြဏ ိ piles (Steel pipe piles) မျာ်း  ကထ် ားသည်ေ့  steel pipe sheet piles မျာ်းက ို high-

rigidity walls မျာ်း တညဆ်ဆာက်ရန ်အသံို်းပပ သည်။  ပိ်ကြ်ား အသ   က်အဦြျ  ား၊ သမြထိန်ားနံရံြျ  ား၊ 

coffer dams ြျ  ား၊ တံတာ်းအုတမ်ြစ်မျာ်းတွင် ကျယ်ပပနိ်ု့စာွ အသံို်းပပ  ကသည်။  

  

Figure 7.4-1 Steel Pipe Sheet Pile 

 

 

Figure 7.4-2 Procedure of Steel Pipe Sheet Pile 

Steel pipe sheet piles အိုတပ်မစ်ချရ တွင် P-P joint မျာ်းရှ ဆသာ steel pipe sheet piles မျာ်းက ို 

ေနထ်ြ်ားြညေ့်သ မြလ  အထိ ရ ိုက်သွင််းရမည်။   ိုို့ဆနာက် ၎င််းတ ိုို့က ို စက်ဝ ိုင််းပံိုစ၊ံ ဆ ာင် မှတ်စတိုဂံ 

သို ြဟုတ ် ဘွဲဥပံို စသည ် အပ တ်ပံိုစံ (enclosed form) ပဖင်  မပငည်ြီတစ်ခ ု မြစ်သ အ င် မပ လုပရ်သည ်။  

Steel pipe sheet piles ၏ joint pipes မျာ်းက ို သရွတ် (mortar) မျာ်းပဖင်  ပဖည ်ပခင််းနှင်  Steel pipe 
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sheet piles မျာ်းအာ်း အတ ွဲလုိက် footing ပံစုမံြစ်သစရန် ၎င်ားတုိ ၏ ဆခေါင််းပ ိုင််းမျာ်းက ို rigid 

connection မြငေ့်  က်ထ ားြည်။ ဤအမျ   ်းအစာ်း အိုတပ်မစ် က ို ခနာ်းြ ငေ့ရ် ည်လျ  ားသ သ  တံတ ားြျ  ားန ငေ့် 

ကကီ်းမာ်းဆသာ structures မျာ်းတွင် အသံို်းမပ  ကသည်။  

 

 

Figure 7.4-3 Joint of Steel Pipe Sheet Pile 
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၇.၄.၂ တညဆ်ဆာကဆ်ရ်း (Construction) 

(၁) တ ကျမှု (Accuracy)  

Steel pipe sheet piles အုတမ်ြစ်က ို Steel pipe sheet piles ြျ  ား၏ joint pipes မျာ်းက ို 

တစခ်ိုနှင် တစခ်ို ချ  တ် က် ပ ပြီား ဆရတငွ််း (well) ပံိုသဏ္ဌ  န် ြ ွဲွံ့စည်ားထ ားသမြငေ့် ၎င််းသည် steel pipe 

piles ြျ  ား ရ ိုကသ်ွင််းပခင််း က် တည်ဆဆာက်တပ ်ငြ်ှုတ င် တ ကျမှု ပ ို၍လ ိုအပ်ပေါသည်။ ဂရိုတစ ိုက် 

တည်ဆဆာကရ်မည်မြစ်သည။် Steel pipe sheet piles မျာ်း တပ်ဆငရ်ြညေ့ ်နည််းလမ််း မျာ်းက ို precast 

pile အိုတပ်မစ်ချပခင််းကွဲ သ ိုို့ ရငှ််းပပ ာ်းသည်။  

Table 7.4-1 Accuracy 

Inclination 1/500 

Well diameter ± 100 mm 

(၂) စကယ်နတရာ်း (Machinery) 

တည်ဆဆာကဆ်ရ်း စကယ်နတရ ားမျာ်းနှင်  က ရ ယာမျာ်းက ို အခန််း ၇ ပါ သတြ် တ်ချက် ြျ ားအရ ဆရွ်းချယ် 

ရမည်။ သ ိုို့ဆသာ်လည််း ရ ိုကသ်ွင််းသည် တ  (hammer) က ို ဆရွ်းချယရ်ာတငွ ် piles မျာ်းသည် တူမြငေ့် 

ရ ိုက်သွင််းချ  န်တွင် ဆရွွံ့သွာ်းမခင်ား၊ လည်သ  ားမခငာ်း ရ ိတတ်ပ ပြီား ကပ်လျ က်ရှ သည ေ့ ် joint pipes မျာ်း တစခ် ု

န ငေ့်တစခ်ု အမပနအ်လ န် တံိုို့ပပနမ်ှုသ  က ငေ့ ် penetration resistance တ ို်းလာနိုငသ်ညက်ို ထညေ့်သ င်ား 

စဉ်ားစ ားရနလ် ိုအပသ်ည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်အမျာ်းအာ်းပဖင ် အရွယအ်စာ်းတ  steel pipe မျာ်းထက်၊ စ ြ်ားသ  င ်

ရည် ပိုမြငေ့သ် သ  တ  (hammer) က ို အသံို်းပပ  ကသည်။  

 

Figure 7.4-4 Diesel Hammer Size 
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Figure 7.4-5 Hydraulic Hammer Size 

(၃) Staging 

ပံိုမှန် pile ရ ိုက်သွင််းသသ  နည််းလမ််းမျာ်း က ်ပ ိုမ ို တ ကျမှန်ကန်ြှုရ ရိန ်လ ိုအပ်ပခင််းဆ ကာင ် steel pipe 

sheet pile အိုတပ်မစ်ချပခင််း နည််းလမ််းသည ်  ကံ ခ ိုင်သညေ့် ပငမ််းြျ ားနှင ် တ ကျဆသာ ဆလ လာ 

