
บทที่ 4 ผลและการวิเคราะห 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงผลและการเปรียบเทียบความสามารถการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มตอกจากทั้ง 
3 วิธีที่นําเสนอ คือ วิธีออกแบบโดยทั่วไป (Conventional analysis) Suchada, 1989, Poulos (2001) 
และ ICP (Saldivar et al., 2005) โดยนําผลการวิเคราะหดังกลาวเทียบกับกําลังรับน้ําหนักของเสาเข็ม
จากการทดลองดวยวิธี Static Load Test ซ่ึงนํามาหาคากําลังรับน้ําหนักประลัยดวยวิธี Mazurkiewicz 
(1972) จากการรวบรวมขอมูลทั้งสิ้น 26 ขอมูล โดยที่แตละเสาเข็มที่ทําการทดสอบกําลังรับน้ําหนักได
มีผลการเจาะสํารวจ (Boring Log)ในโครงการแนบมา ดังไดแสดงในภาคผนวก ค. และจากการ
วิเคราะหขอมูลผลการเจาะสํารวจชั้นดินทั้งหมด 26 ตน ที่ไดรวบรวม พบวา ช้ันดินในกรุงเทพมี
ลักษณะเปนชั้นตะกอนดินเหนียวอยูที่ระดับความลึก 0-2 ม. มีช้ันดินเหนียวออนอยูที่ความลึก
ประมาณ 0-20 ม. ซ่ึงมีคา Su อยูในชวง 1.3 – 5 ตัน/ตร.ม. จากนั้นจะเปนชั้นดินเหนียวแข็งที่ระดับ
ความลึกประมาณ 12-27 ม. มีคา Su อยูในชวง 4-32 ตัน/ตร.ม. และจะพบทรายแนนชั้นที่ 1 ที่ระดับ
ความลึก 14-38 ม. มีคา SPT-N อยูระหวาง 12-85 คร้ัง/ฟุต ตอจากนั้นจะพบชั้นดินเหนียวแข็งเปนชั้น
ตอไปที่ระดับความลึกประมาณ 26-45 ม. ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะสภาพชั้นดินโดยทั่วไป ดังรูปที่ 4.1 
และเนื่องจากการศึกษาในหัวของานวิจัยนี้เปนการศึกษาเฉพาะเสาเข็มที่มีขนาดเล็กดังนั้นขอมูลการ
เจาะสํารวจชั้นดินจึงหยุดอยูที่ความลึกไมมากนัก คาพารามิเตอรดังที่ไดกลาวมาเปนผลมาจากการ
ทดลองในหองทดสอบทางธรณีวิทยา ซ่ึงจะถูกนํามาใชเพื่อการคํานวณหาคากําลังรับน้ําหนักดวยวิธี
ตางๆ ดังที่จะไดกลาวตอไปนี้  

 
รูปท่ี 4.1 ลักษณะสภาพชั้นดนิกรุงเทพจากการเจาะสํารวจจํานวน 26 หลุม 
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4.1 ผลการศึกษาวิธีการตางๆในการหาคาน้ําหนักบรรทุกสูงสุดของเสาเข็ม 
การคํานวณหากําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มสําหรับทุกวิธี สูตรทั่วไปที่ใชกันคือ Qu = Qs+Qb     
โดยแรงตานทานผิวเสาเข็ม (Qs) จะถูกคํานวณแตกตางกันตามแตละวิธีที่นําเสนอ คือ วิธีความเคน
รวมโดย α ของ Suchada, Poulos และ ICP สวนแรงตานทานที่ปลายเสาเข็ม (Qb) จะถูกคํานวณโดย
แบงออกเปนแรงตานทานที่ปลายเสาเข็มที่หยั่งในชั้นดินเหนียวคํานวณมาจาก Qb = Nc.Su.Ab โดยที่ 
Nc = 9 (Meyerhof, 1976) และแรงตานทานที่ปลายเสาเข็มที่หยั่งในชั้นทรายคํานวณมาจาก Qb = 
Nq.σ’vo.Ab โดยที่ Nq ขึ้นอยูกับคา φ (Suchada ,1989) ดังรูปที่ 3.3 และจากการคํานวณจากสูตรของ
Suchada (1989) Nq มีคาอยูในชวง 14-48  

ในการรวบรวมขอมูลการทดสอบเสาเข็มตอกบริเวณกรุงเทพพบวาการทดสอบกําลังรับน้ําหนักของ
เสาเข็มตอกสวนใหญมักทําการทดสอบไมถึงคากําลังการรับน้ําหนักบรรทุกประลัย จึงไดทําการ
ประเมินคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยจากผลการทดสอบในสนามดวยวิธี Static Load Test โดย
วิธี Mazurkiewicz (1972) และวิธี Davisson (1972) แตเนื่องจากวิธี Davisson (1972) ที่ไดทําการ
นําเสนอไปนั้น ไมสามารถทําการลากเสน Offset ขนานกับเสน Elastic Shortening ไปตัดกับเสนโคง
ของกราฟความสัมพันธระหวางคาการทรุดตัวและน้ําหนักที่ของเสาเข็มไดเพราะกราฟความสัมพันธ
ระหวางคาการทรุดตัวและน้ําหนักสั้นเกินไป ในที่นี้จึงไดทําการประเมินคากําลังรับน้ําหนักบรรทุก
ประลัยจากผลการทดสอบในสนามดวยวิธี Static Load Test โดยวิธี Mazurkiewicz (1972) ดังไดแสดง
ไวในภาคผนวก ข. เพียงวิธีเดียวเทานั้น ซ่ึงจะเรียกวากําลังรับน้ําหนักบรรทุกจากการทดสอบ (Tested 
Load) นํามาเปรียบเทียบกับคาการประเมินกําลังรับน้ําหนักบรรทุก (Predicted Load) จากทั้ง 3 วิธี ดัง
ไดแสดงในตารางที่ 4.1 และนําเสนอในรูปของกราฟการเปรียบเทียบจากการประเมินดวยวิธีตางๆดัง
ไดแสดงไวในบทนี้ 
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ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบกําลังการรับน้ําหนักบรรทุกจากผลการทดสอบในสนามดวยวิธี Static Load       
     Test โดย Mazurkiewicz (1972) กับการประเมินกําลังรับน้ําหนักบรรทุกจากทั้ง 3 วิธี 
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P-1 อาคารจอดรถไฟฟาสายสีมวง 
บางใหญ  

