
 
1 พฤติกรรมการรับน้ําหนกัของเสาเขม็ 

 
ฐานรากเสาเข็มเปนโครงสรางที่ใชถายน้ําหนักจากอาคารหรือส่ิงกอสรางตางๆ  ลงสูชัน้ดินที่แข็งแรงกวาเบื้องลาง  

ทั้งยังทําใหการทรุดตัวลดลงจนไมทาํใหเกดิความเสียหายตอส่ิงกอสรางเมื่อเสาเข็มเร่ิมบรรทุกน้าํหนักก็จะเร่ิมเคลื่อนที่ลง 
ตามทิศทางของแรงมีการถายแรงจากเสาเข็มลงสูชั้นดนิและเกิดการเคลื่อนที่ของชัน้ดินตามเสาเขม็ลงไปดวย  

การเคลื่อนที่นีจ้ะเกิดมากขึ้นเมื่อมนี้าํหนักบรรทุกสูงขึ้นผลสุดทายเมื่อน้ําหนกับรรทกุมากชั้นดนิไมสามารถจะตานทาน 
ไดก็จะเกิดเปนแนวเคลื่อนพัง(ShearPlane)เปรียบไดเชนเดียวกับวัสดุทางวิศวกรรมเมื่อไดรับหนวยแรงกระทําไปที่วัสดุวัสดุ
นั้นก็จะเกิดความเครียดขึ้นในเนื้อวัสดุ 
ซึ่งความเครียดนี้จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อมหีนวยแรงทีม่ากขึ้นจนกระทัง่วัสดุนั้นไมสามารถตานทานได  
ก็จะเกิดการพบิัติเสาเข็มนัน้จะเกิดการพิบตัิในชั้นดินบริเวณโดยรอบผวิเสาเข็มและที่ปลายเสาเขม็ 
การที่เสาเข็มเคลื่อนที่ลงเมื่อไดรับแรงกระทํานั้น  
มีรูปแบบของพฤติกรรมคลายกับความเคนและความเครียดที่เกิดขึ้นในเนื้อวัสดุทางวิศวกรรมอื่น ๆ 
 
1.1 พฤตกิรรมการถายน้าํหนกัจากเสาเข็มลงบนชัน้ดิน 
 เสาเข็มเมื่อตอกหรือติดตั้งลงในชั้นดนิดวยวิธีใดๆแลวก็ตาม ถาไมพิจารณาถึงการกระทบกระเทือนของชั้นดิน  
เนื่องจากการตอกหรือเจาะเพื่อติดตั้งเสาเข็มแลวชั้นดินและเสาเข็มกจ็ะยังไมมกีารเคลื่อนที่ 
ตอเมื่อเร่ิมบรรทุกน้ําหนกัลงบนเสาเข็มเสาเข็มก็จะเคลื่อนที่ลงตามทิศทางของแรง  ในขณะเดียวกนัดินที่เกาะอยูขาง ๆ 
ผิวเสาเข็มก็พยายามตานทานไว  จงึมีการถายแรงจากเสาเข็มลงสูชัน้ดิน  
ชั้นดินเองก็จะเคลื่อนที่ตามเสาเข็มลงไปดวยการเคลื่อนที่จะเกิดมากขึน้เมื่อน้ําหนกับรรทุกสูงขึ้น  
และในชวงหลงัจะเกิดการตานทานทีป่ลายเสาเข็มมารวมดวยในลกัษณะเดียวกับฐานแผทีม่ีพืน้ทีเ่ทาปลายเสาเข็มจนในที่สุด 
เมื่อชั้นดินไมสามารถตานทานน้าํหนักบรรทุกที่เพิม่ข้ึนได  
ก็จะเกิดเปนแนวเคลื่อนพงัโดยรอบเสาเข็มและที่ปลายเสาเข็มดังแสดงในภาพที1่ 
ทําใหมีการเคลื่อนที่ของเสาเข็มลงอยางรวดเร็ว  ซึง่เรียกวา  “ น้ําหนักบรรทุกสูงสุด ”  ( Ultimate  Pile  Capacity ) 
 
 
 
 
 
 