တုိင်ားတ မှုမျာ်း လ ိုအပ်သည်။ ဤ pile အိုတပ်မစ်အြျ  ိားအစ ား၏ သသ သ သဘ ေအရ ဆရထွဲ၌ 

တည်သ   ကသ်ည ေ့် လိုပင်န််းမျာ်းတ င် အသံုားမပ ြှုြျ  ားသညေ့်အတ က် ပငမ််းစင်မျာ်းအမြစ ် အသံုားမပ ြညေ့ ်

 ပိ်ခံတံတ ား (landing piers) အ ား ဆတာင် တင််းခ ိုငမ်ာြှု အမပညေ့်အေ ရ ၊ိ  ြရ  ိ ဆလ လာဆန််းစစ်ရန ်

လ ိုအပပ်ေါသည်။  

  

Figure 7.4-6 Staging 

 

Pile driver placed out of well Pile driver can be placed inside of well 
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Figure 7.4-7 Staging 

(၄) သယယ် ပ ိုို့ဆဆာငပ်ခင််း၊ သ ိုဆလာှငပ်ခင််းနငှ်  စစဆ်ဆ်းပခင််း  

“သယ်ယ ပ ိုို့ဆဆာင်ပခင််း၊ သ ိုဆလှာင်ပခင််းနှင်  စစ်ဆဆ်းပခင််း” အတကွ် အခန််း ၇ ပေါ ပပဋ္ဌာန််းချက်မျာ်းက ို 

သံုားရမည်။  

(၅) အ  န််းမျာ်း တပဆ်ငပ်ခင််း (Installation of Guide Materials) 

Steel pipe sheet piles foundation လုပင်နာ်းလုပရ်ကိုင်ရ တ င် လ ယ်ကြူှု (workability) သည ် ၎င်ား 

piles ြျ  ားကိ ု ရ ိုက်သွင််းတပ် ငရ် တ င ် တ ကျမှန်ကနမ်ှုအ ငေ့် ြည်ြျှ ရ ိရြည် ိသုည ေ့်အဆပေါ်တွင် 

အဓ က မ တည်ပေါသည်။   ိုို့ဆ ကာင်  ဤအပိုင်ားတွင် ရ ိုကသ်ငွ််းပခင််း လိုပင်န််းစဉ်မျာ်းအတကွ် သင် ဆလျာ် 

ဆသာ ပံိုသဏ္ဌ  န်န ငေ့ ် လ ိုအပဆ်သာ ခံန ိုင်အာ်း (strength)  ရှ သည ေ့် အထနိ်ား ပစစညာ်းြျ  ား (guide 

materials) က ို  ရ ိုကသ်ွင််းြှု တ ကျမှန်ကနြ်ှုရ ဆိစရန်န ငေ့ ် workability ပ ိုမ ိုဆကာင််းမနွ်ဆစရန် အတ က် 

ထညေ့်သ င်ားသငေ့ ် သ  က င်ား ရ င်ားလင်ားသ ြ ်မပထ ားသည်။ ပံို ၇.၄−၈ တွင် ပပ ာ်းသည ေ့်အတုိင်ား သ ပတံအမြစ် 

သံုားြညေ့ ်တညေ့်ြတ်သ စြညေ့ ် အထိန်ား (guide frames) န ငေ့် ၎င်ား guide frames က ို ဆ ာက်ကန်သပားြညေ့ ်

guide piles တုိ ကို တ ွဲစပ်၍ guide materials အမြစ် အမျာ်းအာ်းပဖင ် အသံို်းပပ  ကသည်။  

 

Main  

Girder 
Beam 

Deck Panel 

Hand Rail 
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Figure 7.4-8 Guide Material 

(၆) ရ ိုကသ်ငွ််းပခင််း (Driving) 

Steel pipe sheet piles တပ်ဆငရ် တွင် လာ်းရာနစှဘ်က်မသှ န ဆ ာင်မတ်ဆနမှုအ ား transit က ို 

အသံို်းပပ ၍ ဆသချာဆအာင် စိစစ်ဖပ်ီး guide frame ဆပေါ်တွင်ရှ ဆသာ အြ တ်အသ ားဆနရာမှ တပ်ဆင်ပခင််း 

လိုပဆ်ဆာငရ်မည်။ Steel pipe sheet piles က ို ရ ိုကသ်ွင််းချ  န်တွင် ဆအာက်ဆံို်းတွင်ရှ ဆသာ Steel pipe 

sheet piles က ို ပ မဆံို်း ရ ိုက်သွင််းသည်။   ိုို့ဆနာက်မှ အလယ်နှင်  အဆပေါ်ဆံို်း Steel pipe sheet piles 

မျာ်းက ို အစဉ်လ ိုက် ရ ိုကသ်ွင််းသည်။  

Bored pile နည်ားလြ်ားကို အသံို်းပပ ပ ပြီား သသဘဘ သ ပေါ်ြ သန ၍ pile ရုိက်သညေ့်အခါ   အရင် ံာုး 

ဆအာကဘ်က ်ြ  Steel pipe sheet piles မျာ်းက ို တစခ်နု ငေ့်တစခ်ု တ ွဲ က်၍ ြရမခငာ်း ရ ိတတ်သည ်။ 

