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บทคัดย่อ: การทดสอบการรับน้ำหนักของเสาเข็มมักใช้เสาเข็มทดสอบ เพื่อประเมินพฤติกรรมของเสาเข็มภายใต้สภาพ
ชั้นดินจริง และในทางปฏิบัติมักทำการทดสอบถึงระดับน้ำหนักที่กำหนดซึ่งยังไม่แสดงจุดวิบัติของเสาเข็มอย่างชัดเจน 
จึงจำเป็นต้องอาศัยวิธ ีการตีความผลการทดสอบเพื ่อประมาณค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัย งานวิจัยนี้                     
มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินและเปรียบเทียบวิธีประมาณค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มตอกจากข้อมูล
ภาคสนามของโครงการก่อสร้างทางหลวง แยกทางหลวงหมายเลข 4 – ด่านสะเดาแห่งที่ 2 ตอน 1 จังหวัดสงขลา    
โดยใช้ข้อมูลเสาเข็มทดสอบจำนวน 5 ต้น ประกอบด้วยข้อมูลการเจาะสำรวจชั้นดิน ข้อมูลการตอกเสาเข็ม และผลการ
ทดสอบกำลังรับน้ำหนักแบบสถิตในสนาม การวิเคราะห์ดำเนินการด้วย 1) วิธีสถิตยศาสตร์ 2) วิธีตีความผลการทดสอบ
กำลังรับน้ำหนักแบบสถิตหลายวิธีซึ่งนำไปสู่ 3) วิธีแบบผสม และ 4) วิธีพลศาสตร์ ผลการศึกษาพบว่า ค่ากำลังรับ
น้ำหนักบรรทุกประลัยที่ได้จากแต่ละวิธีมีความแตกต่างกันตามหลักการวิเคราะห์และข้อมูลตั้งต้นของแต่ละวิธี โดยวิธี
สถิตยศาสตร์ให้ค่าประมาณค่อนข้างต่ำและมีลักษณะค่อนข้างอนุรักษ์นิยมซึ่งให้ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยอยู่
ในช่วง 122.75–142.95 ตัน ขณะที่วิธีแบบผสมให้ค่าประมาณในช่วง 132.46–177.84 ตัน จึงสามารถใช้เป็นทางเลือก
ในการประเมินร่วมกับวิธีอ่ืน ส่วนวิธีพลศาสตร์ให้ค่าสูงที่สุด ซึ่งสะท้อนอิทธิพลของสมมติฐานด้านพลังงานและสภาพการ
ตอกเสาเข็ม โดย Hiley formula ให้ค่าอยู่ในช่วง 206.54–273.67 ตัน และ Engineering news formula ให้ค่าอยู่
ในช่วง 181.82–210.53 ตัน ดังนั้น การประเมินกำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มตอกไม่ควรพิจารณาจากวิธี
ใดวิธีหนึ่งเพียงวิธีเดียว แต่ควรใช้หลายวิธีร่วมกันเพื่อประกอบการตัดสินใจเชิงวิศวกรรมภายใต้ข้อจำกัดของข้อมูล
ภาคสนาม 
คำสำคัญ: เสาเข็มตอก, การทดสอบกำลังรับน้ำหนักแบบสถิต, วิธีสถิตยศาสตร์, กำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัย 
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วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที่ 4 ฉบับท่ี 2 (พฤษภาคม - สิงหาคม 2569) 

Abstract: Pile load testing is commonly conducted using test piles to evaluate pile behavior under 
actual soil conditions. In practice, these tests are often performed only up to a specified proof load 
level at which the ultimate failure point is not clearly observed, thereby requiring interpretation 
methods to estimate the ultimate bearing capacity. This study aims to assess and compare methods 
for estimating the ultimate bearing capacity of driven piles and to propose an approach for joint 
interpretation of the results. Field data from five test piles in the Highway No. 4–Sadao Border 
Checkpoint 2 Interchange Project (Section 1), Songkhla Province, were analyzed. The dataset 
comprised soil investigation results, pile driving records, and field static pile load test results.                     
The evaluation comprised four approaches: (1) static method, (2) interpretation of static load test 
results using various methods, (3) a proposed combined method based on selected interpretation 
methods, and (4) dynamic method. The results indicated that the estimated ultimate bearing 
capacities varied according to the analytical principles and input data of each approach. The static 
analytical method generally produced relatively low and conservative estimates, ranging from 122.75 
to 142.95 tons. The proposed combined method produced intermediate estimates ranging from 132.46 
to 177.84 tons serving as a complementary approach when used with other methods. Dynamic 
methods yielded higher estimates, reflecting the influence of energy assumptions and pile driving 
conditions. the Hiley formula produced values ranging from 206.54 to 273.67 tons, whereas the 
Engineering news formula yielded values ranging from 181.82 to 210.53 tons. These findings indicate 
that the ultimate bearing capacity of driven piles should not be evaluated using a single method 
alone. Instead, multiple methods should be considered together to support engineering judgment 
under the limitations of field data. 
Keywords: Driven Piles, Static Pile Load Test, Static Method, Ultimate Bearing Capacity 
 
1. บทนำ 

ฐานรากเสาเข็มเป็นองค์ประกอบสำคัญของโครงสร้างที่
ทำหน ้าท ี ่ถ ่ายน ้ำหน ักของโครงสร ้างลงส ู ่ช ั ้นด ินท ี ่มี
ความสามารถในการรับน้ำหนักเพียงพอ ดังนั้นการประเมิน
กำลังรับน้ำหนักบรรทุกของเสาเข็มจึงมีความสำคัญต่อความ
มั่นคงและความปลอดภัยของโครงสร้าง การพิจารณากำลัง
รับน้ำหนักบรรทุกของเสาเข็มจึงควรอาศัยทั ้งข้อมูลการ
สำรวจชั้นดินและผลการทดสอบในสนามประกอบกันเพื่อ
ความปลอดภัย การประเมินกำลังรับน้ำหนักบรรทุกของ
เสาเข ็มสามารถทำได ้หลายว ิธ ี เช ่น ว ิธ ีสถ ิตยศาสตร์             
วิธีพลศาสตร์ และการทดสอบกำลังรับน้ำหนักของเสาเข็ม 
ในสนาม ซึ่งแต่ละวิธีมีหลักการและข้อสมมติแตกต่างกัน            

วิธีสถิตยศาสตร์อาศัยข้อมูลชั้นดินและพารามิเตอร์ทางปฐพี
วิศวกรรม วิธีทดสอบกำลังรับน้ำหนักแบบสถิตสะท้อน
พฤติกรรมการรับน้ำหนักและการทรุดตัวของเสาเข็มภายใต้
สภาพชั้นดินจริงได้โดยตรง แต่ในทางปฏิบัติ การทดสอบ            
มักดำเนินการถึงระดับน้ำหนักที่กำหนดตามข้อกำหนดของ
โครงการ ซึ่งไม่ได้ถึงจุดวิบัติของเสาเข็มอย่างชัดเจน ส่งผลให้
ต้องใช้วิธีการตีความกราฟความสัมพันธ์ระหว่างน้ำหนัก
บรรทุกและการทรุดตัวเพื ่อประมาณค่ากำลังรับน้ำหนัก
บรรทุกประลัย ขณะที่วิธีพลศาสตร์อาศัยข้อมูลการตอก
เสาเข็มและแนวคิดด้านพลังงานในการประเมิน 

อย่างไรก็ตาม ผลที่ได้จากแต่ละวิธีมักแตกต่างกันตาม
หลักการและสมมติฐานที่ใช้ จึงควรมีการเปรียบเทียบผลจาก
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หลายวิธีเพื่อให้ได้ค่าประเมินที่เหมาะสมและสอดคล้องกับ
สภาพภาคสนาม จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัย       
ที ่เกี ่ยวข้องกับการประมาณค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุก
ประลัยของเสาเข็มจากผลการทดสอบกำลังรับน้ำหนักของ
เสาเข็มด้วยวิธีทดสอบแบบสถิต (Static Pile Load Test) 
พบว่า วิธ ีต ีความที ่แตกต่างกันสามารถให้ค่าประมาณ
แตกต่างกันอย่างชัดเจน แม้ใช้ข้อมูลการทดสอบชุดเดียวกัน 
[1] ในทำนองเดียวกันการตีความกราฟ Load–settlement 
ด้วยวิธีต่างกันสามารถให้ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัย
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ โดยบางวิธีมีแนวโน้มให้ค่า
ค่อนข้างสูง บางวิธีให้ค่าค่อนข้างต่ำ และบางวิธีเหมาะ
สำหรับใช้เป็นค่าประกอบการเปรียบเทียบมากกว่าการใช้
เป็นค่าหลักเพียงวิธีเดียว  [2], [3], [4], [5], [6]  