 โดยทัว่ไปแลวการเคลื่อนที่ทีม่ีสาเหตุจากคณุสมบัติทางดานอีลาสติก  
มีคาเพยีงพอที่จะทําใหเกิดการพัฒนากําลังของแรงเสียดทานที่ผิวเสาเข็ม  (Skin  Friction )  สวนแรงตานทานทีป่ลาย 
(End  Bearing )  จะถกูพิจารณาเมื่อเกิดการเคลื่อนที่ลงมากกวา 10 %  
ของขนาดเสนผาศูนยกลางของเสาเข็มตอกและอาจถงึ 30 %  ของเสนผาศนูยกลางของเสาเข็มเจาะ  
เนื่องจากเสาเข็มตอก  สภาพดินที่ปลายเข็มจะถูกอัดตวัใหแนนในกระบวนการตอกมากกวากระบวนการเจาะเสาเข็ม  
เพราะฉะนัน้เสาเข็มตอกจะเคลื่อนตัวนอยกวาเสาเข็มเจาะในการเคลือ่นตัวจนถึงจดุพิบัติ  การที่เสาเข็มมี  Skin  Friction  
จนเต็มกาํลัง  จําเปนที่จะตองเกิดการเคลื่อนที่ลงระยะหนึ่ง  
ซึ่งมีคานอยเปรียบเทียบกับคาการเคลื่อนที่ลงที่จะตองใชเพื่อพฒันาจนถงึแรงตานทานสงูสุดของ  End  Bearing  
หรือกลาวไดวา  Skin Friction  จะถกูพัฒนาจนถงึคาสงูสุดกอนการพฒันาจนถงึจุดสูงสุดของ End  Bearing 
และกําลังตานทานของ Skin Friction เมื่อพัฒนาถงึคาสงูสุดแลวจะมคีาคอนขางคงที่  
แมวาจะยังมีการเคลื่อนที่ลงของเสาเข็มอยูอีก  ยกเวนในชั้น  Stiff  Clay  อาจจะเกดิคา Skin   Friction  
ลดลงหลังจากที่เสาเข็มเคลื่อนที่ลงเพื่อพัฒนากาํลังไปจนถึงจุดสูงสุดแลว 
เมื่อน้ําหนักบรรทุกมากจนชัน้ดินไมสามารถจะตานทานการถายน้าํหนกัจากเสาเข็มไดแลวก็จะเกิดเปนแนวเคลื่อนพงั  
(Shear  Plane ) โดยรอบผวิเสาเข็มและที่ปลายเสาเขม็ โดยมกีารเคลื่อนที่ของเสาเข็มลงอยางรวดเร็ว 
 

 



 
ภาพที ่1 การเคลื่อนตัวของดินบริเวณเสาเข็ม 
 
1,2 พฤตกิรรมของแรงฉุดลงของเสาเข็มในชั้นดินออน (Negative Skin Friction) 
 เสาเข็มที่ติดตัง้ผานชั้นดนิเหนียวออนและปลายหยั่งอยูในชั้นดนิแข็ง  
เมื่อมีการทรุดตัวของชั้นดนิออนมากกวาการเคลื่อนตัวของเสาเข็มก็จะเกิดแรงฉุดลงทีถ่ายจากดนิออนมาบรรทุก 
เพิ่มบนเสาเขม็อีกสวนหนึ่งดวย  ซึ่งเรียกวา  “ Negative Skin Friction ” 
การทรุดตัวของชั้นดนิออนทีม่ากกวาการเคลื่อนตัวของเสาเข็มนี ้ จะไมเกิดขึ้นทันททีันใด แตจะเกิดขึ้นตามเวลา  
นั่นคือเปนการทรุดตัวแบบบีบตัวคายน้ํา (Consolidation Settlement) และเกิดจากสาเหตหุลายประการ  เชน  
การถมดนิ  การลดลงของระดับน้ําใตดิน  การตอกเสาเข็มผานดนิออนในบริเวณขางเคียง  เปนตน  
ในการทดสอบกําลังรับน้ําหนกับรรทุกของเสาเข็มนี้  เราจะทดสอบในชวงระยะเวลาสั้น ๆ 
ภายหลงัการตอกหรือติดตั้งแลวไมเกิน  30  วนั  ดังนั้นการทรุดตัวของเสาเข็มจะเกดิขึ้นพรอม ๆ 
กันและมากกวาการทรุดตัวของชั้นดินรอบ ๆ เสาเข็ม จงึไมมี Negative Skin Friction 
มาเกีย่วของขณะทดสอบเสาเข็ม  แตในการใชงานจริงเสาเข็มจะตองถูกใชงานในระยะเวลานาน  
ชั้นดินออนอาจจะถูกแรงฉุดลงเนื่องจากปจจัยที่เปนสาเหตุดังกลาวขางตน  
จึงอาจทําใหชัน้ดินออนมีการเคลื่อนตัวที่มากกวาเสาเข็มเกิดเปนแรงฉดุลงของเสาเขม็  
และตองนําเอามาคิดเปนน้าํหนกับรรทุกเพิม่ในเสาเข็มทีอ่อกแบบ 
 