ထုိအခါ Steel pipe sheet piles မျာ်း သ နရ ချ ထ ားြှုကိ ုတစလုံ်ားချ င်ား လုပသ်   ငပ် ပြီားသ န က် ဆအာက်ဆံို်း၊ 

အလယ်၊ အဆပေါ် ဟူ၍ Steel pipe sheet piles မျာ်းက ို တစဆ်က်တည််း ရ ိုက်သွင််းရမည်။ ဤသို သသ  

အသ မခအသ နြျ ိား တ င် Steel pipe sheet piles မျာ်းအ ား ဆက်ပခင််းသည ် ပ ို၍ခက်ခွဲလာသပဖင်  

တပ်ဆငရ် တ င် တ ကျမနှ်ကန်ြှု ရ ိသ စရနအ်တ က် တပ်ဆငပ်ခင််းနည််းလမ််း နှင ် တပ် ငြ်ညေ့် သရ ွံ့သန က ်  

အစြီအစဉ ်(sequence) မျာ်းက ို ကကိ တင်သ လေ့လ  စစ်ဆဆ်းရြည်။  

Guide Frame 

Steel Pipe Sheet Pile 

Guide Frame Retainer 

Guide pile 

Steel Pipe sheet Pile Guide Pile 

Guide Frame 

Guide Frame Retainer 

Section A-A 
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Figure 7.4-9 Construction Procedure 

 

 

 

Figure 7.4-10 Construction Procedure 

Alignment Marker (Start) 

Alignment Marker (Start) 

Closing 

Closing 

Closing Alignment Marker (Start) 

Alignment Marker (Start) 

Closing 

Alignment Marker (Start) 

Alignment Marker (Start) 

Closing Closing 
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(၇) Pile မျာ်းက ို ဆကပ်ခင််း (Pile Connection) 

Steel pipe sheet piles မျာ်း၏ လုပင်နာ်းခ င်၌ မပ လုပြ်ညေ့် ဂသဟ  က်မခငာ်းန ငေ့်ပတ်သက်၍  အခန််း ၇.၄ 

ပါ ကန သ်တခ်ျ က်ြျ  ားကိ ုအသသားစတ်ိ လိုက်န ရြည်။  

Piles ြျ  ား၏ အပပငဘ်က်ပိုငာ်း ဂဆဟဆကပ်ခင််းလိုပင်န််းက ို စနစတ်ကျ ဆဆာငရ်ွက်နိုင်ရနအ်တ က် ဂသ ဟ  

 က်ရြညေ့်သ နရ ြျ  ား အ ားလုံားတစတ်န်ားတည်ား မြစ်ြသနသ စရန် ဆအာက်ဘက်တငွ်ရှ ဆသာ pile head 

၏အမြငေ့သ်ည ်ကပ်လျက ်ရှ ဆသာ pile head ၏အမြငေ့် နှင်  က  မခ ားြှု ရ သိ နရြည်။  
 

Figure 7.4-11 Pipe Connection  

(၈) Joint Filling 

ဖယရ်  ားလ ိုကဆ်သာ သရထနိ်ားနံရံ အစ တ်အပ ိုင််း သ နရ အတ က်န ငေ့် အဓ က structure ၏ ခံန ိုင်ရညရှ် မှုတ ိုို့ 

အတကွ် Steel pipe ၏ joints သ နရ မျာ်းက ို သရွတ်မျာ်းပဖင်  ပဖည် ရမည်။ ဖယ ်ိုတ်လိုက်သညေ့ ်

အစ တ်အပ ိုင််းတွင် joints က ို သရ တ် (lean အ ငေ့)် ပဖင်  ပဖည် ရမည်။ Joint အ ား သရတ်ွမဆလာင််းခင ်

joint ၏ အတငွ််းဘက်က ို သန်ို့ရှင််းရန ်လ ိုအပသ်ည်။ Joint သန်ို့ရှင််းသ ရား အတကွ် ြအိ ားမြငေ့် သ ရအ ား 

သို ြဟုတ ်သ လအ ားက ို အသံို်းပပ ရမည်။  

Table 7.4-2 Mortal Strength 

Mortal for Main Structure Lean-mixing Mortar 

20 − 24 N/mm2 0.1 − 0.25 N/mm2 
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Figure 7.4-12 Mortal Type of Joint  

 

 

Figure 7.4-13 Mortal Casting 
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Figure 7.4-14 Joint Filled by Mortal 

(၉) ကနွက်ရစပ်ဖည် ပခင််း (Concrete Filling)  

Pile cap န ငေ့်  က်သည ေ့ ် သ နရ အနီ်းတ င် steel pipe sheet pile ြျ  ားကိ ု အတငွ််းတွင် ကွန်ကရစမ်ြငေ့ ်

ပဖည် ရမည်။  

Pile နှင်  ကွနက်ရစ ်ကာ်း တ ွဲစပ်မှု (adhesion) က ို တ ို်းပမ င် ရန်နှင်  တစသ် ားတည်ား မြစ်သ စရန်အတကွ် 

steel pipe sheet pile အတငွ််းတွင် ကပည် ဆနသည်  သ မြသ ားြျ  ားနှင်  အညစ်အဆ က်းမျာ်းက ို ကွနက်ရစ ်

ြမြညေ့်ခင် ဖယရ်  ားရမည်။   

ပဖည် ရမည်  ကွနက်ရစ၏် အထူြ   pile cap အ  ၏ နှစ်ဆ ရှ သင် သည်။  

   

Figure 7.4-15 Filling Concrete Area 
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(၁၀) ဆပမတ ်းပခင််း (Excavation) 