สำหรับกรณีผลการทดสอบที่ยังไม่ถึงจุดวิบัติหรือ (Non-
failed load test) พบว่า ความแม่นยำของวิธีการประมาณ
ค่านอกช่วง (Extrapolation) ขึ้นอยู่กับลักษณะของกราฟ 
Load–settlement จำนวนจุดข้อมูลที ่ใช้ในการวิเคราะห์ 
และระดับน้ำหนักสูงสุดที ่ทดสอบเมื ่อเทียบกับกำลังรับ
น้ำหนักจริง [7], [8] พบว่า วิธี Extrapolation แต่ละวิธีมี
ความแม่นยำแตกต่างกัน และเมื่อใช้ข้อมูลช่วงท้ายของกราฟ
มากขึ้น ผลการประมาณค่ามีแนวโน้มแม่นยำขึ้นและมีการ
กระจายตัวลดลง ขณะที่ [9], [10] ชี้ให้เห็นว่า หากใช้ข้อมูล
เพียงบางส่วนของกราฟ หรือข้อมูลที่ยังอยู่ห่างจากจุดวิบัติ 
ค่าที่ได้จากการประมาณอาจมีความแปรปรวนสูงขึ้น และ
บางวิธีอาจไม่เหมาะสมหากข้อมูลยังไม่ผ่านช่วงเปลี ่ยน
พฤติกรรมของกราฟอย่างชัดเจน ในส่วนของการเปรียบเทียบ
ผลจากวิธ ีว ิเคราะห์หลายแนวทาง [11], [12], [13], [14], 
[15], [16] สะท้อนให้เห็นว่า ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกของ
เสาเข็มที่ได้จากวิธีสถิตยศาสตร์ วิธีพลศาสตร์ และผลการ
ทดสอบในสนามอาจแตกต่างกันตามชนิดของเสาเข็ม สภาพ
ชั้นดิน วิธีทดสอบ ข้อมูลการตอกเสาเข็ม และสมมติฐานที่ใช้
ในการคำนวณ โดยหลายงานเสนอว่าการประเมินกำลังรับ
น้ำหนักของเสาเข็มควรพิจารณาข้อมูลหลายแหล่งร่วมกัน 
ไม่ควรอาศัยผลจากวิธีใดวิธีหนึ่งเพียงวิธีเดียว นอกจากนี้              
ในชั ้นดินเหนียวกำลังรับน้ำหนักของเสาเข็มตอกอาจมี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาหลังการตอกอันเนื่องมาจาก
ปรากฏการณ์การฟื้นคืนกำลังของเสาเข็ม (Pile Setup) [15], 
[16], [17] อย่างไรก็ตาม เนื่องจากการศึกษาในโครงการนี้         
ไม่มีข้อมูลการทดสอบซ้ำตามช่วงเวลา (Restrike/Retest) 
ปัจจัยด้าน Pile Setup จึงถูกนำมาพิจารณาในลักษณะ       
การวิเคราะห์ความไวเชิงสมมติฐาน (Sensitivity Analysis) 
เพื่อเป็นประเด็นอภิปรายประกอบพฤติกรรมของเสาเข็ม            
ในดินเหนียวเท่านั้น มิได้มุ ่งเน้นการประเมินเชิงปริมาณ
โดยตรงจากสภาพสนาม [18], [19] 

งานวิจัยนี้จึงมุ่งประเมินและเปรียบเทียบวิธีประมาณค่า
กำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มตอกจากข้อมูล
ภาคสนามของโครงการก่อสร้างทางหลวง แยกทางหลวง
หมายเลข 4 – ด่านสะเดาแห่งที่ 2 ตอน 1 จังหวัดสงขลา         
โดยใช ้ข ้อมูลจากเสาเข็มทดสอบ 5 ต้น เพื ่อว ิเคราะห์
เปรียบเทียบผลจากวิธ ีสถิตยศาสตร์ ว ิธี ต ีความผลการ
ทดสอบกำลังรับน้ำหนักแบบสถิตหลายวิธีซึ ่งนำไปสู ่การ
ประเมินแบบผสม และวิธีพลศาสตร์ 

 

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
2.1 ศึกษาและวิเคราะห์พฤติกรรมการรับน้ำหนัก

บรรทุกของเสาเข็มตอก 
2.2 ประเมินวิธีต่าง ๆ ที่ใช้สำหรับประมาณค่ากำลังรบั

น้ำหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มตอกจากข้อมูลการ
ทดสอบจริง 

2.3 เปรียบเทียบความแตกต่างของค่ากำลังรับน้ำหนัก
บรรทุกประลัยที่ได้จากแต่ละวิธี และเสนอแนะแนวทางใน
การเลือกใช้วิธีวิเคราะห์  

2.4 พิจารณาแนวทางการวิเคราะห์ผลจากหลายวิธี
เพื ่อใช้ประกอบการประเมินค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุก
ประลัยของเสาเข็มจากข้อมูลภาคสนาม 

 

3. ขอบเขตการวิจัย 
3.1 งานวิจัยนี ้ทำการศึกษาเฉพาะการรับน้ำหนัก

บรรทุกของเสาเข็มตอก โดยวิเคราะห์ ข้อมูลจากโครงการ
ก่อสร้างทางหลวง แยกทางหลวงหมายเลข 4 – ด่าน
สะเดาแห่งที่  2 ตอน 1 จังหวัดสงขลา จำนวน 5 ต้น 
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ประกอบไปด้วยข้อมูลผลการเจาะสำรวจชั้นดิน (Boring 
Log) [20] ผลการทดสอบหาค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุก
สูงสุดของเสาเข็มจริงในสนาม (Static Pile Load Test) 
[21] และข้อมูลการตอกเสาเข็ม 

3.2 การประมาณค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกใช้วิธีการ
หลัก 3 วิธี ได้แก่ วิธีสถิตยศาสตร์ (Static Method) วิธี
ทดสอบในสนาม Pile Load Test และว ิธ ีพลศาสตร์ 
( Dynamic Method) แ ล ะ น ำ เ ส น อ ว ิ ธ ี แ บ บ ผ ส ม 
(Combined method for Estimating Ultimate Pile Capacity) 

3.3 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการวิเคราะห์และเปรียบเทียบค่า
กำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยของ เสาเข็มจากวิธีต่าง ๆ 
ภายใต้ข้อมูลของโครงการศึกษา มิได้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
กำหนดเป็นค่ามาตรฐาน ทั่วไปสำหรับเสาเข็มตอกใน                
ทุกสภาพชั้นดินหรือทุกโครงการ 

จากขอบเขตดังกล่าว ผู ้ว ิจัยนำข้อมูลภาคสนามมา
วิเคราะห์เปรียบเทียบค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัย
ของเสาเข็มตอกจากหลายวิธี เพื่อพิจารณาแนวโน้ม ความ
แตกต่าง และความเหมาะสมของแต่ละวิธ ีสำหรับใช้
ประกอบการประเมินเชิงวิศวกรรมภายใต้ข้อมูลของ
โครงการศึกษา 
 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 
การวิจัยนี ้เป็นการศึกษาเชิงวิเคราะห์โดยใช้ข้อมูล

ภาคสนามของโครงการก่อสร้างทางหลวง แยกทางหลวง
หมายเลข 4 – ด่านสะเดาแห่งที่ 2 ตอน 1 จังหวัดสงขลา 
เพื่อประเมินและเปรียบเทียบค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุก
ประลัยของเสาเข็มตอกจากวิธีวิเคราะห์ต่าง ๆ ได้แก่                
วิธีสถิตยศาสตร์ วิธีตีความผลการทดสอบกำลังรบัน้ำหนัก
แบบสถิต วิธีแบบผสม และวิธีพลศาสตร์โดยมีขั ้นตอน 
การดำเนินงานดังต่อไปนี้  

 

 
 

ภาพที ่  1 การทดสอบกำล ังร ับน ้ำหน ักของเสาเข็ม                   
ในสนาม 

 

4.1 การรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา ข้อมูลที่ใช้ใน
การศึกษาประกอบด้วยข้อมูลเสาเข็มทดสอบจำนวน 5 ต้น 
ได ้แก ่  TP-1 ถ ึง TP-5 โดยข ้อม ูลท ี ่นำมาใช ้ว ิ เคราะห์
ประกอบด้วย 1) ข้อมูลการเจาะสำรวจชั้นดิน เพื่อใช้พิจารณา
ลักษณะชั ้นดินและค่าพารามิเตอร์ทางปฐพีว ิศวกรรม                     
2) ข้อมูลการตอกเสาเข็ม ได้แก่ น้ำหนักลูกตุ้ม ระยะยก และ
ระยะจมของเสาเข็มจากการตอกช่วงท้าย และ 3) ผลการ
ทดสอบกำล ังร ับน ้ำหน ักแบบสถ ิตในสนาม ซ ึ ่ งแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างน้ำหนักบรรทุกและการทรุดตัวของ
เสาเข็ม 
ตารางที่ 1 รายละเอียดของเสาเข็มทดสอบ 5 ต้น 
เสาเข็มทดสอบ TP-1 TP-2 TP-3 TP-4 TP-5 
น้ำหนักลูกตุ้ม (ตัน) 6 6 6 6 6 
ระยะยก (เมตร) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
ระยะจมในดิน (เมตร) 7.30 4.53 6.55 6.70 9.00 
ระยะจม 10 ครั้ง
สุดท้าย เซนติเมตร) 

 
8 

 
4 

 
4 

 
3.5 

 
5 

ที่มา: บริษัท เจ เอ พี วิศวกรรม จำกัด, 2564 
 

ตารางที่ 2 สรุปพารามิเตอร์ที่ใช้สำหรับวิธีสถิตยศาสตร์ 
พารามิเตอร์ สัญลักษณ์ หน่วย 