300.00 415.00 272.35 270.53 609.49 

P-2 อาคารจอดรถไฟฟาสายสีมวง 
บางใหญ 

300.00 555.00 249.33 233.37 442.53 

P-3 ทางพิเศษสายรามอินทรา – วง
แหวนรอบนอก ถ.รามอินทรา 

375.00 550.00 249.28 280.29 343.17 

P-4 ทางพิเศษสายรามอินทรา – วง
แหวนรอบนอก ถ.รามอินทรา 

375.00 470.00 284.65 314.03 341.45 

P-5 ทางพิเศษสายรามอินทรา – วง
แหวนรอบนอก ถ.รามอินทรา 

375.00 530.00 220.82 244.38 420.20 

P-6 ทางพิเศษสายรามอินทรา – วง
แหวนรอบนอก ถ.รามอินทรา 

750.00 750  
(Test Failed) 

359.63 484.94 645.72 

P-7 ทางพิเศษสายรามอินทรา – วง
แหวนรอบนอก ถ.รามอินทรา 

375.00 780.00 263.99 345.57 496.80 

P-8 อาคารฝกและทดสอบ
สมรรถภาพทางทหาร ดอนเมือง

60.00 170.00 87.55 90.38 76.06 

P-9 บานเอื้ออาทร แสมดํา 17 105.00 160.00 66.07 68.88 69.38 

P-10 บานเอื้ออาทร บางขุนเทียน 3 
ซอยเทียนทะเล 28 

125.00 145.00 164.10 216.85 244.12 

P-11 Tree Condo สุขุมวิท 52 125.00  155.00  148.29  154.03 166.37 

P-12 Tree Condo สุขุมวิท 52 125.00  200.00  155.82  201.48 206.92 
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ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบกําลังการรับน้ําหนักบรรทุกจากผลการทดสอบในสนามดวยวิธี Static Load       
     Test โดย Mazurkiewicz (1972) กับการประเมินกําลังรับน้ําหนักบรรทุกจากทั้ง 3 วิธี (ตอ) 
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(1972) (ตัน) 
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ของเสาเข็มดวยวิธี  (ตัน) 
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P-13 Tree Condo สุขุมวิท 52 125.00  240.00  121.70  137.91 164.65 

P-14 Expansion of Bangkhen Water 
Treatment 

150.00  205.00  137.27  143.90 185.70 

P-15 Expansion of Bangkhen Water 
Treatment 

150.00  240.00  115.44  115.38 149.51 

P-16 Expansion of Bangkhen Water 
Treatment 

150.00  290.00  102.95  103.07 124.59 

P-17 Expansion of Bangkhen Water 
Treatment 

175.00  300.00  124.90  128.38 151.78 

P-18 Expansion of Bangkhen Water 
Treatment 

175.00  270.00  100.58  96.92 107.15 

P-19 Expansion of Bangkhen Water 
Treatment 

175.00  250.00  125.89  129.14 153.75 

P-20 อาคารสํานักงานอัยการตลิ่งชัน 80.00  124.00  95.43  78.95 72.74 

P-21 อาคารสํานักงาน 9 ช้ัน กรม
ศุลกากร คลองเตย 

180.00  168.00 
(Test Failed)  

176.34  197.61 203.61 

P-22 อาคารบัญชาการกองทัพเรือ
และอาคารจอดรถ ถ.อิสรภาพ 
บางกอกนอย 

250.00  320.00  235.36  285.60 316.81 
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ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบกําลังการรับน้ําหนักบรรทุกจากผลการทดสอบในสนามดวยวิธี Static Load       
     Test โดย Mazurkiewicz (1972) กับการประเมินกําลังรับน้ําหนักบรรทุกจากทั้ง 3 วิธี (ตอ) 
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น้ําหนกับรรทุก
ที่จุดพิบัติโดย 
Mazurkiewicz 
(1972) (ตัน) 
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P-23 อาคารปฏิบัติการกลางดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
สจล. ลาดกระบัง 

240.00  360.00  303.44  329.43 447.03 

P-24 อาคารเรียนรวมและหอง
เอนกประสงค สํานักงาน
อธิการบดี สจล. ลาดกระบัง 

250.00  290.00  243.51 279.00 351.87 

P-25 อาคารเรียน 12 ช้ัน คณะ
รัฐศาสตร มหาวิทยาลัย
รามคําแหง หวัหมาก 

375.00  660.00  661.86  656.90 826.30 

P-26 Index Living Mall  
บางนา 

300.00  340.00  377.22  396.61 477.36 
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4.2 ผลการศึกษาเปรียบเทียบคาน้ําหนักประลัยจากการทดสอบในสนามกับคา
น้ําหนักประลัยจากการประเมินโดยวิธีของSuchada (1989) 
การประเมินกําลังรับน้ําหนักบรรทุกโดยวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada (1989) ซ่ึงเปนวิธีการ
พิจารณาถึงหนวยแรงรวม (Total Stress Method) โดยคํานึงถึงคาสัมประสิทธิ์การยึดเกาะ (α ) ระหวาง
ผิวเสาเข็มกับชั้นดินเปนตัวแปรหลักในการพิจารณาคํานวณแรงตานทานที่ผิวเสาเข็ม (Skin Friction) 
ดังไดกลาวถึงในหัวขอที่ 3.3.1 
 
4.2.1 การเปรียบเทียบกําลังการรับน้ําหนักโดยวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada 
(1989) ท่ีคาการทรุดตัวตางๆ  
จากรูปที่ 4.2 กราฟการประเมินคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยจากการคํานวณดวยวิธี Suchada 
(1989) (Qp) กับคาน้ําหนักบรรทุกประลัยที่ไดจากการทดสอบโดย Mazurkiewicz (1972) (Qf) มี
แนวโนมเปนรูปพาราโบลาและอยูต่ํากวาเสน 1:1 ในชวงกําลังรับน้ําหนักบรรทุก(Qf) ของเสาเข็มตอก
ที่มีคาสูงขึ้นกราฟมีแนวโนมหางจากเสน 1:1 มากขึ้นแสดงใหเห็นวาการประเมินดวยวิธีความเคนรวม
โดย α ของ Suchada(Qp) จะมีคาความแมนยําใกลเคียงคาน้ําหนักบรรทุกประลัยจริงในชวงที่เสาเข็มมี
ความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกประลัย(Qf) ไมมากกลาวคือไมเกิน 350 ตัน โดยประมาณ หาก
ใชในการคํานวณหรือออกแบบเสาเข็มที่รับน้ําหนักบรรทุกประลัยเกิน 350 ตัน คาที่ไดจากการ
ประเมินมีแนวโนมต่ํากวาคาการทดสอบมากขึ้นเรื่อยๆเนื่องจากกราฟมีแนวโนมหางจากเสน 1:1 มาก
ขึ้น 

เมื่อพิจารณาจากคาการทรุดตัวที่ 6 มม. โดยวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada (1989) พบวาการ
ประเมินกําลังการรับน้ําหนักบรรทุกประลัย(Qp) ที่ไดสวนใหญมีแนวโนมคาสูงกวาคาน้ําหนักการ
ทดสอบเสาเข็ม(Qf) เนื่องจากการประเมินกําลังการรับน้ําหนักบรรทุกประลัย(Qp) ที่คํานวณไดดวยวิธี
นี้มีคามากกวาคาน้ําหนักการทดสอบเสาเข็ม(Qf) ที่การทรุดตัว 6 มม. 