Well excavation ကို  ပံိုမနှသ် မြတူားမခငာ်းနှင်  ဆရဆအာကဆ်ပမတ ်းပခင််း နည်ားလြ်ားြျ  ားမြငေ့် လိုပဆ်ဆာင ်

န ိုငသ်ည်။ တညဆ်ဆာက်ဆရ်းလိုပင်န််းအဆပခအဆနမျာ်းအရ ဆပမတ ်းပခင််းနည််းလမ််းမျာ်းက ို စဉ််းစာ်းရမည်။  

Table 7.4-3 Excavation Type 

 Underwater Excavation Normal Excavation 

Soil condition Soft (mud, sand etc.) Good 

Excavation depth Large Small 

Efficiency No effected Effected 

Soil and water discharge Large amount Small amount 

Steel pile deformation and 

stress 
Small Effected 

 

 

 

Figure 7.4-16 Excavation Procedure 
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Figure 7.4-17 Construction Procedure 

(၁၁) Support  

ဆရဆအာက်၌ ဆပမတ ်းပခင််း လိုပဆ်ဆာင်စဉ ် cofferdam အတ င်ားရ ိ သ ရ level က ို ဒြီဇိုင်ားတွင် သတမ်ှတ် 

ထ ားသညေ့ ် level အတိုငာ်း   န််း ာ်းရမည်။ ဆအာကဆ်ပခကွနက်ရစ် သ လ င်ားဖပ်ီးဆနာက် သ မခ ကသ် သ ွံ့ 

လ စဉ ် supports မျာ်းက ို တပ်ဆင်ရမည်။ Supports ြျ  ား တပ်ဆငသ်ည အ်ခေါ နံရသံ ပေါ်တ င် အကွာ 

အဆဝ်းအပိုင်ားအမခ ားက ို   န််းသ မ််းရန်နှင်  ၎င််းတုိ ၏ ဆဒေါင်လ ိုက် ဆရွွံ့လျာ်းမှုက ို ကာကွယ်ရနအ်တ က် 

spacer သို ြဟုတ ် အလ ားတူ ပစစည်ားြျ  ား အသံို်းပပ ရမည်။ နံရံနှင်  steel pipe sheet piles မျာ်း ကာ်း 

လ တ်သ နသညေ့် သ နရ ြျ  ားကို ကွန်ကရစ ်သို ြဟုတ် သရွတ်ပဖင်  ပဖည် ရမည်။  

Supports ြျ  ား တပ် င်ချနိ်တ င် Cofferdam 

ထွဲရ  ိဆရ level သည် supports မျာ်း၏ ဆအာက် ၁ 

မတီာ နြိေ့ရ်ြည်။ ဆရ ိုတ်သ နစဉတွ်င် joints 

ဆနရာမျာ်း၌ သရစ မ်   ွက်ပခင််းကို က က ယ်သညေ့် 

သ   င်ရ က်ချ က်ြျ  ားကွဲေ့သို  လုိအပ်သညေ့်   န််းချ ပ ်

မှုမျာ်း အ ားလုံားကို လိုပဆ်ဆာငရ်မည်။ 

ပံိုမှန် ဆပမတ ်းပခင််းတွင် supports မျာ်း၏ ဆအာက် 

ဘက ် ၁ မတီာအတ င်ားကိုသ  တ ်းရမည်။   

Figure 7.4-18 Support Material 

Joint 

Steel Pipe 

Walling 

Concrete 
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(၁၂) Pile cap တညဆ်ဆာကဆ်ရ်း (Pile Cap Construction) 

Steel pipe sheet pile န ငေ့ ်Pile cap အ က ား ၊ top slab နငှ် အ က ား  ကသ်ည ေ့အ်ခါ top slab မှ steel 

pipe sheet pile ဆသီ ိုို့ loads မျာ်း က ်းဆပပာင််းမှု သ သချ သ စရန် မပ လုပရ်ြည်။ ဒဇီ ိုင််းသတြ် တ်ချက်၊ 

အဆကာင်အ ညဆ်ဖာ်ပခင််းအစအီစဉ်တုိ န ငေ့်အညြီ အဆက် (Connection) က ို သသချ စ   မပ လုပရ်မည်။  

ဆအာကဆ်ဖာ်ပပပေါ Connection Structure အမျ   ်းအစာ်းမျာ်းက ို တပ်ဆင်န ိုင်သည်။  

၁) Plate Bracket Type  

Plate bracket က ို steel pile ၏ မျက်နှာပပငဆ်ပေါ်တွင် ဂဆဟဆဆာရ်မည်။ ၎င််းသည် shear 

connector အပဖစ် လုပသ်   ငမ်ည်။ သတထိ ားရြညေ့အ်ချက်မျာ်းမှာ ဆအာက်ပေါအတ ိုင််းပဖစ်သည်။  

(က) သန်ို့ရှင််းဆရ်းလိုပရ်မည်။ လ ိုအပ်လျှင ်pile မျက်နာှပပငက် ို ပ တ်တုိက် သန် ရ င်ားရြည်။ 

(ခ) pile မျက်နှာပပငက် ို ဆပခာက်ဆသွွံ့ဆအာင် လိုပရ်မည်။  

၂) Joint Bar Type 

Steel pile ၏ မျက်နှာပပငက် ို လွန်ပဖင်  အဆပေါက်ဆဖာက်ရြည်။   ိုို့ဆနာက် အဆပေါက်ဆပေါ်တွင် 