ความลึกของชั้นดิน Depth m 
จำนวนครั ้งการตอกเพื่อใช้
เป็นดัชนีความแน่นของดิน 

SPT-N blows/ft 

หน่วยน้ำหนักของดิน γ ton/m³ 
กำลังเฉือนแบบไม่ระบายน้ำ 𝑆𝑢 ton/m² 
ค่าสัมประสิทธิ์ยึดเกาะ α - 

ที่มา: ผู้วิจัยเรียบเรียงจากรายงานผลการเจาะสำรวจดินของโครงการ 
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ตารางที่ 3 รายละเอียดผลการทดสอบของเสาเข็ม 

รายละเอียด 
การเคลื่อนตัวของเสาเข็ม (มิลลิเมตร) 
TP-1 TP-2 TP-3 TP-4 TP-5 

ค่าการทรุดตัวท่ี 
60 ตัน 0.76 1.65 1.47 2.24 1.93 
ค่าการทรุดตัวท่ี 
120 ตัน 3.76 6.62 6.61 7.76 14.19 
ค่าการคืนตัว 1.39 3.65 3.80 2.85 7.87 
ค่าการทรุดตัว
ถาวร 2.37 2.97 2.81 4.91 6.32 

ที่มา: ผู้วิจัยเรียบเรียงจากรายงานการทดสอบค่ากำลังรับน้ำหนัก
บรรทุกเสาเข็ม ของโครงการ 

 

4.2 การว ิ เคราะห ์ด ้วยว ิธ ีสถ ิตยศาสตร ์  (Static 
Method) การวิเคราะห์ด้วยวิธีสถิตยศาสตร์ดำเนินการโดย
ใช้ข้อมูลจากการเจาะสำรวจชั้นดินและค่าพารามิเตอร์ทาง
วิศวกรรมของดินตามตารางที่ 2 โดยแรงต้านทานตามผิว

เสาเข็มคำนวณด้วยวิธีแอลฟา (α-method)  ซึ่งพิจารณา
ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังเฉือนไม่ระบายน้ำของดินกับแรง
ยึดเกาะระหว่างดินและผิวเสาเข็ม สำหรับกำลังรับน้ำหนัก
บรรทุกประลัยของเสาเข็มคำนวณจากผลรวมของแรง
ต้านทานตามผิวเสาเข็มและแรงต้านทานที ่ปลายเสาเข็ม    
แล้วหักด้วยน้ำหนักของเสาเข็ม ดังสมการ 

 

𝑄𝑢𝑙𝑡   =   𝑄𝑓 + 𝑄𝑒 − 𝑊𝑝..........................(1) 
 

𝑄𝑓   =   ∑𝛼𝑆𝑢𝐴𝑠.......................................(2) 
 

𝑄𝑒   =   𝑁𝑐𝑆𝑢𝐴𝑝..................................................(3) 
 

โดยที่  
𝑄𝑢𝑙𝑡    แทน  กำลังรับนำ้หนักบรรทุกประลัยของเสาเข็ม 
𝑄𝑓 แทน  แรงต้านทานตามผิวเสาเข็ม 

𝑄𝑒 แทน  แรงต้านทานที่ปลายเสาเข็ม 
𝑊𝑝      แทน  นำ้หนักของเสาเข็ม 

𝛼     แทน  ค่าสัมประสทิธิ์การยดึเกาะ  
                  (Adhesion Factor) 
𝑆𝑢 แทน  ค่าแรงเฉือนแบบไม่ระบายนำ้ 

𝐴𝑠 แทน  พื้นทีผ่ิวเสาเข็มในชั้นดนิ 
𝑁𝑐    แทน  สัมประสิทธิ์กำลังรับน้ำหนักที่ปลายเสาเข็ม 

𝐴𝑝 แทน  พื้นที่หน้าตัดของปลายเสาเข็ม 
 

นอกจากนี ้ งานวิจัยได้พิจารณาอิทธิพลของ Pile setup 
ประกอบการวิเคราะห์ด้วยวิธีสถิตยศาสตร์ เนื่องจากเสาเข็มตอก
ในชั้นดินเหนียวอาจมีกำลังรับน้ำหนักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา         
หลังการตอก โดยเฉพาะในส่วนของแรงต้านทานตามผิวเสาเข็ม 
อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี ้ไม่ได้มีข้อมูลการทดสอบซ้ำหลาย
ช่วงเวลาหลังการตอก จึงพิจารณาการฟื้นคืนกำลังของเสาเข็ม
ในลักษณะเชิงเปรียบเทียบ โดยกำหนดค่าสัมประสิทธิ์การเพิ่มขึ้น
ของแรงต้านทานตามผิวเสาเข็ม  แล้วนำมาใช้ปรับค่ากำลังรับ
น้ำหนักบรรทุกประลัยจากวิธีสถิตยศาสตร์โดย 𝜆𝑠𝑒𝑡𝑢𝑝 =

1.00 กรณีอ้างอิง (Base Case), 1.25 กรณีเพิ่มเล็กนอ้ย 
(Conservative) และ 1.50 กรณีเพิ่มในระดับปานกลาง 
(Moderate)  ดังสมการที่ 4 

 

𝑄𝑢𝑙𝑡,𝑠𝑒𝑡𝑢𝑝 =  𝜆𝑠𝑒𝑡𝑢𝑝𝑄𝑠𝑘𝑖𝑛 + 𝑄𝑒𝑛𝑑 − 𝑊𝑝 ........(4) 
 

4.3 การวิเคราะห์ผลการทดสอบกำลังรับน้ำหนัก
แบบสถิต (Static Pile Load Test) ผลการทดสอบ
กำลังรับน้ำหนักแบบสถิตของเสาเข็มแต่ละต้นถูกนำมา
จัดทำเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างน้ำหนักบรรทุกและ
การทรุด จากนั้นตีความค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัย
ด้วยวิธ ีต ่าง ๆ จำนวน 9 วิธ ี ได ้แก่ Davisson Offset 
Limit, Brinch Hansen, Mazurkiewicz, Chin–
Kondner, De Beer, Decourt, Van der Veen, Fuller 
and Hoy และ Butler and Hoy [22-31] การใช้หลายวิธี
มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าที่ได้
จากหลักการตีความที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะกรณีที่ผล
การทดสอบยังไม่แสดงจุดวิบัติของเสาเข็มอย่างชัดเจน 
ตารางที่ 4 วิธีตีความผลการทดสอบแบบสถิต 

ชื่อวิธีตีความ กลุ่มวิธีในการตีความ 
Davisson Offset Limit เกณฑ์การทรุดตัว/เส้นอ้างอิง 
Brinch Hansen 80% 
Criterion 

แปลงรูปข้อมูล/ประมาณค่า 

Chin–Kondner แปลงรูปข้อมูล/ประมาณค่า 
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ชื่อวิธีตีความ กลุ่มวิธีในการตีความ 
Decourt แปลงรูปข้อมูล/ประมาณค่า 
Van der Veen แปลงรูปข้อมูล/ประมาณค่า 
Mazurkiewicz เชิงกราฟิก 
De Beer เชิงกราฟิกจากกราฟ log-log 
Fuller and Hoy เชิงกราฟิก/เส้นสัมผัส 
Butler and Hoy เชิงกราฟิก/เส้นสัมผัสและจุดตัด 

 

4.4 การวิเคราะห์ด้วยวิธีแบบผสม  (Combined 
Method for Estimating Ultimate Pile Capacity) 
การวิเคราะห์ด้วยวิธีแบบผสมเป็นการนำผลการตีความค่า
กำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยจากวิธีที่มีความเหมาะสม
มาพิจารณาร่วมกัน เพื่อลดการพึ่งพาค่าจากวิธีใดวิธีหนึ่ง
เพียงวิธีเดียว โดยพิจารณาคัดเลือกวิธีจากความเหมาะสม
ของผลลัพธ์ ความสอดคล้องกับพฤติกรรมการทรุดตัว 
และความสามารถในการใช้ตีความข้อมูลการทดสอบของ
โครงการศึกษา 

4.4.1 เกณฑ์การคัดเลือกวิธีและการให้คะแนน 
การคัดเล ือกวิธ ีท ี ่นำมาใช ้ในการวิเคราะห์แบบผสม
พิจารณาจากเกณฑ์ 4 ด้าน ได้แก่ 1) ความเหมาะสมกับ
กรณีที่ผลทดสอบยังไม่ถึงจุดวิบัติ 2) ความสอดคล้องกับ
พฤติกรรมการทร ุดตัวจากกราฟ Load–settlement              
3) ความเสถียรของผลลัพธ์ และ 4) ความชัดเจนของกราฟ
หรือความเหมาะสมของการแปลงรูปข้อมูล แต่ละเกณฑ์
กำหนดคะแนนตั้งแต่ 1 ถึง 5 โดยคะแนนสูงแสดงถึงความ
เหมาะสมมากกว่า จากนั้นนำคะแนนรวมของแต่ละวิธีไป
คำนวณเป็นค่าน้ำหนักสำหรับใช้ในการวิเคราะห์แบบผสม 

ผลที่ได้ใช้เป็นค่าประมาณเชิงเปรียบเทียบสำหรับ
ประกอบการพิจารณาความเหมาะสมของวิธีวิเคราะห์
ภายใต้ข้อมูลของโครงการศึกษา โดยใช้สมการที่ 5 

 

𝑄𝑢,𝐶𝑀    =   ∑ 𝑤𝑖𝑄𝑖
𝑛
𝑖=1 ........................(5) 