ที่คาการทรุดตัว 12.5 มม. โดยวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada (1989) จากขอมูลที่มีอยูคอนขาง
มีฐานขอมูลนอยและการกระจายตัวของขอมูลไมมากนัก กลาวคืออยูในชวงน้ําหนักบรรทุกประลัย
จากการทดสอบ(Qf) 220-380 ตันโดยประมาณ แตพอจะสามารถพิจารณาแนวโนมได โดยคาที่ไดจาก
การประเมินคาใกลเคียงคาที่ไดจากการทดสอบ แนวโนมของกราฟใกลเคียงเสน 1:1 และอยูต่ํากวา
เสน 1:1 เพียงเล็กนอยแสดงวาการทดสอบกําลังรับน้ําหนักดวยวิธีสถิตยศาสตร (Static Load Test) 
(Qf) ที่คาการทรุดตัว 12.5 มม. สําหรับชั้นดินกรุงเทพมีคากําลังรับน้ําหนักใกลเคียงกับการประเมิน
กําลังรับน้ําหนักประลัยดวยวิธีการออกแบบโดยทั่วไป (Qp) และมีความปลอดภัยเนื่องจากคาที่
ประเมินมีคาต่ํากวาคาน้ําหนักที่ไดจากการทดสอบดวยวิธี Static Load Test ที่การทรุดตัว 12.5 มม. 
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รูปท่ี 4.2 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยโดยวิธีการออกแบบทั่วไป (Suchada, 1989) 

กับผลการทดสอบในสนาม 
 
4.2.2 การเปรียบเทียบกําลังการรับน้ําหนักโดยวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada 

(1989) ของเสาเข็มตอกชนิดตางๆ  
จากรูปที่ 4.3 หากพิจารณาผลของเสาเข็มตอกชนิด Spun เพียงอยางเดียว ที่น้ําหนักบรรทุกประลัย
กราฟที่ไดมีแนวโนมต่ํากวาเสน 1:1 ในชวงกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มตอกที่มีคาสูงขึ้นกราฟ
มีแนวโนมหางจากเสน 1:1 มากขึ้นแสดงใหเห็นวาการประเมินดวยวิธีความเคนรวมโดย α ของ 
Suchada(Qp) จะมีคาความแมนยําใกลเคียงคาน้ําหนักบรรทุกประลัยจริง(Qf) ในชวงที่ เสาเข็มมี
ความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกประลัยไมมากกลาวคือไมเกิน 350 ตัน โดยประมาณ หากใช
ในการคํานวณหรือออกแบบเสาเข็มที่รับน้ําหนักบรรทุกประลัยเกิน 350 ตัน คาที่ไดจากการประเมิน
(Qp) มีแนวโนมต่ํากวาคาการทดสอบมากขึ้นเรื่อยๆเนื่องจากกราฟมีแนวโนมหางจากเสน 1:1 มากขึ้น  

ที่คาการทรุดตัว 6 มม. คากําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยที่ไดจากการคํานวณ(Qp) จะมีคาสูงกวาคา
น้ําหนักที่การทดสอบคาการทรุดตัว 6 มม. แทบทั้งสิ้นการกระจายตัวของขอมูลคอนขางนอยมีคา
กําลังรับน้ําหนักบรรทุกจากการทดสอบ(Qf) ที่คาการทรุดตัว 6 มม. อยูระหวาง 150-250 ตัน
โดยประมาณ  
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ที่คาการทรุดตัวที่ 12.5 มม. พบวาคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยที่ไดจากการคํานวณ(Qp) มีคานอย
กวาคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกจากการทดสอบ(Qf) ที่คาการทรุดตัว 12.5 มม. เปนสวนใหญ  

เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบกราฟจากรูปที่ 4.4 และรูปที่ 4.5 ซ่ึงเปนเสาเข็มตอกชนิด I-Pile และ
เสาเข็มตอกชนิดสี่เหล่ียม ตามลําดับ พบวากําลังการรับน้ําหนักบรรทุกประลัยจากการคํานวณ (Qp) มี
คาต่ํากวาคาการรับน้ําหนักบรรทุกประลัยที่ไดจากการทดสอบ (Qf) ทั้งคู แตคาที่ไดของเสาเข็มตอก
ชนิด I-Pile มีความแมนยําเขาใกลเสน 1:1 สูงกวาเสาเข็มตอกชนิดสี่เหล่ียม สําหรับเสาเข็มชนิด
ส่ีเหล่ียมพบวาความแมนยําของขอมูลการประเมินโดยวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchadaใน
การศึกษานี้คา R2 (Coefficient of Determination : R Square) มีคาเทากับ 0.7170 ทั้งๆที่มีเสนแนวโนม
หางจากเสน 1:1 มากกวาเสาเข็มตอกชนิด I-Pile เนื่องจากเสาเข็มชนิดสี่เหล่ียมเปนขอมูลที่มาจาก
โครงการเดียวกันทั้งสิ้นจึงใชคาพารามิเตอรจาก Boring log เดียวกัน หากตองการทําการพิจารณา
เพื่อใหสามารถทําการสรุปผลไดควรทําการเก็บขอมูลในบริเวณอื่นเพิ่มเติมเพื่อดูแนวโนมของคาที่
คํานวณ (Qp)ไดกับคาที่ไดจากผลการทดลอง (Qf) มากกวานี้ 
 

 
รูปท่ี 4.3 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มตอกชนิด Spun ขนาดเสนผาศูนย      
               กลาง 0.35, 0.60 และ 0.80 ม. โดยวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada (1989) กับผลการ

ทดสอบในสนาม 
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รูปท่ี 4.4 กราฟเปรียบเทียบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มตอกชนิด I-Pile ขนาดความกวาง    

0.26, 0.30, 0.35 และ 0.40 ม. โดยวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada (1989) กับผลการ
ทดสอบในสนาม 

 

 
รูปท่ี 4.5 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มตอกชนิดสี่เหล่ียม ขนาดความกวาง     

 0.35 และ 0.40 ม.โดยวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada (1989) กบัผลการทดสอบใน
สนาม 
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ตารางที่ 4.2 คา R-Square โดยวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada (1989) โดยเปรียบเทียบเสาเข็ม
ชนิดตางๆ 

ชนิดเสาเข็ม 
ที่กําลังรับน้ําหนัก
บรรทุกประลัย ที่การทรุดตัว 6 มม. ที่การทรุดตัว 12.5 มม. 