2 การทดสอบกําลังรับน้าํหนักบรรทุกของเสาเข็ม 
 ฐานรากเสาเข็มเปนโครงสรางสําคัญที่จะตองรับน้ําหนักจํานวนมาก  
ดังนัน้จะตองมีวิธทีี่เหมาะสมในการคํานวณหาและตรวจสอบยืนยนัคาน้าํหนักบรรทุกของเสาเขม็ 
ซึ่งไดแสดงวิธตีาง ๆ  ไวดังในภาพที่ 2  โดยสามารถจําแนกไดเปน  3  วิธีหลกั ๆ  ซึ่งแตกตางกนั คอื 

1. Static  Method  เปนการวิเคราะหกาํลังรับน้ําหนกับรรทุกของเสาเขม็  
โดยอาศัยคุณสมบัติทางดานกําลงัของชัน้ดินที่อยูโดยรอบ  และที่ปลายของเสาเข็ม  
เปนวธิีมาตรฐานที่ใชในการออกแบบโดยเฉพาะเมื่อทราบลักษณะชัน้ดินจากการเจาะสํารวจและทดสอบ 
คุณสมบัติในบริเวณที่จะทาํการตอกหรือติดตั้งเสาเข็ม 
 2. Dynamic  Method  การวิเคราะหกาํลังรับน้ําหนกับรรทุกจากขอมูลการตอกเสาเขม็นี้  
นอกจากจะคาํนวณแรงตานทานการตอกเสาเข็มไดแลว  
ในทางปฏิบัตยิังเปนการตรวจสอบวาปลายของเสาเข็มหยัง่ลงถงึชัน้ดินที่มีความแข็งแรงเพยีงพอหรอืไม  
โดยใชกฎการตกกระทบของ  Newton  มาประยุกตเพื่อหาแรงตานทานของเสาเข็ม  
จากการปลอยลูกตุมลงกระทบบนหัวเสาเข็ม  จะเกิดการถายทอดพลงังานลงสูเสาเข็ม  



ทําใหเสาเข็มเคลื่อนที่ลงในชั้นดิน  ซึง่ในทางปฏิบัติ 
เปนการยากทีจ่ะทราบคาที่แทจริงของพลังงานที่สูญหายไปขณะตอกเสาเข็ม 
จึงเปนสาเหตหุนึง่ทีว่ิธนีี้ยงัไมเปนที่ยอมรับกันโดยทัว่ไป 
แตก็ยังมีประโยชนในการตรวจสอบการตอกเสาเข็มรวมไปกับการคํานวณโดยวธิีอ่ืน ๆ 



 



 3. การทดสอบกาํลังรับน้าํหนกับรรทุกจริงในสนามของเสาเข็ม  
เปนวธิีการหากําลังรับน้ําหนักของเสาเขม็ในสถานที่กอสรางจริง  โดยใชน้ําหนักบรรทุกจริงลงบนเสาเข็ม  
และทําการวัดคาการทรุดตัวที่เกิดขึ้นจากการทดสอบ  
เพื่อนาํมาศึกษาพฤติกรรมการรับน้ําหนักและการทรุดตวัของเสาเข็มแลวทาํการวิเคราะหหาคากําลังรับน้ําหนักบ
รรทุกสูงสุดทีเ่หมาะสมตอไป 
 