โดยที ่
𝑄𝑢,𝐶𝑀  แทน  ค่ากำลังรับน้ำหนักประลัยของเสาเข็ม 
   ตามวิธีแบบผสม 
 

𝑄𝑖 แทน  ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยของ 

                   เสาเข็มจากวิธีที ่𝑖 

𝑊𝑖 แทน ค่าน้ำหนักของวิธีที่ 𝑖 
𝑛         แทน จำนวนวิธีทีน่ำมาใช้ในการวิเคราะห์ผล 
 

ทั้งนี้ ค่าน้ำหนักของแต่ละวิธีกำหนดภายใต้เงื่อนไข 
 

           ∑ 𝑤𝑖    =    1.00𝑛
𝑖=1 .............................(6) 

 

เพื ่อให้การกำหนดค่าน้ำหนักมีเหตุผลรองรับจึงนำ
คะแนนรวมของแต่ละวิธีมาแปลงเป็นค่าน้ำหนักตาม
สัดส่วนของคะแนนรวมทั้งหมด ดังสมการที่ 7 
 

        𝑤𝑖  =   
𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑖

∑ 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑖
𝑛
𝑖=1  

................................................. (7) 
 

โดยที่ 

𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑖   แทน   คะแนนรวมของวิธีที่ 𝑖 
∑ 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑖 แทน  ผลรวมคะแนนของทุกวิธีที่นำมา 
                    วิเคราะห์ 

 

4.5 การวิเคราะห์ด ้วยวิธ ีพลศาสตร์  (Dynamic 
Method) การวิเคราะห์ด้วยวิธีพลศาสตร์ดำเนินการโดย
ใช้ข้อมูลการตอกเสาเข็มของเสาเข็มทดสอบแต่ละต้น 
ได้แก่ น้ำหนักลูกตุ้ม ระยะยก และระยะจมของเสาเข็ม
จากการตอกช่วงท้าย เพื ่อนำมาประมาณค่ากำลังรับ
น้ำหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มด้วยสูตรพลศาสตร์              
ในการศึกษานี ้ใช้ Hiley Formula เป็นสูตรที ่พิจารณา
ประสิทธิภาพของระบบตอก การสูญเสียพลังงาน และการ
ยุบตัวเชิงยืดหยุ่นของระบบตอกเสาเข็มและ Engineering 
news formula พิจารณาจากพลังงานของลูกตุ ้มและ
ระยะจมของเสาเข็มต่อการตอกหนึ่งครั้ง  
Hiley formula 

 

   𝑄𝑢 = [
𝑒ℎ𝑊𝐻

(𝑆+
𝐶𝑐+𝐶𝑝+𝐶𝑞

2
)
] [

𝑊+𝑛2𝑃

𝑊+𝑃
]...................(8) 

โดยที่ 
𝑄𝑢 แทน  กำลังรับนำ้หนักประลยัของเสาเข็ม 
𝑒ℎ แทน ประสิทธิภาพของค้อนตอก 
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𝑛 แทน  Coefficient of Restitution 

𝐶𝑐 แทน  Elastic Compression of Cap  
               Block and Pile Cap 

𝐶𝑝 แทน  Elastic Compression of Pile 

𝐶𝑞 แทน  Elastic Compression of Soil 
𝑠  แทน ระยะที่หัวเสาเข็มจมต่อการ 
              ตอกหนึ่งครั้งโดยคิดเฉลี่ยจาก  
              การตอก 10 ครั้งสุดท้าย 
𝑊 แทน นำ้หนักของลูกตุ้ม 
𝐻 แทน ระยะยก 
𝑃 แทน นำ้หนักเสาเข็ม 
𝐴 แทน พื้นที่หน้าตัดเสาเข็ม 
𝐿 แทน ความยาวเสาเข็ม 

 

Engineering news formula 
 

              𝑄𝑢 =
𝑊∙ℎ

(𝑆+25) ....................................(9) 
 

โดยที ่
𝑄𝑢 แทน  กำลังรับนำ้หนักประลยัของเสาเข็ม 
𝑊 แทน  น้ำหนักของลูกตุ้ม 
ℎ แทน  ระยะยกของลูกตุ้ม 
𝑠 แทน  ระยะที่หัวเสาเข็มยุบตัวต่อการตอก 
              หนึ่งครั้งโดยคิดเฉลี่ยการตอก 10 คร้ัง 
              สุดท้าย 

 

สมการนี้มักจะเป็นที่นิยมใช้ตรวจสอบกำลังรับน้ำหนัก
ของเสาเข็มเมื่อตอกถึงระดับที่ต้องการแล้วค่าที่ได้จะเป็น
ค่าโดยประมาณ 

ค่าที ่ได้จากสูตรพลศาสตร์อาจได้ร ับอิทธิพลจาก
สมมติฐานด้านพลังงาน ประสิทธิภาพของระบบตอก 
ระยะจมของเสาเข็ม และสภาพการตอกในสนาม จึงต้อง
นำไปเปรียบเทียบกับอีกหลายวิธี  

4.6 การเปรียบเทียบและสรุปผลการวิเคราะห์ จาก
การคำนวณค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็ม
จากวิธีสถิตยศาสตร์ วิธีตีความผลการทดสอบกำลังรับ

น้ำหนักแบบสถิต วิธีแบบผสม และวิธีพลศาสตร์แล้ว 
ผู ้ว ิจัยนำผลที ่ได้จากแต่ละวิธีมาเปรียบเทียบระหว่าง
เสาเข็มทดสอบแต่ละต้น เพื่อพิจารณาช่วงค่าประมาณ 
แนวโน้มความแตกต่าง และความสอดคล้องของผลลัพธ์
จากแต่ละวิธ ี จากนั ้นจึงนำผลการเปรียบเทียบมาใช้
ประกอบการพิจารณานำเสนอวิธีประมาณค่ากำลังรับ
น้ำหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มตอกภายใต้ข้อมูล
ภาคสนามของโครงการศึกษา 

 

5. ผลการวิจัย 
5.1 ผลการทดสอบกำลังร ับน ้ำหน ักแบบสถิต 

(Static Pile Load Test) การทดสอบกำลังรับน้ำหนัก
บรรทุกของเสาเข็มแบบสถิตดำเนินการตามขั้นตอนที่ระบุ
ในรายงานการทดสอบของโครงการ ซึ่งรายงานระบุว่า
อ้างอิง ASTM 1143-83 และใช้วิธี Standard load test 
โดยเพิ่มน้ำหนักบรรทุกเป็นลำดับขั้นจนถึงร้อยละ 200 
ของน ้ำหน ักบรรท ุกออกแบบ หร ือ 120 ต ัน ทั้ งนี้  
มาตรฐาน ASTM ที ่ เก ี ่ยวข ้องในป ัจจ ุบ ันค ือ ASTM 
D1143/D1143M-26 [32]  

ผลการทดสอบถ ู กนำมาจ ั ดทำ เป ็ นกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างน้ำหนักบรรทุกและการทรุดตัวใน
ภาพที่ 2 และสรุปตารางที่ 3 เพื่อใช้พิจารณาพฤติกรรม
การรับน้ำหนักของเสาเข็มซึ่งเป็นข้อมูลพื้นฐานสำหรับการ
ตีความ 
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ภาพที่ 2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างน้ำหนักบรรทุกและการทรุดตัว (Load–Settlement Curve) ของเสาเข็มทดสอบ  
            TP-1 ถึง TP-5 แยกตามช่วงเพิ่มน้ำหนัก (เส้นทึบ) และช่วงถอนน้ำหนัก (เส้นประ) 

 

จากภาพที่ 2 แสดงพฤติกรรมการทรุดตัวของเสาเข็ม
ทดสอบ TP-1 ถึง TP-5 ทั้งในช่วงเพิ่มน้ำหนัก (Loading 
Phase) และช่ ว งถอนน ้ ำหน ั กบรรท ุ ก  ( Unloading 
Phase) โดยท ี ่ ระด ับน ้ำหน ักทดสอบสูงส ุด 120 ตัน 
เสาเข็ม TP-1 มีค ่าการทรุดตัวต่ำท ี ่ส ุดเท่าก ับ 3.76 
มิลลิเมตร TP-2, TP-3 และ TP-4 มีค่าการทรุดตัวอยู่
ในช่วง 6.61–7.76 มิลลิเมตร ขณะที่ TP-5 มีค่าการทรุด
ตัวสูงที่สุดเท่ากับ 14.19 มิลลิเมตร แสดงให้เห็นว่าเสาเข็ม
แต ่ละต ้นม ีพฤต ิกรรมการตอบสนองต ่อแรงบรรทุก
แตกต่างกันตามสภาพชั ้นดินและระดับความลึกที ่ฝัง 
อย่างไรก็ตาม กราฟ Load–settlement ในช่วง Loading 
ยังไม่ปรากฏจุดเลี้ยวเบนที่แสดงถึงการวิบัติอย่างเด่นชัด 
ทั้งนี้ ในการนำข้อมูลไปประเมินและตีความค่ากำลังรับ
น้ำหนักบรรทุกประลัยด้วยวิธีต่าง ๆ ในการศึกษานี้ จะใช้
เฉพาะข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างน้ำหนักบรรทุกและการ
ทรุดตัวในช่วงเพิ่มน้ำหนัก (Loading phase) เป็นหลัก
ตามระเบียบวิธีวิเคราะห์ 

 
 