Spun Pile 0.3749 0.1930 0.4135 

I – Pile 0.5854 0.6395 - 

 - Pile 0.7170 0.6608 - 

 
4.2.3 การเปรียบเทียบกําลังการรับน้ําหนักโดยวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada 

(1989) ท่ีความยาวตางๆ 
จากรูปที่ 4.6 จะเห็นไดวาที่ความยาวเสาเข็มนอยกวา 20 ม. ในการเปรียบเทียบกําลังรับน้ําหนักบรรทุก
ของเสาเข็มดวยวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchadaนั้น จะใหใหกําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัย(Qp) 
ต่ํากวาน้ําหนักบรรทุกประลัยที่ทําการทดสอบ(Qf)คอนขางมาก แมตัวอยางการทดสอบในสนามบาง
ตนจะมีคากําลังการรับน้ําหนักที่มากขึ้นแตคากําลังการรับน้ําหนักที่คํานวณดวยวิธีความเคนรวมโดย 
α ของ Suchadaก็ไมเพิ่มขึ้น เนื่องจากเสาเข็มตอกอยูในชั้นดินเหนียวออนทําใหคากําลังรับแรงเสียด
ทานที่ผิว (Qs) มีคานอยมาก อีกทั้งการรวบรวมขอมูลของเสาเข็มที่ความยาวนอยกวา 20 ม.ยังมี
จํานวนคอนขางนอยและการกระจายของขอมูลไมมากพอจึงยังไมสามารถเห็นแนวโนมของการ
คํานวณดวยวิธีนี้อยางชัดเจน  

เมื่อพิจารณากําลังรับน้ําหนักประลัยจากรูปที่ 4.7 และรูปที่ 4.8 พบวาที่ความยาวเข็มตั้งแต 20 ม. เปน
ตนไป กราฟมีแนวโนมเปนเสนตรงอยูภายใตเสน 1:1 หมายความวาการคํานวณดวยวิธีความเคนรวม
โดย α ของ Suchada(Qp) มีคานอยกวาคาที่ไดจากผลการทดสอบ(Qf) โดยที่ชวงความยาวเข็มตั้งแต 
20-30 ม. มีการกระจายของขอมูลอยูใกลเสน 1:1 มากกวาชวงความยาวเข็มตั้งแต 30 ม. ขึ้นไปมีคา R2= 
0.5062 สวนที่ชวงความยาวตั้งแต 30 ม. เปนตนไปนี้แนวโนมของการคํานวณที่ไดโดยวิธีความเคน
รวมโดย α ของ Suchada(Qp) มีคาหางจากคาที่ไดจากการทดสอบ(Qf) มากขึ้นเมื่อกําลังการรับน้ําหนัก
ของเข็มมากขึ้นมีคา R2 = 0.4576 ซ่ึงจะเห็นวามีคาความแมนยําในการคํานวณนอยลงเมื่อเทียบกับการ
คํานวณที่ชวงความยาวเข็มตั้งแต 20-30 ม. 

ที่คาการทรุดของเสาเข็มทดสอบ 6 มม. สําหรับเสาเข็มที่มีความยาวตั้งแต 20 ม. เปนตนไป พบวา
แนวโนมของการคํานวณ(Qp) ดวยวิธีนี้มีคาสูงกวาคาที่ไดจากการอานกราฟการทดสอบที่ 6 มม. และ
มีเสนแนวโนมเปนเสนตรงใกลเคียงเสน 1:1 สําหรับคาการทรุดตัวที่ 12.5 มม. เมื่อพิจารณาแนวโนม
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การคํานวณดวยวิธีนี้จากกราฟมีคา R2 = 0.7617 และ R2 = 0.4870 ที่ความยาวเสาเข็มตั้งแต 20-30 ม. 
และความยาวเสาเข็มตั้งแต 30 ม. ขึ้นไป ตามลําดับ 

 
รูปท่ี 4.6 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มที่ความยาว L < 20 ม. โดยวิธีความ

เคนรวมโดย α ของ Suchada (1989) กับผลการทดสอบในสนาม 

 
รูปท่ี 4.7 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มที่ความยาว 20 ≤ L < 30 ม. โดยวิธี

ความเคนรวมโดย α ของ Suchada (1989) กับผลการทดสอบในสนาม 
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รูปท่ี 4.8 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มที่ความยาว L ≥ 30 ม. โดยวิธีความ

เคนรวมโดย α ของ Suchada (1989) กับผลการทดสอบในสนาม 

ตารางที่ 4.3 คา R-Square โดยวิธีความเคนรวมโดย α ของSuchada (1989) เปรียบเทียบที่ความยาว
ตางๆ 

ความยาวเสาเข็ม 
ที่กําลังรับน้ําหนัก
บรรทุกประลัย ที่การทรุดตัว 6 มม. ที่การทรุดตัว 12.5 มม. 

L<20 ม. 0.7253 0.9959 - 

20 ≤ L < 30 ม. 0.5062 0.7429 0.7617 

L ≥ 30 ม. 0.4576 0.2781 0.4870 
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4.3 ผลการศึกษาเปรียบเทียบคาน้ําหนักประลัยจากการทดสอบในสนามกับคา
น้ําหนักประลัยจากการประเมินโดยวิธี Poulos (2001) 
การประเมินกําลังรับน้ําหนักบรรทุกโดยวิธี Poulos (2001) เปนวิธีการคํานวณหาคากําลังรับน้ําหนัก
บรรทุกของเสาเข็มตอกที่ถูกพัฒนามาจาก Fleming et al. (1985) โดยพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การยึด
เกาะ (α) จากคาความตานทานแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา (Undrained shear strength) และคาหนวย
แรงประสิทธิผล (Effective Overburden Pressure)และยังพิจารณาถึงสัมประสิทธิ์การปรับลดเนื่องจาก
ความชะลูดของเสาเข็ม (F1) ดังไดกลาวถึงในหัวขอที่ 3.3.2 
 
4.3.1 การเปรียบเทียบกําลังการรับน้ําหนักโดยวิธี Poulos (2001) ท่ีคาการทรุดตัวตางๆ  
จากรูปที่ 4.9 กราฟการประเมินคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยจากการคํานวณดวยวิธี Poulos 
(2001) (Qp) กับคาน้ําหนักบรรทุกประลัยที่ไดจากการทดสอบโดย Mazurkiewicz (1972) (Qf) มี
แนวโนมอยูต่ํากวาเสน 1:1 ในชวงกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มตอกที่มีคาสูงขึ้นกราฟมี
แนวโนมหางจากเสน 1:1 มากขึ้นแตมีแนวโนมเขาใกลเสน 1:1 มากกวาการประเมินดวยวิธีความเคน
รวมโดย α ของ Suchada (1989) และคา R2 (Coefficient of Determination : R-Square) โดยวิธี Poulos 
(2001) มีคาเทากับ 0.6095 มีคามากกวาคา R2โดยวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada (1989) ซ่ึงมีคา
เทากับ 0.5309 แสดงใหเห็นวาการประเมินดวยดวยวิธี Poulos (2001) มีความแมนยําใรการคํานวณ
ใกลเคียงกําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยจริงที่ไดจากการทดสอบในสนามมากกวาวิธีความเคนรวม
โดย α ของ Suchada  