အ ားမြညေ့် သသံ ချ  င်ား တပ်ဆငဖ်ပ်ီး ဂဆဟသ   ်ရမည်။  

(က) သန်ို့ရှင််းဆရ်း ပပ လိုပရ်မည်။ လ ိုအပလ်ျှင ်pile မျက်နာှပပငက် ို ပ တ်တုိက်  သန် ရ င်ားရြည်။   

(ခ) Steel pile ကို လွန်ပဖင်  ဆဖာက်ဆနစဉ ်support ြျ  ားက ို ထိခိုက်သ စမခငာ်း ြရ ရိပေါ။  

(ဂ) အ ားမြညေ့်သသံ ချ င်ားြျ  ား တပ ်ငသ် နရ ချ ထ ားပပြီားဆနာက် formwork လိုပင်န််းလိုပဆ်ဆာင ်

ရမည်။  

(ဃ) Pile ြျ  ား အတငွ််း ကွန်ကရစ ်ပဖည် ပခင််းက ို လုပရ်ြည်။  

၃) Stud Type 

Steel pile မျက်နှာပပငတွ်င် ဂဆဟဆဆာ် ာ်းဆသာ အ ားမြညေ့်သံသ ချ  င်ားြျ  ားသည် stud အပဖစ် 

လိုပဆ်ဆာင ်သည်။  

(က) သန်ို့ရှင််းဆရ်း ပပ လိုပရ်ြည်။ Pile ၏ မျက်နှာပပငက် ို ပ တ်တုိက်  သန် ရ င်ားရြည်။  

(ခ) Steel pile ကို လ န်မြင်ေ့ သ ြ က်သ နစဉ၊် support ြျ ားကိ ုြထိခိုက်သစရပါ ။ 
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Figure 7.4-19 Pile Cap Connection 

 

   

Figure 7.4-20 Stud Type 

 

  

Figure 7.4-21 Stud Type 
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အခန််း ၈. DESIGN နငှ  ် ပတသ်ကသ်ည  ် အဆပခခဗံဟိုသိုတ (BASIC 

KNOWLEDGE FOR DESIGN) 

၈.၁ Bearing Capacity 

၈.၁.၁ ခငွ် ပပ န ိုငဆ်သာ bearing capacity (Allowable Bearing Capacity)  

Single pile တစလံ်ို်း၏ axial allowable bearing capacity က ို သ အ ကဆ်ဖာ်ပပပါ ပံသု သနည်ားမြငေ့် 

တ က်ယူရရ နိိုငသ်ည်။  

Ra: Axial allowable bearing capacity of pile (kN) 

n: Factor of safety (Table-8.1-1) 

g:  Modification coefficient for factor of safety depending on ultimate bearing capacity estimation 

method (Table-8.1-2) 

Ru: Ultimate bearing capacity of pile (kN) 

Ws: Effective weight of soil replaced by pile (kN) 

W: Effective weight of pile and soil inside pile (kN) 

Pile ၏ အဆလ်းချ  န် နည်ားသညေ့် မြစရ်ပ်ြျ  ားတ င် သ အ ကဆ်ဖာ်ပပပေါ formula က ို အသံို်းပပ ရမည်။ 

 Table 8.1-1 Factor of Safety 

Design Case End Bearing Pile Friction Pile 

Normal 3 4 

Earthquake 2 3 
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Figure 8.1-1 End Bearing Pile and Friction Pile 

 

Table 8.1-2 Modification Coefficient for Factor of Safety depending on Ultimate Bearing Capacity 

Estimation Method 

 Modification Coefficient for Factor of Safety 

calculation of bearing capacity estimation formula 1.0 

results of loading tests 1.2 

၈.၁.၂ Ultimate Bearing Capacity  

Ultimate bearing capacity က ို bearing capacity ခန ြ် န်ားတ က်ချက်သညေ့် ပံသုသနည်ားြ မြစ်သ စ ၊ ေန် 

တင်စြ်ားသပ်ထ ားသညေ့် ရလဒြ်ျ  ား (loading tests) မှမြစ်သ စ ရရှ နိငုသ်ည်။  

(၁) Bearing Capacity တကွခ်ျကသ်ည  ်ပံိုဆသနည််း 

ဘူြိနည်ားပည သ လေ့လ တိုငာ်းတ ြှု (geotechnical survey) ရလဒ်ြျ  ားက ို အဆပခခံထ ားသည ေ့ ်bearing 

capacity ခနိ်ု့မှန််းတွက်ချက်သညေ့် ပံိုဆသနည််းမြငေ့် Ultimate bearing capacity က ို တ က်ယ ူ

ရရှ နိုင်သည်။  
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Ru: Ultimate bearing capacity of pile (kN) 

A:  Area of pile tip (m2) 

qd: Ultimate end bearing capacity intensity per unit area (kN/m2) (Table 8.1-1) 

U: Diameter of pile (m) 

Li: Thickness of soil layer considering shaft resistance (m) 

fi:  Maximum shaft resistance of soil layer considering pile shaft resistance (kN/m2) Table 8.1-2 

Table 8.1-3 Ultimate End Bearing Capacity Intensity per Unit Area 

Construction method Soil qd: Ultimate end bearing capacity intensity     

per unit area (kN/m2) 

Driven Sand, Gravel, Mud qd =300N (L/D≧5) 

qd =60*(L/D) *N (L/D≺5) 

L: Embedment Depth to Supporting Layer 

(Figure 8.1, Figure 8.2) 

D: Pile diameter 

N: N value for design 

Pre-boring,  

Inner excavation 

Sand 150N (≦7,500) 

Gravel 200N (≦10,000) 