5.2 การวิเคราะห์ด้วยวิธ ีสถิตยศาสตร์ (Static 
Method)  และการพ ิจารณา Pile Setup ผลการ
วิเคราะห์ด้วยวิธีสถิตยศาสตร์พบว่า ค่ากำลังรับน้ำหนัก
บรรทุกประลัยของเสาเข็มทดสอบอยู ่ในช่วง 122.75–
142.95 ตัน โดย TP-3 ให้ค่าสูงที่สุด เท่ากับ 142.95 ตัน 
ขณะที่ TP-4 ให้ค่าค่อนข้างต่ำเท่ากับ 122.75 ตัน แสดง
ให้เห็นว่าสภาพชั้นดินและความลึกฝังของเสาเข็มแต่ละ
ตำแหน่งมีผลต่อค่ากำลังรับน้ำหนักที่คำนวณได้ 
ตารางที่ 5 การคำนวณกำลังรับน้ำหนักของเสาเข็มด้วยวิธี

สถิตยศาสตร์  
เสาเข็ม 𝑸𝒇 

(ตัน) 
𝑸𝒆 
(ตัน) 

𝑾𝒑 
(ตัน) 

𝑸𝒖𝒍𝒕 
(ตัน) 

TP-1 94.49 49.92 2.80 141.60 
TP-2 86.88 55.45 1.74 140.59 
TP-3 88.78 56.69 2.52 142.95 
TP-4 75.77 49.55 2.57 122.75 
TP-5 88.34 51.19 3.46 136.08 

 

เมื่อพิจารณาอิทธิพลของ Pile setup ในเชิงเปรียบเทียบ 
โดยกำหนดค ่ า  𝜆𝑠𝑒𝑡𝑢𝑝 = 1.00 1.25 และ 1.50 พบว่ า                  
ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มทุกต้นเพิ่มขึ้น
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ตามค่า 𝜆 เนื ่องจากมีผลต่อแรงต้านทานตามผิวเสาเข็ม             
เป ็นหลัก อย่างไรก็ตาม ผลดังกล่าวเป็นการวิเคราะห์                   
เชิงสมมติฐานเพื่อพิจารณาแนวโน้มของการฟื้นคืนกำลังของ
เสาเข็ม เท่านั้น ไม่ใช่ค่าที่ได้จากการทดสอบการฟื้นคนืกำลัง
ของเสาเข็มโดยตรง 

 
 
 
 

ตารางที่ 6 ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยจากวิธี
สถิตยศาสตร์และการพิจารณา Pile Setup 

เสาเข็ม
ทดสอบ 

λ=1.00 
(ตัน) 

λ=1.25 
(ตัน) 

λ=1.50 
(ตัน) 

TP-1 141.60 165.22 188.85 
TP-2 140.59 162.31 184.03 
TP-3 142.95 165.15 187.34 
TP-4 122.75 141.69 160.64 
TP-5 136.08 158.17 180.25 

 

 
 

ภาพที่ 3 เปรียบเทียบค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยจากวิธีสถิตยศาสตร์ภายใต้ค่า Pile Setup Factor 
 

5.3 ผลการประมาณค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุก
ประลัยจากวิธีตีความ Static Pile Load Test 9 วิธี 
จากการทดสอบกำลังรับน้ำหนักบรรทุกแบบสถิตและ
กราฟ Load – settlement curve กราฟความสัมพันธ์
ระหว่างน้ำหนักบรรทุกและการทรุดตัวของเสาเข็มนำมา
ประมาณค่าด้วยด้วยวิธ ีต ่าง ๆ จำนวน 9 วิธ ี พบว่า                  
ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยที่ได้มีความแตกต่างกัน
ตามหลักการตีความของแต่ละวิธี แม้ใช้ข้อมูลการทดสอบ
ชุดเดียวกัน โดยผลการวิเคราะห์แสดงในตารางที่ 7 

 

ตารางที่ 7 ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยจากวิธี
ตีความผล Static Pile Load Test 9 วิธี 

วิธีตีความ TP-1 
(ตัน) 

TP-2 
(ตัน) 

TP-3 
(ตัน) 

TP-4 
(ตัน) 

TP-5 
(ตัน) 

Davisson 
Offset Limit 

266.67 150.97 160.23 141.38 105.83 

Brinch Hansen 130.14 N/A 155.35 N/A 146.49 
Mazurkiewicz 143.00 144.00 142.00 148.00 130.00 
Chin–Kondner 130.55 143.77 134.32 166.56 132.18 
De Beer 66.03 74.50 60.87 28.83 59.36 
Decourt 165.65 186.52 174.63 214.90 138.38 
Van der Veen 153.50 164.50 156.00 181.00 129.50 
Fuller and Hoy 119.83 122.83 120.75 128.93 118.60 
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วิธีตีความ TP-1 
(ตัน) 

TP-2 
(ตัน) 

TP-3 
(ตัน) 

TP-4 
(ตัน) 

TP-5 
(ตัน) 

Butler and Hoy 117.91 119.49 117.52 124.56 112.29 
 

จากตารางที่ 7 พบว่าวิธีตีความผลการทดสอบกำลงัรบั
น้ำหนักแบบสถิตแต่ละวิธีให้ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุก
ประลัยแตกต่างกันตามหลักการวิเคราะห์ของแต่ละวิธี 
ว ิธี Davisson ให ้ค ่าค ่อนข้างส ูงเม ื ่อเท ียบกับว ิธ ี อ่ืน 
เนื่องจากกราฟ Load–settlement ของเสาเข็มทดสอบ
ส่วนใหญ่ยังมีการทรุดตัวไม่ถึงเกณฑ์ตามวิธี Davisson  
ทำให้ค่าที่ได้ต้องอาศัยการต่อเส้นอ้างอิงไปตัดกับกราฟ
การทรุดตัว ซึ่งอาจให้ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยสูง
กว่าพฤติกรรมจริงของเสาเข็ม โดยเฉพาะในกรณีที่กราฟ
ยังไม่แสดงพฤติกรรมวิบัติชัดเจน อย่างไรก็ตาม สำหรับ 
TP-5 ซึ่งมีค่าการทรุดตัวค่อนข้างสูงกลับให้ค่ากำลังรับ
น้ำหนักบรรทุกประลัยต่ำกว่าต้นอื่น เนื่องจากการทรดุตัว
เกิดขึ้นรวดเร็วเกินเกณฑ์การพิจารณา 

สำหรับวิธี Brinch Hansen ให้ค่าค่อนข้างเกาะกลุ่ม
กับหลายวิธี แต่ไม่สามารถหาค่าได้ใน TP-2 และ TP-4 
เนื่องจากแปลงรูปกราฟแล้วมีแนวโน้มความชันเป็นลบ  

ทำให้ไม่เป็นไปตามเงื่อนไขของวิธี จึงไม่สามารถตีความ
ผลได้ตามเกณฑ์ที่กำหนด ส่วนวิธี De Beer ให้ค่ากำลังรับ
น้ำหนักบรรทุกประลัยต่ำกว่าวิธีอื่นเนื่องจากวิธีดังกล่าว
อาศัยการกำหนดจุดตัดของแนวโน้มเชิงเส้นสองช่วงบน
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าลอการิทึมของน้ำหนัก
บรรทุกและการทรุดตัวผลการทดสอบเสาเข็มในงานวิจัยนี้
ย ังไม ่ปรากฏการเปลี ่ยนแปลงความชันอย่างเด่นชัด            
โดยการเปลี่ยนแปลงความชันเป็นไปอย่างต่อเนื่อง ส่งผล
ให้จุดตัดที ่ได้จากการกำหนดแนวโน้มช่วงต้นและช่วง
ปลายเกิดขึ้นที่ระดับน้ำหนักบรรทุกค่อนข้างต่ำ ในขณะที่ 
วิธี Fuller and Hoy และ Butler and Hoy ค ่าท ี ่ต ีความได ้มี
แนวโน้มใกล้เคียงกับระดับน้ำหนักทดสอบสูงสุด 120 ตัน 
ภายใต้ลักษณะกราฟ Load–settlement ที่ยังไม่แสดง
จุดวิบัติอย่างชัดเจน 

ส ่ วนว ิ ธี  Mazurkiewicz, Chin-Kondner, Decourt 
และ Van der Veen ให้ค่าที่เกาะกลุ่มกันในช่วงใกล้เคียง
กัน แสดงถึงความสอดคล้องของแนวโน้มผลลัพธ์จากวิธี                
ที่อาศัยการตีความจากรูปกราฟและการแปลงข้อมูลเพื่อ
หาค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยตามตาราง 

 

 
 

ภาพที่ 4 เปรียบเทียบค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยจากวิธีตีความ Static pile load test 9 วิธี 
            (กลุ่มที่ 1 ค่าประมาณการรับน้ำหนักบรรทุกประลัยผันผวนจากข้อมูลโครงการ) 
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ภาพที่ 5 เปรียบเทียบค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยจากวิธีตีความ Static pile load test 9 วิธี 
            (กลุ่มที่ 2 ค่าประมาณการรับน้ำหนักบรรทุกประลัยสามารถนำไปประเมินวิธีแบบผสม) 
 