คาการทรุดตัวที่ 6 มม. โดยวิธี Poulos (2001) พบวาคาการประเมินกําลังการรับน้ําหนักบรรทุกประลัย 
(Qp) ที่ไดสวนใหญมีแนวโนมเปนเสนตรงขนานใกลเคียงเสน 1:1 และมีคาโดยเฉลี่ยสูงกวาคาน้ําหนัก
การทดสอบเสาเข็มที่การทรุดตัว 6 มม. จึงไมควรใชคาการทรุดตัวที่ 6 มม. ในการออกแบบที่การทรุด
ตัวดังกลาว เนื่องจากมีความสามารถในการรับกําลังรับน้ําหนักบรรทุกต่ํากวาคาที่ไดจากการคํานวณ
หากใชคาดังกลาวจะทําใหมีความปลอดภัยในการออกแบบต่ําลงมาก 

ที่คาการทรุดตัว 12.5 มม. โดยวิธี Poulos (2001) จากขอมูลที่มีอยูคอนขางมีฐานขอมูลนอยและการ
กระจายตัวของขอมูลไมมากนัก กลาวคืออยูในชวงน้ําหนักบรรทุกประลัยจากการทดสอบ (Qf) 220-
380 ตันโดยประมาณ โดยคาที่ไดจากการประเมินดวยการคํานวณ (Qp) มีคาใกลเคียงคาที่ไดจากการ
ทดสอบ (Qf) แนวโนมของกราฟใกลเคียงเสน 1:1 แสดงวาการทดสอบกําลังรับน้ําหนักดวยวิธี
สถิตยศาสตร (Static Load Test) ที่คาการทรุดตัว 12.5 มม. สําหรับวิธีนี้มีคากําลังรับน้ําหนักใกลเคียง
กับการประเมินกําลังรับน้ําหนักดวยวิธี Suchada ที่การทรุดตัว 12.5 มม. และหากนําคากําลังรับ
น้ําหนักดวยวิธีนี้ไปใชในการออกแบบที่การทรุดตัว 12.5 มม. พบวามีคาใกลเคียงกับคากําลังรับ
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น้ําหนักจริงที่การทรุดตัว 12.5 มม. แตจะมีแนวโนมสูงกวาคาน้ําหนักจากทดสอบที่การทรุดตัว 12.5 
มม. เล็กนอยซ่ึงสามารถนําไปใชในการออกแบบได แตควรทําการเผื่อคาความปลอดภัยใหสูงขึ้น 

 
รูปท่ี 4.9 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยโดย Poulos (2001) กับผลการทดสอบใน 

สนาม 
 
4.3.2 การเปรียบเทียบกําลังการรับน้ําหนักโดยวิธี Poulos (2001) ของเสาเข็มตอกชนิด

ตางๆ 
จากรูปที่ 4.10 เสาเข็มตอกชนิด Spun กราฟการประเมินคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยจากการ
คํานวณดวยวิธี Poulos (2001) (Qp) กับคาน้ําหนักบรรทุกประลัยที่ไดจากการทดสอบโดย 
Mazurkiewicz (1972) (Qf) กราฟที่ไดมีแนวโนมอยูภายใตเสน 1:1 โดยที่คากําลังการรับน้ําหนัก
บรรทุกจากการทดสอบที่เพิ่มขึ้นคาที่ไดจากการคํานวณโดยวิธี Poulos (Qp) มีคาแนวโนมหางจากเสน 
1:1 มากขึ้น เชนเดียวกับการคํานวณดวยวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada สวนที่คาการทรุดตัวที่ 
6 มม.สําหรับเสาเข็ม Spun เมื่อคํานวณดวยวิธีนี้จะเห็นไดวาแนวโนมของกราฟทั้งหมดอยูเหนือเสน 
1:1 ทั้งสิ้นแสดงวาหากทําการคํานวณดวยวิธีนี้ที่คาการทรุดตัวดังกลาวคาที่คํานวณไดมีคาสูงกวาคา
กําลังการรับน้ําหนักบรรทุกจริงของเสาเข็มที่การทรุดตัว 6 มม.ทุกตน หากลองมาพิจารณาที่คาการ
ทรุดตัว 12.5 มม. จะพบวาคาที่ไดมีแนวโนมใกลเคียงเสน 1:1 มากกวาคากําลังการรับน้ําหนักบรรทุก
ที่ 6 มม. และมีความปลอดภัยจากการคํานวณมากกวาเนื่องจากการกระจายของขอมูลสวนใหญอยูต่ํา
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กวาเสน 1:1หมายถึงคาที่ไดจากการคํานวณสวนใหญมีคาต่ํากวาคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่การทรุด
ตัว 12.5 มม. ที่ไดจากการทดสอบ 

สวนเข็มตอกชนิด I-Pile และชนิดสี่เหล่ียมจากรูปที่ 4.11 และรูปที่ 4.12 พบวาการคํานวณดวยวิธีนี้
สําหรับเสาเข็มตอกชนิด I-Pile มีแนวโนมที่คากําลังการรับน้ําหนักบรรทุกประลัย (Qp)จะสูงกวาคาที่
เสาเข็มตอกรับไดจริง(Qf) อยูเล็กนอย แตเสาเข็มตอกชนิดสี่เหล่ียมกลับมีแนวโนมคากําลังการรับ
น้ําหนักบรรทุกประลัย (Qp) ต่ํากวาคาที่เสาเข็มตอกรับไดจริง(Qf) อยูคอนขางมาก หากพิจารณาจากคา 
R2 พบวา เสาเข็มตอกชนิด I-Pile มีคาเทากับ 0.4978 แสดงวาความแมนยําในการคํานวณของขอมูล
ของเสาเข็มตอกชนิด I-Pile มีคาความสัมพันธกันนอยสวน สวน R2 ของเสาเข็มตอกชนิดสี่เหล่ียมมีคา
เทากับ 0.7227 มีความแมนยําในการคํานวณคอนขางมากแตเสนแนวโนมกลับอยูหางจากเสน 1:1 
มากกวาเสาเข็มตอกชนิด I-Pile อาจเปนเพราะตัวอยางที่รวบรวมไดของเสาเข็มชนิดสี่เหล่ียมทั้งหมด
มาจากโครงการเดียวกันและอยูใกลแมน้ําซึ่งมีความยาวของเสาเข็มอยูในชั้นดินเหนียวออนถึงแข็ง
ปานกลางทุกตน การเปรียบเทียบกําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มใชคาพารามิเตอรของช้ันดินเหมือนกัน
เนื่องจากอยูในบริเวณเดียวกันทั้งสิ้น ทําใหการกระจายตัวของฐานขอมูลที่มีอยูไมมากพอที่จะสามารถ
ทราบไดวาที่กําลังการรับน้ําหนักบรรทุกประลัย(Qf) ในชั้นดินบริเวณอ่ืนของกรุงเทพจะมีแนวโนม
เปนอยางไร 