3 กรณศีึกษา การประเมินสภาพการรับน้ําหนักของเสาเข็ม 

โครงการกอสรางระบบถนนชุมชนเมืองใหมแหลมฉบัง จงัหวัดชลบุรี มงีานกอสรางสะพาน คสล. 
โดยใชเสาเข็มคอนกรีต (Concrete Pile) จํานวน 80 ตน 
ซึ่งตามขอกาํหนดไดกําหนดใหเข็มแตละตนสามารถรับน้ําหนกั (ULTIMATE BEARING CAPACITY OF PILE) 
ไมนอยกวา 120 ตัน  ดังนัน้ในสนามจึงจําเปนตองทําการประเมินสภาพการรับน้ําหนักของเสาเขม็แตละตน  
ซึ่งวิธกีารประเมินสภาพการรับน้ําหนักของเสาเข็มอาจกระทําไดหลายวิธีตามที่กลาวไวขางตนแลว ดังเชน.-  

1. วิธ ีSTATIC FORMULA ซึ่งอาศัยขอมูลการสํารวจดินและใชหลักการทฤษฎีของกลศาสตรดิน 
(Soil Mechanic) 
วิธีนีจ้ะมีความยุงยากในการเจาะสํารวจชัน้ดินและเสยีคาใชจายสงูในการเจาะสาํรวจ 
เพื่อหาคาความหนาแนนของดินและคา Shear Strength Parameters (γ, C, ∅) 
ซึ่งมีการวิเคราะหโดยใชทั้ง Total (undrain) และ Effective Parameter แตจะใช Effective 
Parameters มากกวาเพราะควบคุมทัง้ความแข็งแรงของดินและการทรุดตัว  

2. วิธ ีDYNAMIC FORMULA โดยประเมนิน้ําหนกับรรทกุประลัยจากพลังงานหรือMomentum 
ที่เครื่องมือตอกไดถายทอดใหแกเสาเข็มเพือ่สงลงสูดิน   

3. วิธ ีPILE LOAD TEST เปนการทดสอบน้าํหนักของเสาเข็มสภาพจริงในสนาม 
วิธีนีเ้หมาะสาํหรับเสาเข็มขนาดใหญ เชน เสาเข็มเจาะและมีข้ันตอนการทดสอบทียุ่งยาก 
ใชเวลามากทัง้ในการติดตั้งเครื่องมือและในขั้นตอนดาํเนินการทดสอบ 

4. วิธ ีPILE DRIVING ANALYSER (PDA) เปนวธิีการที่ไดติดตั้งเครื่องมือเพื่อใชวัดหา PILE 
CAPACITY ซึ่งอาศัย Stress  Wave Analysis เปนพืน้ฐาน โดยไดมีการติดตั้ง Strain Tranducer 
(Strain Gauge) เพื่อวดัหาแรงและ Accelerometer วัดหาความเรว็ทีบ่ริเวณหัวเสาเข็ม 
ขณะที่มีการตอกเสาเข็มจะสามารถสงัเกตคลื่นผานเสาเข็มโดย Oscilloscope 
และจะวิเคราะหขอมูลโดยอาศัย Computer Program เพื่อคํานวณคา Pile Capacity 
วิธีนีจ้ะมีคาใชจายเพิ่มมากขึน้ทัง้จากการติดตั้งเครื่องมือและการจัดหาอุปกรณประกอบการ 