5.4 ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีแบบผสม  (Combined 
Method for Estimating Ultimate Pile Capacity) 
ในงานวิจัยนี้จึงเสนอการวิเคราะห์ผลจากหลายวิธีร่วมกัน
ภายใต้แนวคิด วิธีประมาณค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุก
ประลัยของเสาเข็มแบบผสม หรือ Combined Method 
for Estimating Ultimate Pile Capacity โ ด ย มี
วัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ค่าประมาณที่สะท้อนแนวโน้มของ
ข้อมูลภาคสนามและลดข้อจำกัดจากการพิจารณาผลด้วย
วิธีใดวิธีหนึ่ง สำหรับการวิเคราะห์ผลในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัย
พิจารณาเลือกวิธีที่สามารถให้ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุก
ประลัยได้ครบถ้วน มีความสอดคล้องกับข้อมูล Load–
settlement และได้รับเลือกนำมาใช้ในการวิเคราะห์  
ได ้ แก ่  ว ิ ธ ี  Mazurkiewicz, ว ิ ธ ี  Chin–Kondner, ว ิ ธี  
Decourt และวิธ ี Van der Veen ค ่ากำลังร ับน้ำหนัก
บรรทุกประลัยตามวิธีแบบผสมคำนวณจากค่าเฉลี่ยถ่วง
น้ำหนักของวิธีที ่คัดเลือก โดยพิจารณาค่าน้ำหนักจาก
ความเหมาะสมของแต่ละวิธีภายใต้เงื่อนไขของข้อมูลใน
งานวิจัยนี้ จากสูตรที่ 5 ถึง 7 และมีเกณฑ์คะแนนและค่า
น้ำหนักดังตารางที่ 8 

ตารางที่   เกณฑ์คะแนนและค่าน้ำหนักของวิธีที่ใช้ในวิธี
แบบผสม 

วิธีวิเคราะห์ 1 2 3 4 คะแนน
รวม 

ค่า
น้ำหนัก 

Mazurkiewicz 4 4 4 3 15 0.2239 
Chin–Kondner 5 4 4 5 18 0.2687 
Decourt 4 4 3 5 16 0.2388 
Van der Veen 5 4 4 5 18 0.2687 
รวม     67 1.00 

หมายเหตุ: พิจารณาจากเกณฑ์ 4 ด้าน ได้แก่ 1) ความเหมาะสม
กับกรณีท ี ่ผลทดสอบย ังไม ่ถ ึงจ ุดว ิบ ัต ิ  2) ความ
สอดคล้องกับพฤติกรรมการทรุดตัวจากกราฟ Load–
settlement 3) ความ เสถ ี ย รของผลล ัพธ ์  และ                  
4) ความชัดเจนของกราฟหรือความเหมาะสมของการ
แปลงรูปข้อมูล ทั้งนี้ค่าที่แสดงในตารางอาจมีความ
คลาดเคลื่อนเล็กน้อยจากการปัดเศษทศนิยม 

 

เมื ่อนำมาคำนวณร่วมกับค่ากำลังรับน้ำหนัก
บรรทุกประลัยจากแต่ละวิธี พบว่าค่ากำลังรับน้ำหนัก
บรรทุกประลัยตามวิธีแบบผสมมีค่าอยู่ในช่วง 132.46–
177.84 ตัน ดังแสดงในตารางที่ 9  
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วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที่ 4 ฉบับท่ี 2 (พฤษภาคม - สิงหาคม 2569) 

ตารางที่ 9 ผลการวิเคราะห์ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุก
ประลัยของเสาเข็มด้วยวิธีแบบผสม 

เสาเข็ม 1 
(ตัน) 

2 
(ตัน) 

3 
(ตัน) 

4 
(ตัน) 

𝑸𝒖,𝑪𝑴 

(ตัน) 

TP-1 32.01 35.07 39.55 41.24 147.89 
TP-2 32.24 38.63 44.54 44.20 159.61 
TP-3 31.79 36.09 41.70 41.92 151.50 
TP-4 33.13 44.75 51.31 48.63 177.84 
TP-5 29.10 35.51 33.04 34.79 132.46 

หมายเหตุ : 1) Mazurkiewicz,2) Chin–Kondner, 3) Decourt, 
4) Van der Veen ค่าที ่แสดงในตารางอาจมีความ
คลาดเคล ื ่อนเล ็กน ้อยจากการป ัดเศษทศน ิยม                    
2 ตำแหน่ง 

 

จากตารางที่ 9 ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลยั
ของเสาเข็มตามวิธ ีแบบผสมมีค่าอยู ่ในช่วง 132.46–
177.84 ตัน โดย TP-4 ให้ค่าสูงที่สุดเท่ากับ 177.84 ตัน 
ส่วน TP-5 ให้ค่าต่ำที่สุดเท่ากับ 132.46 ตัน ผลดังกล่าว
สะท้อนแนวโน้มโดยรวมของวิธีที ่คัดเลือกมาใช้ในการ
วิเคราะห์ผล โดยไม่เอนเอียงไปตามค่าสูงหรือต่ำผิดปกติ
จากวิธีใดวิธีหนึ่งเพียงวิธีเดียว 

วิธีแบบผสมที่เสนอในงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็น
แนวทางหนึ่งในการประเมินค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุก
ประลัยของเสาเข็มจากข้อมูล Static pile load test ที่ยัง
ไม่แสดงจุดวิบัติอย่างชัดเจน โดยค่าที่ได้ควรตีความเป็น
ค่าประมาณเชิงวิศวกรรมเพื่อนำไปปรับใช้ภายใต้เงื่อนไข
ของข้อมูลโครงการศึกษา มิใช่ค่ามาตรฐานทั่วไปที่สามารถ
นำไปใช้แทนการทดสอบภาคสนามหรือการวิเคราะห์
เฉพาะโครงการอ่ืนได้โดยตรง 

 

5.5 ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีพลศาสตร์ (Dynamic 
Method) ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีพลศาสตร์จาก Hiley 
Formula และ Engineering News Formula แสดงใน
ตารางที่ 11 พบว่า Hiley Formula ให้ค่ากำลังรับน้ำหนกั
บรรทุกประล ัยอย ู ่ ในช ่วง 206.54–273.67 ตัน ส ่วน 
Engineering News Formula  ให้ค่าอยู่ในช่วง 181.82–

210.53 ตัน โดยค่าท ี ่ ได ้จาก Hiley Formula ส ูงกว่า 
Engineering News Formula ในเสาเข็มทุกต้น 
ตารางที่ 1  พารามิเตอร์ที่ใช้ในการคำนวณสมการ Hiley 

formula 
ตัว
แปร 

TP-1 TP-2 TP-3 TP-4 TP-5 

𝑊 58.86 kN 58.86 kN 58.86 kN 58.86 kN 58.86 kN 

𝐻 1.00 m 1.00 m 1.00 m 1.00 m 1.00 m 

𝑠 0.0080 m 0.0040 m 0.0040 m 0.0035 m 0.0050 m 

𝑒ℎ 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

𝑛 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

𝑃 27.50 kN 16.95 kN 24.49 kN 25.24 kN 33.90 kN 
𝐶𝑝 0.0033 m 0.0044 m 0.0037 m 0.0039 m 0.0033 m 
𝐶𝑞 0.0025 m 0.0025 m 0.0025 m 0.0025 m 0.0025 m 

𝐶𝑐  0.0114 m 0.0125m 0.0125m 0.0125m 0.0125m 
 

ตารางที่ 11 ผลการประมาณค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุก
ประลัยของเสาเข็มด้วยวิธีพลศาสตร์ 

เสาเข็ม Hiley formula 
(ตัน) 

Engineering news 
formula (ตัน) 

TP-1 206.54 181.82 
TP-2 273.67 206.90 
TP-3 262.46 206.90 
TP-4 269.82 210.53 
TP-5 230.90 200.00 

 

จากตารางที่ 11 พบว่า Hiley Formula ให้ค่า
กำลังร ับน้ำหนักบรรทุกประลัยส ูงกว่า Engineering 
News Formula ในเสาเข ็มท ุกต ้น เน ื ่ องจาก Hiley 
Formula พิจารณาปัจจัยประกอบหลายด้านขณะที่  
Engineering News formula เป็นสูตรอย่างง่าย ดังนั้น 
ผลจากวิธ ีพลศาสตร์ควรใช ้เป ็นข ้อมูลประกอบการ
เปรียบเทียบ ไม่ควรใช้เป็นค่าตัดสินเพียงวิธีเดียว 

 

5.6 การเปรียบเทียบและสรุปผลการวิเคราะห์ 
ผู้วิจัยนำผลลัพธ์จากแต่ละแนวทางมาเปรียบเทียบรว่มกัน 
เพื่อพิจารณาความแตกต่างของค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุก
ประลัยที่ได้จากแต่ละวิธี และเพื่อประเมินแนวโน้มความ
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เหมาะสมของผลลัพธ์ภายใต้ข้อมูลภาคสนามของโครงการ
ศึกษา 

หลังจากการวิเคราะห์ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุก
ประลัยของเสาเข็มด้วยวิธีต่าง ๆ การเปรียบเทียบดังกล่าว
มีความสำคัญ เนื่องจากแต่ละวิธีอาศัยหลักการและข้อมูล
ต ั ้ งต ้นแตกต ่างก ัน ว ิธ ีสถ ิตยศาสตร ์ประเม ินจาก
พารามิเตอร์ของชั้นดิน วิธีการทดสอบกำลังรับน้ำหนักของ
เสาเข็มด้วยวิธีทดสอบแบบสถิต สะท้อนพฤติกรรมการรับ
น้ำหนักและการทรุดตัวจากการทดสอบในสนาม วิธี
พลศาสตร์อาศัยข้อมูลการตอกเสาเข็มและสมมติฐานด้าน
พลังงาน ส่วนวิธีแบบผสมเป็นการพิจารณาผลตีความจาก