 
รูปท่ี 4.10 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มตอกชนิด Spun ขนาดเสนผาศูนย      
               กลาง 0.35, 0.60 และ 0.80 ม.โดยวิธี Poulos (2001) กับผลการทดสอบในสนาม 
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รูปท่ี 4.11 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มตอกชนิด I-Pile ขนาดความกวาง    

0.26, 0.30, 0.35 และ 0.40 ม. โดยวิธี Poulos (2001) กับผลการทดสอบในสนาม 

 
รูปท่ี 4.12 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มตอกชนิดสี่เหล่ียม ขนาดความ

กวาง 0.35 และ 0.40 ม.โดยวิธี Poulos (2001) กับผลการทดสอบในสนาม 
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ตารางที่ 4.4 คา R-Square โดยวิธี Poulos (2001) เปรียบเทียบเสาเข็มชนิดตางๆ 

ชนิดเสาเข็ม ที่กําลังรับน้ําหนัก
บรรทุกประลัย ที่การทรุดตัว 6 มม. ที่การทรุดตัว 12.5 มม. 

Spun Pile 0.5211 0.2536 0.5159 

I – Pile 0.4978 0.4580 - 

 - Pile 0.7227 0.5985 - 

 
4.3.3 การเปรียบเทียบกําลังการรับน้ําหนักโดยวิธี Poulos (2001) ท่ีความยาวตางๆ 
จากรูปที่ 4.13 พบวาเสาเข็มตอกที่ความยาวนอยกวา 20 ม.ลงไปมีแนวโนมของขอมูลที่ไดจากคํานวณ
ดวยวิธี Poulos (Qp) ต่ํากวาเสน 1:1 คือมีคาที่ไดจากการคํานวณกําลังการรับน้ําหนักบรรทุก (Qp) นอย
กวาคากําลังการรับน้ําหนักบรรทุกจริงที่ทดสอบได (Qf) ทั้งที่กําลังการรับน้ําหนักบรรทุกประลัยที่ทํา
การประเมินโดยวิธี Marziewkowics และที่กําลังการรับน้ําหนักบรรทุกที่การทรุดตัว 6 มม. แต
เนื่องจากจํานวนขอมูลที่ไดทําการรวบรวมคอนขางนอยและคา Rp2 ออกมาติดลบจึงทําใหไมสามารถ
ประเมินแนวโนมสําหรับการคํานวณดวยวิธี Poulos (2001) (Qp) ได 

เมื่อพิจารณารูปที่ 4.14 และรูปที่ 4.15 พบวาที่ความยาวของเสาเข็มตอกตั้งแต 20 ม. เปนตนไปคาที่ได
จากการคํานวณดวยวิธี Poulos (2001) (Qp) มีแนวโนมต่ํากวาเสน 1:1 โดยที่ชวงความยาว ตั้งแต 20 -
30 ม. มีแนวโนมของกราฟขอมูลอยูใกลเสน 1:1 (R2= 0.3619) มากกวาชวงความยาวเข็มตั้งแต 30 ม. 
ขึ้นไป (R2= 0.6508) แสดงวาที่ชวงความยาวมากๆตั้งแต 30 ม. เปนตนไปการคํานวณดวยวิธีนี้มีคา
ความแมนยํามากขึ้นและมีความปลอดภัยมากขึ้น สําหรับที่คากําลังการรับน้ําหนักที่การทรุดตัว 6 มม. 
พบวาคาที่ไดจากการคํานวณ(Qp) มีคาสูงกวาคากําลังการรับน้ําหนักบรรทุกจริง (Qf) จึงไมเหมาะใน
การนํามาออกแบบเนื่องจากจะทําใหการออกแบบไมมีความปลอดภัย สวนคาการคํานวณดวยวิธีนี้ที่
กําลังการรับน้ําหนักที่การทรุดตัว 12.5 มม. มีแนวโนมของกราฟชิดเสน 1:1 ที่ความยาวเสาเข็มตั้งแต 
20-30 ม. และสูงกวาเสน 1:1 ที่ความยาวตั้งแต 30 ม.เปนตนไป  
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รูปท่ี 4.13 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มที่ความยาว L < 20 ม. โดยวิธี  

Poulos (2001) กับผลการทดสอบในสนาม 

 
รูปท่ี 4.14 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มที่ความยาว 20 ≤ L < 30 ม. โดยวิธี 

Poulos (2001) กับผลการทดสอบในสนาม 
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รูปท่ี 4.15 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มที่ความยาว L ≥ 30 ม. โดยวิธี 

Poulos (2001) กับผลการทดสอบในสนาม 

ตารางที่ 4.5 คา R-Square โดยวิธี Poulos (2001) เปรียบเทียบที่ความยาวตางๆ 

ความยาวเสาเข็ม ที่กําลังรับน้ําหนัก
บรรทุกประลัย ที่การทรุดตัว 6 มม. ที่การทรุดตัว 12.5 มม. 

L<20 ม. 0.8719 0.9958 - 

20 ≤ L < 30 ม. 0.3619 0.6387 0.8013 

L ≥ 30 ม. 0.6508 0.3620 0.5934 
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4.4 ผลการศึกษาเปรียบเทียบคาน้ําหนักประลัยจากการทดสอบในสนามกับคา
น้ําหนักประลัยจากการประเมินโดยวิธี ICP 
การประเมินกําลังรับน้ําหนักบรรทุกโดยวิธี ICP เปนวิธีการประเมินกําลังการรับน้ําหนักบรรทุกที่ถูก
พัฒนาขึ้นครั้งแรกเพื่อใชสําหรับเสาเข็มตอกโดยเฉพาะ (Jardine และ Chow , 1996) โดยมี
คาพารามิเตอรของสภาพชั้นดินเขามามีสวนเกี่ยวของ คือ คาความไว (Sensitivity, St), มุมเสียดทาน
(Friction angle, φ) และอัตราสวนความเคนจุดคลาก (Yield stress ratio, YSR) ดังไดกลาวถึงในหัวขอ
ที่ 3.3.3 
 