Cast-in-Situ Gravel, sand (N≧30) 3,000 

Gravel, sand (N≧50) 5,000 

Mud (N≧20, 

qu≧0.4N/mm2) 

3 qu 

qu: Unconfined compressive strength 

 

Figure 8.1-2 Ultimate Bearing Capacity 

Q qb τ 
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Certain Supporting Layer 

 

Uncertain Supporting Layer 

 

 

Figure 8.1-3 Embedment Depth to Support Layer 

 

 

Figure 8.1-4 Ultimate End Bearing Capacity per Unit Area for Driven Pile depend on Embedment 

Depth to Support Layer 

Table 8.1-4 Maximum Shaft Resistance of Soil Layer Considering Pile Shaft Resistance (kN/m2) 

Construction Method 
Soil Condition 

Gravel, Sand Mud 

Driven 2N (≦100) C or 10N (≦150) 

Inner excavation 2N (≦100) 0.8C or 8N (≦100) 

Pre-boring 5N (≦150) C or 10N (≦150) 

Cast-in-situ 5N (≦200) C or 10N (≦150) 

The axial allowable bearing capacity of a single pile shall be obtained from following formula. 
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၈.၂ Concrete Pile နငှ  ်ကက  တငအ်ာ်းပဖည  ်ခနံ ိုငရ်ညအ်ာ်းပမင  ်Concrete Pile (PHC pile) မျာ်း၏ Bearing 

Capacity  

၈.၂.၁ Allowable Bearing Capacity အ ားတ  ကခ်ျ ကမ်ခငာ်း 

Pile structure အတ က် Allowable bearing capacity ကို သအ က်ပါ ပံသု သနည်ားမြငေ့် တ က်ချက်သည်။  

Pa = fc × A × (1-κ-λ) 

Pa: Pile Bearing Capacity (N/mm2) 

fc: Allowable Compressive Strength (Pre-stress Force should be subtracted) Table 8.2-1 

A: Cross Section (mm2) 

κ: Reduction Coefficient for Pile Connection (0.05 for each) 

λ: Reduction Coefficient for Slenderness Ratio  

               λ = (L/d-n)/100 (≧0) 

                    L:  Pile length 

                    D:  Pile Diameter 

                    n:  Cast in Site 60, RC 70, PC 80, Steel 100 

Table 8.2-1 Allowable Compressive Strength (fc) 

 Cast in Situ 

Pre-Cast 

RC PHC 

Designed Strength 24 27 30 40 80 

Compressive 

Strength 

Bearing 8.0 9.0 10.0 13.5 27.0 

Axial 6.5 7.5 8.5 11.5 23.0 

Shear Stress 0.23 0.24 0.24 0.36 0.86 

၈.၂.၂ Cast-in-situ နငှ်  PHC pile ၏ န ှုင််းယဉှခ်ျက ်(Comparison of Cast-in-situ and PHC Pile) 

(၁) Bearing Capacity 

တ ညီဆသာ အချ င်ား (၆၀၀ မလီီမီတာ) ၊  တ ညဆီသာ (အရညှ် ၂၈ မတီာ) ရ ိသညေ့် cast-in-situ pile နှင်  

PHC pile တုိ ၏ allowable bearing capacity တွက်ချက်ပခင််း  
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၁) Cast-in-situ Concrete Pile အတကွ ်Bearing Capacity တကွခ်ျကပ်ခင််း 

Diameter: 600mm, Length: 28 m, Design Strength 24 N/mm2 

Pa = fc × A × (1-κ-λ) 

fc  = 6.5 N/mm2 

A = π (6002 / 4) = 282,600 mm2  

λ = (28000/600 − 60) / 100 = -0.13 ⇒ λ = 0 

Pa  = 6.5× 282,600 × (1-0-0) = 1,836,900 N 

၂) PHC pile အတကွ ်Bearing Capacity တကွခ်ျကပ်ခင််း  

Pre-stress 4N /mm2, Diameter: 600mm, Concrete Thickness: 90mm, Length: 28 m  

Pa = fc × A × (1-κ-λ) 

fc  = 23 − 4 = 19 N/mm2 

A  = π (6002 − 4202) / 4 = 144,126 mm2  

Κ  = 0.05 ×2 = 0.1  

λ  = (28000/450 − 80) / 100 = -0.18 ⇒ λ = 0 

Pa  = 19 × 144,126 × (1-0.1-0) = 2,462,555 N 

Diameter တ ဆသာ အဆပခအဆနတွင် PHC pile ၏ bearing capacity သည် cast-in-situ pile ၏ 

bearing capacity  က် ပိ၍ု ကကြီားသ  က င်ားသ တ ွံ့ရသည်။   

(၂) Bending Capacity 

Cast-in-situ pile နှင်  PHC pile တုိ တ င် bending moment ဆ ကာင် ပဖစ်ဆသာ stress က ို ဆအာက်ပါ 

အတိုငာ်း တွက်ချက်ရြည်။ PHC pile တွင် concrete ၏ tension stress က ို ကကိ တင်အ ားမြညေ့် 

ထ ားမခငာ်း (prestress လုပထ် ားမခငာ်း) သ  က ငေ့ ်ဆလျာ ချထ ားသည်။ 
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Cast in Situ (Concrete) 

 

         PHC pile 

σce = Prestress (N/mm2), Ze = Module of Section 

Figure 8.2-1 Comparison of Cast-in-ssitu and PHC 

၈.၃ Pile နငှ်  Footing တွွဲဆကပ်ခင််း (Pile and Footing Connection) 

၈.၃.၁ Structural Details of Cast-in-place Piles 

မြ ပေ်ငသ် နရြညေ့် (Anchor) အရ ည် သည ် Footing ၏ ဆအာက်ဘက် ပငြ်အ ားမြညေ့်သသံ ချ င်ား၏ 