กราฟ Load–settlement หลายวิธ ีร ่วมกันโดยใช ้ค่า
น้ำหนักตามเกณฑ์ความเหมาะสมที่กำหนด 
จากผลวิธีการทดสอบกำลังรับน้ำหนักของเสาเข็มด้วยวิธี
ทดสอบแบบสถิตยืนยันว่าเสาเข็มทดสอบทุกต้นสามารถรับ
น้ำหนักได้ถึง 120 ตัน โดยไม่เกิดการวิบัติอย่างชัดเจน 
อย่างไรก็ตาม ค่าดังกล่าวเป็นเพียงน้ำหนักสูงสุดของการ
ทดสอบ ไม่ใช่ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยโดยตรง 
ดังนั้น การเปรียบเทียบผลจากหลายวิธีจึงช่วยให้เห็นช่วง
ค่าประมาณ แนวโน้มของผลลัพธ์ และข้อจำกัดของแตล่ะ
วิธีได้ชัดเจนยิ่งขึ้นแสดงดังตารางที่ 12 

ตารางที่ 12 การเปรียบเทียบค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มจากวิธีต่าง ๆ 
เสาเข็ม วิธีสถิตยศาสตร์ (ตัน) วิธีแบบผสม (ตัน) Hiley formula (ตัน) Engineering news formula(ตัน) 
TP-1 141.60 147.89 206.54 181.82 
TP-2 140.59 159.61 273.67 206.90 
TP-3 142.95 151.49 262.46 206.90 
TP-4 122.75 177.84 269.82 210.53 
TP-5 136.08 132.46 230.90 200.00 

จากตารางที ่  12 พบว่า ค่ากำลังร ับน้ำหนัก
บรรทุกประลัยของเสาเข็มที ่ได ้จากแต่ละวิธ ีมีความ
แตกต่างกันอย่างชัดเจนตามหลักการวิเคราะห์และข้อมูล
ตั้งต้นของแต่ละวิธี โดยวิธีสถิตยศาสตร์ให้ค่าค่อนข้างต่ำ 
อย ู ่ ในช ่วง 122.75–142.95 ตัน สะท้อนลักษณะการ
ประเมินที่ค่อนข้างอนุรักษ์นิยม ส่วนวิธีแบบผสมให้ค่าอยู่
ในช่วง 132.46–177.84 ตัน ซึ่งอยู่ในระดับกึ่งกลางเมื่อ
เทียบกับวิธีอื่น เนื่องจากเป็นการนำผลจากวิธีตีความที่
คัดเลือกแล้วมาพิจารณาร่วมกัน ขณะที่วิธีพลศาสตร์ให้ค่า
ส ูงกว ่าว ิธ ีอ ื ่น โดย Hiley Formula ให ้ค ่าอย ู ่ ในช ่วง 
206.54–273.67 ตัน และ Engineering news formula 
ให้ค่าอยู่ในช่วง 181.82–210.53 ตัน  

เมื ่อพิจารณาหลักการของแต่ละวิธี พบว่า วิธี
สถิตยศาสตร์เป็นการประเมินกำลังรับน้ำหนักของเสาเข็ม
จากหลักการพื้นฐานทางปฐพีวิศวกรรม เพื่อนำมาคำนวณ
แรงต้านทานตามผิวเสาเข็มและแรงต้านทานที ่ปลาย
เสาเข ็มหักลบด้วยน ้ำหน ักเสาเข ็ม ผลที ่ ได ้จ ึงเป็น

ค่าประมาณเชิงทฤษฎีที่ขึ ้นอยู ่กับพารามิเตอร์ดินและ
สมมติฐานที่ใช้ในการคำนวณ 

ส่วนวิธีตีความผลการทดสอบกำลังรับน้ำหนัก
แบบสถิตยศาสตร์ เป็นการใช้ข้อมูลจากพฤติกรรมจริงของ
เสาเข็มในสนาม โดยพิจารณากราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
น ้ำหน ักบรรทุกและการทร ุดต ัว ผลที ่ ได ้จ ึงสะท้อน
พฤติกรรมการรับน้ำหนักจากการทดสอบจริงมากกว่าวิธี
สถิตยศาสตร์ แต่ค่าที่ประเมินได้ยังขึ้นอยู่กับความชัดเจน
ของกราฟ Load–settlement และระดับน้ำหนักสูงสุดที่
ใช้ในการทดสอบ 

สำหรับวิธีพลศาสตร์เป็นการประมาณกำลังรับ
น้ำหนักจากพลังงานที ่ใช้ในการตอกเสาเข็มผลจากวิธี
พลศาสตร์จึงได้รับอิทธิพลจากสมมติฐานด้านพลังงานและ
สภาพการตอกในสนามเป็นสำคัญ 

ผลการเปรียบเทียบดังกล่าวแสดงให้เห ็นว่า             
การประมาณค่ากำลังร ับน้ำหนักบรรทุกประลัยของ
เสาเข็มตอกไม่ควรพิจารณาจากวิธีใดวิธีหนึ่งเพียงวิธเีดียว 
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เนื่องจากแต่ละวิธีมีสมมติฐาน ข้อจำกัด และความไวต่อ
ข้อมูลภาคสนามแตกต่างกัน  ควรใช้หลายวิธีประกอบกัน 
ผ ู ้ว ิจ ัยจ ึงนำเสนอการพิจารณาร ่วมกับว ิธ ีแบบผสม               
การประเมินมีความรอบด้านและใช้ประกอบการตัดสินใจ
เชิงวิศวกรรมมากขึ้น 

 

6. สรุปผลและอภิปรายผล 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

6.1.1 เสาเข็มทดสอบ TP-1 ถึง TP-5 ดำเนินการถึง
น้ำหนักทดสอบสูงสุด 120 ตัน โดยเสาเข็มทุกต้นยังไม่แสดง
จุดวิบัติอย่างชัดเจน จึงจำเป็นต้องใช้วิธีตีความเพื่อประมาณ
ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัย 

6.1.2  พฤติกรรมการทรุดตัวของเสาเข็มแต่ละต้นมี
ความแตกต่างกัน แม้ทำการทดสอบเดียวกัน ความแตกต่าง
ดังกล่าวอาจสัมพันธ์กับตำแหน่งของจุดทดสอบและความ
แปรผันของสภาพชั้นดินในพื้นที่ 

6.1.3 วิธีสถิตยศาสตร์ให้ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุก
ประลัยอยู่ในช่วง 122.75–142.95 ตัน โดยมีแนวโน้มให้ค่า
ค่อนข้างต่ำและอนุรักษ์นิยม เนื่องจากเป็นการคำนวณจาก
พารามิเตอร์ช ั ้นด ินและสมมติฐานทางปฐพีว ิศวกรรม                 
ซึ ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที ่พบว่าวิธีสถิตยศาสตร์มักให้                
ค่าประเมินต่ำกว่าผลทดสอบจริงในสนาม [12], [13] 

6.1.4 การพิจารณา Pile setup ในเชิงเปรียบเทียบ
พบว่า เมื่อค่าสัมประสิทธิ์การเพิ่มขึ้นของแรงต้านทานตาม
ผิวเสาเข็มเพิ ่มขึ ้น ค่ากำลังร ับน้ำหนักบรรทุกประลัย                      
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามไปด้วย อย่างไรก็ตาม ผลดังกล่าวเป็น
การวิเคราะห์เชิงสมมติฐาน ไม่ใช่ค่าที่ได้จากการทดสอบ Pile 
setup โดยตรง 

6.1.5 การตีความผล Static pile load test ด้วยวิธี
ต่าง ๆ พบว่าแต่ละวิธีให้ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัย
แตกต่างกันตามหลักการวิเคราะห์ โดยบางวิธ ีให้ค่าสูง              
บางวิธ ีให้ค ่าต ่ำ และบางวิธ ีไม ่สามารถประเมินค ่าได้
โดยเฉพาะกรณีกราฟ Load–settlement ยังไม่แสดงจุด
วิบัติอย่างชัดเจน 

6.1.6 วิธี Mazurkiewicz, Chin–Kondner, Decourt 
และ Van der Veen เป็นวิธีที่เหมาะสมสำหรับนำมาใช้ในวิธี
แบบผสม มีความสอดคล้องกับแนวโน้มของกราฟ Load–
settlement ในโครงการศึกษานี้ 

6.1.7 วิธีแบบผสมที ่นำเสนอในงานวิจัยนี ้ให้ค่า
กำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยอยู่ในช่วง 132.46–177.84 
ตัน ซึ่งเป็นค่าประมาณในระดับกึ่งกลางเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน 
ช่วยลดผลกระทบจากค่าสูงหรือต่ำผิดปกติของวิธีใดวิธีหนึ่ง
จากวิธีตีความเป็นแนวทางประกอบการประเมินเชิงวิศวกรรม 

6.1.8 วิธีพลศาสตร์ให้ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุก
ประลัยสูงกว่าวิธีอื ่น โดย Hiley formula ให้ค่าอยู่ในช่วง 
206.54–273.67 ตัน และ Engineering News Formula ให้
ค่าอยู ่ในช ่วง 181.82–210.53 ตัน จ ึงควรใช ้เป ็นข้อมูล
ประกอบการเปรียบเทียบและพิจารณาค่าตัวประกอบความ
ปลอดภัย (Safety Factor) ร่วมด้วยก่อนนำไปใช้ในการ
ออกแบบสอดคล้องกับข้อสรุปของ [11], [14] 