4.4.1 การเปรียบเทียบกําลังการรับน้ําหนักโดยวิธี ICP ท่ีคาการทรุดตัวตางๆ  
จากรูปที่ 4.16 พบวาการประเมินกําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัย(Qp) ดวยวิธี ICP คาที่คํานวณไดมี
แนวโนมเปนเสนตรงและอยูต่ํากวาเสน 1:1 คือ คาที่คํานวณไดมีคาใกลเคียงกับคากําลังรับน้ําหนัก
บรรทุก (Qf) และเพิ่มขึ้นเปนอัตราสวนตามกําลังรับน้ําหนักจริงของเสาเข็ม (Qp) เมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบจากวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada (1989) และวิธี Poulos (2001) จะพบวาวิธีนี้ให
ความแมนยําจากการคํานวณกําลังรับน้ําหนักสูงกวาวิธีอ่ืนเนื่องจากมีคาใกลเคียงกับเสน 1:1 แม
ในชวงที่มีกําลังการรับน้ําหนักบรรทุกมากขึ้นก็ยังมีแนวโนมเปนเสนตรงใกลเคียงกับเสน 1:1 เชนกัน 
และมีคา R2 เทากับ 0.6939  ซ่ึงมีคามากกวาการคํานวณดวยวิธีการออกแบบโดยทั่วไป (R2= 0.5309) 
และวิธี Poulos (R2= 0.6095) แสดงวาการคํานวณกําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยดวยวิธี ICP มีความ
แมนยํามากกวาวิธีอ่ืนๆ 

สวนที่กําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่คาการทรุดตัว 6 มม. และ 12.5 มม. พบวาคาที่ไดจากการคํานวณ (Qp) 
มีคาสูงกวาคาที่ไดจากการทดสอบ (Qf) และมีแนวโนมที่คาที่คํานวณไดจะอยูหางจากเสน 1:1 มากขึ้น
ที่กําลังรับน้ําหนักบรรทุกจริง (Qf) สูงขึ้น ดังนั้นสําหรับวิธี ICP นี้ การออกแบบจึงควรใชคาน้ําหนัก
บรรทุกประลัยในการออกแบบตามปกติจะใหคาที่ไดใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด    
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รูปท่ี 4.16 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยโดย ICP (Saldivar et al., 2005) กับผลการ

ทดสอบในสนาม 
 
4.4.2 การเปรียบเทียบกําลังการรับน้ําหนักโดยวิธี ICP ของเสาเข็มตอกชนิดตางๆ 
จากรูปที่ 4.17 เมื่อพิจารณาเสาเข็มตอกชนิด Spun สําหรับคากําลังการรับน้ําหนักบรรทุกประลัย (Qp) 
คาที่คํานวณไดมีแนวโนมใกลเคียงเสน 1:1 โดยเพิ่มขึ้นเปนเสนตรงภายใตเสน 1:1 ซ่ึงมีความปลอดภัย
ในการคํานวณ แตที่คากําลังการรับน้ําหนักบรรทุกที่คาการทรุดตัว 6 มม. และ 12.5 มม. นั้นการ
กระจายตัวของขอมูลทางดานกําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่ไดจากการทดสอบจริง(Qf) คอนคางต่ํา สวน
คาที่คํานวณได (Qp) มีคาเพิ่มขึ้นอยางไมแนนอนและคา R2 ที่การทรุดตัว 6 มม. มีคาเทากับ 0.2794มี
ความสัมพันธกันของขอมูลต่ํามาก สวนที่คาการทรุดตัว 12.5 มม. มีคา R2= 0.5510  จะเห็นไดวา
ความสัมพันธระหวางขอมูลมีคาคอนขางต่ําหมายถึงมีความแมนยําในการคํานวณนอยเมื่อเทียบกับ
การทดลอง 

สวนที่คากําลังการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มตอกชนิด I-Pile และชนิดสี่เหล่ียม จากรูปที่ 4.18 และ
รูปที่ 4.19 ที่กําลังการรับน้ําหนักบรรทุกประลัยและคาการทรุดตัว 6 มม. คา R2= 0.4467 และ R2 = 
0.5540 ตามลําดับ อีกทั้งเสนแนวโนมของเสาเข็มตอกชนิดสี่เหล่ียมมีแนวโนมเขาใกลเสน 1:1 
มากกวาเสาเข็มตอกชนิด I-Pile 
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รูปท่ี 4.17 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มตอกชนิด Spun ขนาดเสนผาศูนย      
               กลาง 0.35, 0.60 และ 0.80 ม.โดยวิธี ICP (Saldivar et al., 2005) กับผลการทดสอบในสนาม 

 
รูปท่ี 4.18 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มตอกชนิด I-Pile ขนาดความกวาง    

0.26, 0.30, 0.35 และ 0.40 ม. โดยวิธี ICP (Saldivar et al., 2005) กับผลการทดสอบในสนาม 
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รูปท่ี 4.19 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มตอกชนิดสี่เหล่ียม ขนาดความ

กวาง 0.35 และ 0.40 ม.โดยวิธี ICP (Saldivar et al., 2005) กับผลการทดสอบในสนาม 

ตารางที่ 4.6 คา R-Square โดยวิธี ICP (Saldivar et al., 2005) เปรียบเทียบเสาเข็มชนิดตางๆ 

ชนิดเสาเข็ม ที่กําลังรับน้ําหนัก
บรรทุกประลัย ที่การทรุดตัว 6 มม. ที่การทรุดตัว 12.5 มม. 

Spun Pile 0.6260 0.2794 0.5510 

I – Pile 0.4087 0.4467 - 

 - Pile 0.5685 0.5540 - 

 
4.4.3 การเปรียบเทียบกําลังการรับน้ําหนักโดยวิธี ICP ท่ีความยาวตางๆ 
ที่ความยาวเสาเข็มนอยกวา 20 ม. พบวากําลังการรับน้ําหนักบรรทุกประลัยจากการคํานวณ(Qp) มีคา
นอยและต่ํากวากําลังการรับน้ําหนักบรรทุกจริงที่ไดจากการทดสอบในสนาม (Qf) คอนขางมาก ดัง
กราฟในรูปที่ 4.20 เนื่องจากที่ความยาวเสาเข็มนอยกวา 20 ม. ลักษณะของชั้นดินมีสภาพเปนดิน
เหนียวออนปลายเสาเข็มจึงหยั่งไมถึงชั้นทรายทําใหการคํานวณกําลังรับน้ําหนักที่ปลายเสาเข็มมีคา
คอนขางนอย สวนที่เสาเข็มตอกชวงความยาวตั้งแต 20-30 ม. จากรูปที่ 4.21 พบวาคาที่ไดจากการ
คํานวณมีแนวโนมเปนเสนตรงใกลเคียงเสน 1:1 เนื่องจากที่ความยาวดังกลาว เร่ิมพบชั้นดินที่มีสภาพ



78 
 

เปนทรายแนน ซ่ึงปลายเสาเข็มที่หยั่งในชั้นทรายจะใหกําลังรับน้ําหนักที่ปลายเสาเข็มมีคาสูงกวาใน
ช้ันดินเหนียวมาก 
  