အလယဗ်ဟ ိုမှသ န L0 +10 d (d = အ ားမြညေ့်သသံ ချ  င်ားအချ င်ား) မြစ်ရြည်။ Footing  ွဲသ ိုို့ pile 

နစ်ပမ ပသ် နရမည်  အရှညသ်ည ်၁၀၀ ြြီလြီမတီာန ငေ့် အထက်မြစ်ရမည်။  

အ ားမြညေ့်သသံ ချ င်ားြျ  ားနှင်  ကွန်ကရစ် ကာ်း တ ွဲ က်ြှုသည် seismic cyclic loads ၏ သကဆ်ရာက်မှု 

ဆ ကာင်  သ လျ ေ့ကျ လ ပ ပြီား မြ  ပ်ရြညေ့် အ ားမြညေ့်သသံ ချ  င်ားြျ  ား၏ အချ   ွံ့အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်းသည် ထိသ ရ က ်

ြှုြရ ိ ပဖစ်လာန ိုင်သည်။ မြ  ပ်ရထိုငရ်ြညေ့အ်ရညှ် (anchor length) 10d က ို ခ ငေ့မ်ပ သညေ့် ပြ ဏ တစခ်ု 

ထပ်သပါ င်ား၍ ဒြီဇုိင်ားလုပ ်ကသည်။   

Workability ရှုသ ထ ငေ့်ြ   ကည ေ့်ပါ က က န်ကရစ် cover ၂၀၀ မလီီမီတာ ထ ားရ ိရန် လိုအပသ်ည်။ 

သံသ ချ  င်ား၏ မြ  ပ်ရြညေ့် အရ ည်က ို သ အ က ်ပါ အတိုငာ်း တွက်ချက်န ိုင်သည်။ 

L0 : necessary anchoring length of bars (mm) 

Ast :  cross-sectional area of bars (mm2) 

τoa t  :  allowable bond stress of concrete (N/mm2) 

U :  perimeter of bars (mm) 

σsa  :  allowable tensile stress of bars (N/mm2) 

d :  Bar diameter (mm) 

In general, L0 ≧35 d may be taken. 

Compressive Side 

Tension Side 
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Figure 8.3-1 Pile Head Anchors on Cast-in-situ Pile 

၈.၃.၂ ကက ိတငသ်  နာ်းသ လ ငာ်းသည ေ့ ်Piles ြျ  ား၏ Structural Details  

Pile head က ို ပဖတ်လုိက်သညေ့်အခါ anchoring length ၏ အရ ညသ်ည ် 50 f (f သည် PC steel 

member ၏ အချင််းပဖစ်သည်) ပဖင်  တ ို်းလာသည်။ Pile က ို သကံူက  န်ကရစ ် အစတ်ိအပိငု်ားအမြစ် 

ဆလ လာသံို်းသပရ်ြည်။  

 

 

Figure 8.3-2 Pile Head Anchors on Pre-cast Pile 
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၈.၄ Liquefaction Analysis 

၁) ပဖစ်န ိုငဆ်ချရှ ဆသာ Liquefaction အလ ာက ို ခ ွဲမခ ားသတြ် တ်ရမည်။  

၂) Liquefaction (ခုခံသညေ့ ် အ ားြျ  ား) မြစ်သ စသည ေ့် shear stress က ို တွကခ်ျက်ရမည်။ 

Liquefaction ပဖစ်န ိုငဆ်ချရှ ဆသာ အလ ာ (ဥပမာ-သသားငယသ်ည ေ့ ်အမှုနြ်ျ  ားပါဝင်မှု, normalized 

standardized blow count) ၏ လကခဏ ရပ်ြျ  ားအဆပေါ်အဆပခခဖံပ်ီး အထက်တ င် ကိုားက ားထ ား 

သည ေ့် U.S. EPA လမ််းည န ်ချက်မျာ်းတွင် ပေါဝငဆ်သာ graphical နည်ားလြ်ားြျ  ားက ို အသံို်းပပ ဖပ်ီး 

critical(cyclic) stress ratio (CSRL) က ို သတမ်ှတ်န ိုငသ်ည်။  

၃) ငလျင် (ဒဇီ ိုင််းတ င်ထညေ့သ် ငာ်းစဉ်ားစ ားထ ားသညေ့်) သ  က ငေ့ ် Critical zone အ ား သက်ဆရာက်မှု 

(မြစ်သ စသညေ့ ်အ  ား) က ို တွကခ်ျက်ရြည်။ 

၄) Liquefaction အတ က် factor of safety က ို တွက်ချက်ရမည်။  

𝐹𝑆𝐿 =
𝐶𝑆𝑅𝐿(𝑀−𝑀)

𝐶𝑆𝑅𝐸𝑄
 

FSL :  Factor of safety against liquefaction, 

CSRL(M—M) :  Shear stress ratio required to cause liquefaction 

CSREQ : Equivalent uniform cyclic stress ratio. 