      ทาํงาน 



บทความนี้จะกลาวถึงวิธีการประเมินการรับน้ําหนกัของเสาเข็มตอกดวยวิธ ีDynamic Formula 
เปนการใชสูตรสําเร็จในการประเมินสภาพการรับน้ําหนักของเสาเข็ม ซึง่เปนวิธกีารทีง่ายตอการปฏิบัติ 
ไมยุงยากและใชเวลาสัน้ การใชสูตรสําเร็จหาสภาพการรับน้ําหนกัจากการตอกเสาเขม็นั้น 
มีสูตรที่ใชกันแพรหลายอยูหลายสูตร ดังเชนสูตรของ Hiley (1930), Modifier Engineering New Record 
(1965), Gates (1957), Danish Formula, Janbu (1953)  แตจากการทดสอบการใชสูตรสําเร็จตาง ๆ โดย 
Michigan Pile Test Program (88 piles) พบวาสูตรสําเร็จของ Modified ENR 
ใหผลที่เชื่อถือไดสําหรับน้ําหนักบรรทุกทัว่ไป สวนของ Hiley, Janbu และ Gates ใหความเบีย่งเบนนอยที่สุด 
(Poulos and Davis, 1980) นอกจากนี้จากการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการใชสูตร Modified ENR, Dandish, 
Janbu และ Gates พบวาผลจากการใชสูตรสําเร็จของ Modified ENR จะมีความเชื่อถือไดสูงกวาสตูรอื่น 
ซึ่งแสดงในภาพที ่4 ดังนั้นโครงการนี้จงึใชสูตรของ Modified ENR 
เปนเกณฑในการประเมนิสภาพการรับน้ําหนกับรรทุกของเสาเข็ม การตอกเสาเข็มสามารถปฏิบตัิการไดหลายวิธ ี
อาทิเชน Drop Hammer, Diesel Hammer, Steam Hammer, Vibratory Hammer และ Hydraulic Hammer  
ในทีน่ี้ไดเลือกวิธ ีDrop Hammer (Rope and Friction Winch) ในการตอกเสาเข็มหนางาน 
ซึ่งเปนวิธทีีน่ิยมใชกันทั่วไปเพราะสิน้เปลืองคาใชจายนอยและบํารุงรักษางาย 
เหมาะกับงานตอกเสาเข็มทีม่ีปริมาณไมมาก 
การตอกเข็มนัน้น้าํหนักของตุมจะตองสอดคลองกับเสาเข็มและสภาพพื้นที ่
กลาวคือจะตองใชพลงังานของการสงเขม็ลงไปในดินอยางมีประสิทธผิล 
อันไมกอใหเกดิความเสียหายตอโครงสรางเข็มและใหคาน้าํหนักบรรทกุสงูสุดของเสาเข็มเบี่ยงเบนจากความเปน
จริงนอยที่สุด 
จึงไดกําหนดขนาดของลูกตุมและระยะยกของลูกตุมสูงจากหัวเข็มเพือ่ใหผูรับจางถอืปฏิบัติในการตอก 
โดยใชเกณฑกาํหนดดังนี ้

 
 

Wmax  = 0.0764 * (A√B ) /H 
Wmax  = น.น. สูงสุดของลกูตุม, ตัน            H  =  ระยะยกลูกตุมสูงจากหัวเข็ม, ซม. 
        A  =  พืน้ทีห่นาตัดของเสาเข็ม, ตร.ซม.    B =  ความกวางของหนาตัดเสาเข็ม, ซม. 
ระยะตกกระทบของลูกตุม    
เสาเข็มขนาดเล็ก         จะใชระยะยก   =  30 - 50    ซม. 
เสาเข็มขนาดกลาง       จะใชระยะยก   =  50 - 80    ซม. 
เสาเข็มขนาดใหญ        จะใชระยะยก   =  80 - 120  ซม. 

 



และไดกําหนดน้ําหนกัต่ําสดุของลูกตุมทีจ่ะนาํมาใชงานดังนี ้
เสาเข็มยาวไมเกิน 15 เมตร                          ใชลูกตุมหนักเทากับน้าํหนกัของเสาเข็ม 
เสาเข็มยาวตั้งแต  15 เมตร  ถึง 18 เมตร       ใชลูกตุมหนัก 0.75 เทาของน้าํหนักเสาเข็ม 
เสาเข็มยาวกวา    18 เมตร                          ใชลูกตุมหนกั 0.67 เทาของน้าํหนักเสาเข็ม 
ในการพิจารณาประเมนิสภาพการรับน้ําหนกับรรทุกของเสาเข็มวาจะใชวธิีใดนัน้ 