ที่ความยาวตั้งแต 30 ม. ขึ้นไป คากําลังการรับน้ําหนักบรรทุกประลัย (Qp) มีคาต่ํากวาเสน 1:1 และมี
แนวโนมคอนขางขนานเสน 1:1 สําหรับที่คาการทรุดตัว 6 มม. และ 12.5 มม. พบวาการเพิ่มขึ้นของ
น้ําหนักบรรทุกประลัยที่ไดจากการทดสอบ (Qf) เนื่องจากคา R2 = 0.4924 และ R2 = 0.7384 และเสน
แนวโนมอยูเหนือเสน 1:1 หากจะคํานวณดวยวิธีนี้จึงควรทําการคํานวณที่กําลังรับน้ําหนักบรรทุก
ประลัย 
 

 
รูปท่ี 4.20 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มที่ความยาว L < 20 ม. โดยวิธี ICP 

(Saldivar et al., 2005) กับผลการทดสอบในสนาม 
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รูปท่ี 4.21 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มที่ความยาว 20 ≤ L < 30 ม. โดยวิธี 

ICP (Saldivar et al., 2005) กบัผลการทดสอบในสนาม 

 
รูปท่ี 4.22 กราฟเปรียบเทยีบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มที่ความยาว L ≥ 30 ม. โดยวิธี ICP 

(Saldivar et al., 2005) กับผลการทดสอบในสนาม 
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ตารางที่ 4.7 คา R-Square โดยวิธี ICP (Saldivar et al., 2005) เปรียบเทียบที่ความยาวตางๆ 

ความยาวเสาเข็ม ที่กําลังรับน้ําหนัก
บรรทุกประลัย ที่การทรุดตัว 6 มม. ที่การทรุดตัว 12.5 มม. 

L<20 ม. 0.8690 0.9913 - 

20 ≤ L < 30 ม. 0.4464 0.6165 0.6026 

L ≥ 30 ม. 0.7490 0.4924 0.7384 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 
 

4.5 การเปรียบเทียบคาน้ําหนักประลัยจากการทดสอบในสนามกับคาน้ําหนัก
ประลัยจากการประเมินทั้ง 3 วิธี 
หากทําการเปรียบเทียบการประเมินกําลังรับน้ําหนักประลัย (Qp) จากทั้ง 3 วิธี จากรูปที่ 4.23  จะเห็น
ไดวาการประเมินกําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยดวยวิธี ICP เปนวิธีที่ใหคาความแมนยําสูงสุดการ
กระจายของขอมูลที่น้ําหนักตางๆมีแนวโนมเปนเสนตรงเขาใกลเสน 1:1 มากกวาการคํานวณดวยวิธี
อ่ืนและคา R2 ที่คํานวณไดมีคาสูงกวาคา R2 จากวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada และวิธี Poulos 
ดังตารางที่ 4.8 ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากกราฟจะเห็นวาคาที่คํานวณได (Qp) สวนใหญมีคาต่ํากวาคาที่ไดจาก
การทดสอบในสนาม (Qf) หมายความวามีความปลอดภัยพอสมควรในการนําวิธีนี้มาใชคํานวณเพื่อ
การประเมินหากําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัย 

จากรูปที่ 4.24 พบวาคาที่คํานวณได (Qp) ที่การรับน้ําหนักบรรทุกที่การทรุดตัว 6 มม. มีคาคอนขางสูง
กวาคากําลังการรับน้ําหนักบรรทุกจริงจากการทดสอบในสนาม (Qf) มากเชนกันทั้ง 3 วิธี แตเมื่อ
พิจารณาจากกราฟการคํานวณดวยวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada (1989) จะใหคากําลังการรับ
น้ําหนักใกลเคียงเสน 1:1 มากกวา แตมีคา R2 ที่เปนตัวบงบอกถึงความแมนยําที่คาการทรุดตัวดังกลาว
ต่ํากวาการคํานวณดวยวิธีอ่ืนที่คาการทรุดตัวเดียวกัน คาที่ไดจากการคํานวณหากนํามาใชงานจะทําให
อัตราสวนความปลอดภัยลดลงเปนอยางมากจึงไมเหมาะที่จะนํามาใชในการออกแบบที่คาการทรุดตัว 
6 มม. ทั้ง 3 วิธี 

เมื่อพิจารณากําลังการรับน้ําหนักบรรทุกที่คาการทรุดตัว 12.5 มม. พบวาการคํานวณกําลังรับน้ําหนัก
ดวยวิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada (1989) เปนวิธีที่มีคาใกลเคียงกับคากําลังรับน้ําหนักจริงที่
คาการทรุดตัว 12.5 มม. มากที่สุด คาที่ไดสวนใหญมีคาต่ํากวาคากําลังรับน้ําหนักจริง แตหากจะทํา
การสรุปผลควรมีจํานวนขอมูลมากกวานี้เพื่อดูแนวโนมของกราฟที่กําลังรับน้ําหนักอื่นๆดวยเนื่องจาก
ขอมูลที่ทําการรวบรวมไดยังมีจํานวนนอยทําใหชวงกําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่ไดจากการทดสอบ (Qf) 
มีชวงแคบเมื่อทําการวาดกราฟขอมูลจึงรวมตัวกันอยูในชวง 200-400 ตันของน้ําหนักบรรทุกประลัยที่
ไดจากการทดสอบ (Qf) 
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รูปท่ี 4.23 กราฟเปรียบเทียบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มจากการประเมินทั้ง 3 วิธี โดย 

Conventional analysis, Poulos (2001) และ ICP (Saldivar et al., 2005) กับผลการทดสอบใน
สนามที่กําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัย 

 
รูปท่ี 4.24 กราฟเปรียบเทียบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มจากการประเมินทั้ง 3 วิธีโดย 

Conventional analysis, Poulos (2001) และ ICP (Saldivar et al., 2005) กับผลการทดสอบใน
สนามที่คาการทรุดตัว 6 มม. 
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รูปท่ี 4.25 กราฟเปรียบเทียบกําลังการรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็มจากการประเมินทั้ง 3 วิธีโดย 

Conventional analysis, Poulos (2001) และ ICP (Saldivar et al., 2005) กับผลการทดสอบใน
สนามที่คาการทรุดตัว 12.5 มม. 

 
ตารางที่ 4.8 คา R-Square เปรียบเทียบคาน้ําหนักประลัยจากการทดสอบในสนามกับคาน้ําหนัก
ประลัยจากการประเมินทั้ง 3 วิธี 

ความยาวเสาเข็ม ที่กําลังรับน้ําหนัก
บรรทุกประลัย ที่การทรุดตัว 6 มม. ที่การทรุดตัว  

12.5 มม. 
Conventional analysis 0.5309 0.3513 0.4135 

Poulos (2001) 0.6095 0.3643 0.5159 

ICP (Saldivar et al., 2005) 0.6939 0.4308 0.5510 
 