6.2 อภิปรายผลและสรุป การประเมินกำลังรับน้ำหนัก
บรรทุกประลัยของเสาเข็มไม่ควรพิจารณาจากค่าน้ำหนัก
ทดสอบสูงสุดเพียงอย่างเดียว แต่ต้องพิจารณาอัตรา             
การทรุดตัวร่วมด้วย 

สำหรับแนวทางการวิเคราะห์ผลจากหลายวิธี
ร่วมกันงานวิจัยนี้ได้นำเสนอแนวทางแบบผสม โดยนำผล
จากวิธ ีต ีความที ่เหมาะสมมาพิจารณาร่วมกันด้วยค่า
น้ำหนัก เพื่อช่วยลดอิทธิพลของวิธีใดวิธีหนึ่ง และเป็น
แนวทา ง เบ ื ้ อ งต ้น ในการประกอบการต ั ดส ิน ใจ                    
เชิงวิศวกรรมภายใต้ข้อจำกัดของข้อมูลภาคสนาม การ
พิจารณาวิธีแบบผสมร่วมกับวิธีอื่นจึงเป็นแนวทางเบื้องต้น
ที่ช่วยให้การประเมินมีความรอบด้านขึ้น อย่างไรก็ตาม 
เนื่องจากเสาเข็มในการศึกษานี้ไม่ได้ทดสอบจนถึงสภาวะ
วิบัติจริง จึงไม่มีค่ากำลังรับน้ำหนักประลัยในสนามมาสอบ
เทียบความแม่นยำโดยตรง การเลือกใช้วิธีตีความจึงเป็น
การคัดเลือกตามความสอดคล้องกับแนวโน้มของกราฟ
ทดสอบในพื้นที่ศึกษาเท่านั้น  
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6.3 ข้อจำกัดของงานวิจัย  
6.3.1 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษานี้ใช้ข้อมูลผลการ

ทดสอบกำลังรับน้ำหนักของเสาเข็มตอกจำนวน 5 ต้น จาก
โครงการก่อสร้างในพื้นที่แห่งเดียว ซึ่งสภาพชั้นดินอาจมี
ลักษณะเฉพาะทางปฐพีกลศาสตร์เฉพาะพื้นที่ 

6.3.2 การวิเคราะห์ปรากฏการณ์ Pile Setup 
ในงานวิจ ัยนี ้ เป ็นการประเมินและวิเคราะห์ความไว                  
เชิงทฤษฎีจากค่าพารามิเตอร์สมมติเบื้องต้น มิใช่ค่าที่ได้
จากการตรวจวัดจริงอย่างต่อเนื่องในโครงการ 

6.3.3 ข้อมูลผลการทดสอบน้ำหนักบรรทุกแบบ
สถิตยศาสตร์ดำเนินการถึงระดับน้ำหนักบรรทุกสูงสุดตาม
การออกแบบ 120 ตัน ซึ่งยังไม่ถึงสภาวะวิบัติจริงในสนาม 
ค่ากำลังรับน้ำหนักประลัยที่ได้จากแต่ละวิธีตีความจึงเป็น
การประมาณค่าโดยการต่อขยายแนวโน้มของกราฟ 
(Extrapolation) 

6.3.4 เนื่องจากผู้วิจัยไม่มีการทดสอบพลศาสตร์
ชั้นสูงในสนาม เช่น การทดสอบวิเคราะห์คลื่นความเค้น 
(PDA) หรือการวิเคราะห์สัญญาณตอบสนอง (CAPWAP) 
รวมถึงไม่มีข้อมูลการทดสอบซ้ำตามระยะเวลาหลังการ
ตอก (Restrike/Retest) ข้อมูลด้านพลศาสตร์จึงจำกัดอยู่
ที่การคำนวณจากสูตรการตอกเสาเข็มและบันทึกการตอก
เสาเข็มเท่านั้น 

6.3.5 อย่างไรก็ตาม วิธีแบบผสมที่นำเสนอใน
งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาเชิงแนวคิดเพื่อลดความเอนเอียง 
(Bias) จากการเลือกใช้วิธีใดวิธีหนึ่งเพียงลำพัง โดยยังไม่
ผ่านการสอบเทียบ (Calibration) ร่วมกับฐานข้อมูลการ
ทดสอบขนาดใหญ่หรือข้อมูลการทดสอบจนถึงจุดวิบัติ 
 

7. ข้อเสนอแนะ 
7.1 ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
 7.1.1 ไม่ควรใช้ค่ากำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัย

จากส ู ตรการตอกทางพลศาสตร์  Engineering news 
formula หรือ Hiley formula เพียงลำพังในการกำหนด
กำลังรับน้ำหนักที่ยอมให้จำเป็นต้องมีการสอบเทียบร่วมกับ
การทดสอบน้ำหนักบรรทุกแบบสถิต (Static Load Test) 

การทดสอบการวิเคราะห์คลื ่นความเค้น (PDA) หรือการ
วิเคราะห์สมการคลื่น (Wave Equation Analysis) เสมอ 

7.1.2 ควรเพิ่มจำนวนข้อมูลเสาเข็มทดสอบให้
ครอบคลุมหลายพื้นที่ หลายโครงการ และหลากหลาย
สภาพชั้นดิน เพื่อให้สามารถประเมินความเหมาะสมและ
ความแม่นยำของแต่ละวิธีได้อย่างครอบคลุมมากยิ่งขึ้น 

7.1.3 ควรมีข้อมูลการทดสอบ Static Pile Load 
test ที่ดำเนินการจนถึงสภาวะวิบัติอย่างชัดเจน เพื่อใช้
เป็นข้อมูลอ้างอิงในการเปรียบเทียบและตรวจสอบค่า
กำลังรับน้ำหนักบรรทุกประลัยที่ได้จากวิธีประมาณค่าต่าง ๆ 

7.1.4 ค ว รศ ึ กษ าผลของ  Pile Setup โ ด ย
ดำเนินการทดสอบเสาเข็มในช่วงเวลาที ่แตกต่างกัน             
หลังการตอก เช่น 1 วัน 7 วัน 14 วัน และ 28 วัน เพื่อ
ประเมินการเปลี่ยนแปลงของแรงต้านทานตามผิวเสาเข็ม
อย่างเป็นระบบ 

7.1.5 ควรนำแนวทางการวิเคราะห์แบบผสมไป
ทดสอบกับข้อมูลจากโครงการอื่นเพิ่มเติม เพื่อปรับปรุง
เกณฑ์การให้น้ำหนักและประเมินความเหมาะสมของวิธี
ดังกล่าวในบริบทที่หลากหลายมากข้ึน 

7.2 ข้อเสนอแนะขอบเขตการใช้งานของวิธีแบบผสม 
7.2.1 ประเภทและขนาดเสาเข็มในโครงการคือ

เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงหล่อสำเร็จรูปประเภทเสาเข็มตอก
หน้าตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 0.40x0.40 m ระยะฝังจมในดิน 
4.50 – 9.00 m พฤติกรรมการรับน้ำหนักของเสาเข็มจาก
แรงเสียดทานที่ผิวเสาเข็มร่วมกับกำลังรับน้ำหนักแบกทาน 
ที่ปลายเสาเข็ม  

7.2.2 สภาพชั้นดิน สอดคล้องกับสภาพชั้นดิน
ตอนบนที่เป็นชั้นดินเหนียว ดินเหนียวปนทรายและดิน
ลูกรัง ค่า SPT-N อยู่ในช่วง 6 -39 blows/ft วางตัวทับ
บนชั้นดินลูกรังปนกรวดแน่นถึงแน่นมาก ค่า SPT-N อยู่
ในช่วง 30 - 66 blows/ft เป็นชั้นที่ปลายเสาเข็มหยั่งอยู่ 

7.2.3 คุณภาพข้อมูลของการทดสอบกำล ังรับ
น้ำหนักแบบสถิตยศาสตร์ตามมาตรฐาน ASTM D1143 ต้อง
มีความต่อเนื่อง สม่ำเสมอ และไม่มีความคลาดเคลื่อนเชิงกล
จากการวัด 
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7.2.4 ประย ุกต ์ใช ้ก ับผลการทดสอบกำล ังรับ
น้ำหนักแบบสถิตยศาสตร์ที่ยังไม่ถึงจุดวิบัติโดยการตีความ
หลายวิธีร่วมกับกราฟ Load-settlement ในลักษณะข้อมูล
เส้นกราฟในช่วงเพิ ่มน้ำหนัก (Loading Phase) ต้องเริ่ม
แสดงแนวโน้มการเปลี ่ยนความชันอย่างชัดเจน เพื ่อให้
ฟังก์ชันการคำนวณของแต่ละวิธีสามารถแปลงสมการและต่อ
ขยายแนวโน้ม (Extrapolation) ได้อย่างเสถียร 

 

 . กิตติกรรมประกาศ 
ผู้วิจัยขอขอบคุณคณาจารย์และสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล              
ศรีวิชัย ที่ให้การสนับสนุนและอำนวยความสะดวกในการ
ดำเนินงานวิจัยครั้งนี้  
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