Table 8.4-1 Geographical Ground Conditions in Terms of Probability of Occurrence of Liquefaction 

Probability Geographical Ground Conditions 

(A) High 

Active riverbeds, Dry Riverbeds, Areas Filled or 

Reclaimed at Coastal Areas, Lakes, Marshes and Rice 

Paddies 

(B) Moderate 
Alluvial Lowlands and Tablelands with Shallow Ground 

Water Tables 

(C) Low Plateaus, Hills, and Mountainous Lands 
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Figure 8.4-1 Liquefaction Image 

 

 

 

Figure 8.4-2 Damages caused by Liquefaction 

၈.၅ ဆပမသာ်းသ ပသ်ည််းလာပခင််းဆ ကာင  ်ပဖစသ်ည  ်နစဝ်ငမ်ှု (Consolidation Settlement) 

သ မြသ ား၏ထုထည်သ မပ င်ားလွဲြှုသ က ငေ့်မြစ်သညေ့ ် နစ်ေင်ြှု၊ ကျွ ံေင်ြှုကို  သ အ က ်ပါပံိုဆသနည််းပဖင်  တွက ်

ချက်န ိုင်သည်။  

𝑆 =
𝐶𝑐𝐻

1 + 𝑒𝑜
𝑙𝑜𝑔 (

𝑝𝑜 + 𝛥𝑝

𝑝𝑜
) 

S:  Ultimate primary consolidation settlement  

Cc:  Consolidation index 

H:  Saturated clay soil layer of thickness  

Po:  Existing overburden pressure 

P:  Increase in pressure  

eo:  Initial void ratio 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjf5Ke3hL3UAhUIHpQKHeKACjAQjRwIBw&url=https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/structures/11030/005.cfm&psig=AFQjCNGHIObT_fL5j82wasn6k7-5BzNMcA&ust=1497519236561238
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Figure 8.5-1 Negative Friction caused by Consolidation 
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Appendix 1 - Specific Gravity Test 

(i) APPARATUS 

1. Mud Balance, or any instrument of sufficient accuracy to permit measurement within ± 0.01 g/cc; 

however, the mud balance is the instrument generally used. 

2. The mud balance consists of a mud cup attached to one end of a beam, which is balanced on the 

other end by a fixed counterweight and a rider free to move along a graduated scale. 

3. A level bubble is mounted on the beam. 

4. Attachments for extending the range of the balance may be used. 

 

Mud Balance 

(ii) PROCEDURE 

Set up the instrument base approximately level. 

1. Fill the clean, dry cup with slurry to be tested. Place the cap on the cup and rotate until firmly seated. 

Make sure some of the slurry is expelled through the hole in the cap to free trapped air or gas. 

2. Wash or wipe the excess slurry from the outside of the cup. 

3. Place the beam on the support and balance it by moving the rider along the graduated scale. The 

beam is horizontal when the leveling bubble is on the center line. 

4. Read the density at the side of the rider toward the knife-edge. Make appropriate corrections when 

a range extender is used. 

5. Clean and dry the instrument thoroughly after each use. 

(iii) CALCULATIONS 

Convert the density to other units using the following relationships: 

Specific gravity = read directly off balance. 

Specific gravity (p) in lb./ft.3 (kg/m3) = (specific gravity (p) in g/cc) (1000) (62.4). 

Specific gravity (p) in lb./gal. (kg/L) = (specific gravity (p) in g/cc) (70.0) (8.35). 
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Appendix 2 - Viscosity Test 

(i) APPARATUS 

1. Graduated cup, 1 L (1 qt.) 

2. Stopwatch. 

3. Marsh Funnel, calibrated to outflow 1 qt. of fresh water at a temperature of 70 ± 5°F (21 ±3°C) in 

26 ± 0.5 seconds. 

Item Measurement Requirement 

Funnel Core 

Length 12.0 in (305 mm) 

Diameter 6.0 in (152 mm) 

Capacity to Bottom of Screen 1500 cc 

Orifice1 

Length 2.0 in (50.8 mm) 

Inside Diameter 3/16 in (4.7 mm) 

Screen No. 12 (1.70 mm) 

1. Orifice fixed at a level ¾ in (19.0 mm) below top of funnel. 

 

Funnel Core 

(ii) PROCEDURE 

1. Cover the funnel orifice with a finger and pour freshly sampled drilling fluid through the screen into 

the clean, upright funnel. Fill until fluid reaches the bottom of the screen. 

2. Remove finger and start stopwatch. Measure the time for the mud to fill to the 1 qt. (946 cm3) mark 

on the cup. 

3. Report the time to nearest second as Marsh funnel viscosity. 
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Appendix 3 - Filtering Water Test 

(i) APPARATUS 

1. 75mm cylinder 

2. Filter cake, Filter paper 

3. Porous stone 

4. Beaker 

(ii) PROCEDURE 

1. The test is performed in a 75 mm cylinder, approximately 60 mm in height.  

2. A porous stone is placed at the base of the cylinder, with a thin filter paper placed over it, and together 

they represent the porous formation. 

3. A predetermined ratio of bentonite and water is mixed into slurry (typically 6 % slurry) and poured 

into the cylinder. The cylinder is then pressurized approximately 700 Pa. As water (filtrate) drains 

from the bottom of the cylinder, a filter cake forms on the filter paper, retarding the flow of filtrate. 

4. Filtrate is allowed to flow for the first 7.5 minutes of the test, at which time the flow is collected for 

the next 30 minutes. 

5. The volume collected or total fluid loss in 30 minutes is measured and reported in milliliters (ml).  

6. A lower amount of filtrate collected indicates the bentonite is more effective at sealing and therefore 

less permeable. 

 

APPARATUS 
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Appendix 4 - Checking List for Cast-in-place Pile Method 
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Appendix 5 - Checking List for Pre-cast Pile 
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Appendix 6 - Checking List for Pre-boring Method 
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Appendix 7 - Checking List for Steel Pipe Sheet Pile 
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