ข้ึนอยูกับดุลยพินิจของผูควบคุมงานที่จะตองพิจารณาใหรอบคอบดวยความระมัดระวังและคํานงึถึงสภาพดนิดว
ย เมื่อไดตรวจสอบสภาพดิน ณ สถานที่กอสรางสะพานโครงการฯ แลวพบวาเปนดนิประเภท Coarse-Grained 
Soil ดังนัน้การใชสูตรสําเร็จโดยวิธ ีDynamic Formula 
จึงมีความเหมาะสมเพราะความแข็งแรงของดินไมข้ึนอยูกับการระบายของน้าํในดนิหรืออัตราการกระทาํของแรง  
แตวิธีนี้จะไมเหมาะกับดินเหนยีวเพราะดนิเหนียวมีแรงเสียดทานแปรตาม Thixotropic Effect 
และแรงตานทานสวนปลายขึ้นอยูกับ Excess Pore Water Pressure  และไมควรใชวิธ ีDynamic formula 
กับงานเข็มขนาดปานกลางถึงขนาดใหญ  
 

 
 
ภาพที ่3 การตอกเสาเข็ม ตองตรวจสอบแนวดิ่งของเสาเข็ม คุณภาพของเสาเข็ม 
                           และทําการประเมินสภาพการรับน้ําหนักของเสาเขม็แตละตน 
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ภาพที ่4 ความสัมพนัธระหวางกําลงัรับน้าํหนักของเสาเข็มกับระยะการทรุดตัว โดยใชสูตรสําเร็จ 
 
 

 
 
ภาพที ่5  การตรวจสอบการทรุดตัวเฉลี่ยของเสาเข็ม เพื่อประเมินกาํลงัรับน้ําหนักบรรทุก 
                     โดยวิธ ีDynamic Formula 



 
4 สูตรสาํเร็จที่นิยมใชในการประเมินกําลงัเสาเข็ม 

          
     1 MODIFIER ENR.    Pu  = eh*Eh*(Wr+n^2*Wp)/((S+C)*(Wr+Wp))
     2 JANBU                   Pu  = eh*Eh/(ku*S)
     3 DANISH                 Pu = eh*Eh/(S+c1)
     4 GATES                   Pu = 40*LOG(1/4*S)*SQRT(eh*Eh)
    5 Hiley                 Pu = (WhZ/s+0.01c/2)*((W+n^2 w)/(W+w))

โดยที่
Pu         = ultimate pile capacity (ton)
eh         = ประสทิธิภาพของการใชลกูตุมและการควบคุม

drop hammer (rope&friction) , eh=0.75
Eh         = พลงังานที่ใชในการตอกเสาเข็ม(drop hammer ,Eh=Wr*h)
Wr        = น้ําหนักลกูตุม(ton)
h          = ระยะความสงูที่ปลอยใหลกูตุมตกอิสระ (m.)
Wp       = น้ําหนักเสาเข็ม(ton)
n          = coefficient of restitution between ram and pile cap

กรณีเข็มคสล.ใชไมรองรบับนหัวเข็ม คา สปส.   n=0.25
S          = ระยะเสาเข็มจมเฉลีย่ ตอครัง้(m.)
C          = สปส. การสญูเสยีพลงังาน = 0.00254 m.
c1         = SQRT(eh*Eh*L/(2*A*E))
L          = ความยาวเสาเข็ม(m.)
A          = พื้นที่หนาตัดเสาเข็ม(m^2)
E          = modulus of elasticity of pile (ton/m^2)
cd         = 0.75+0.15*Wr/Wp
 y          = eh*Eh*L/(A*E*S^2)
ku         = cd(1+SQRT(1+y/cd)  

 



5 คอมพิวเตอรโปรแกรมเพื่อประเมินกําลงัเสาเข็มตอก 
 
5.1  ตัวอยางแสดงการใชคอมพิวเตอรโปรแกรมในการคํานวณกําลงัของเสาเข็ม สําหรับสูตรสําเร็จ  
Modifier Engineering New Record (1965),Gates(1957), Danish Formula, Janbu 
(1953) 
 

        ตารางประเมนิสภาพการรับน้ําหนักสําหรับเข็มขนาด 0.40*0.40 ม.  ยาว  12.00  ม.
       น้ําหนักตุม  = 4 tons   , ระยะยก = 0.5 เมตร

        คาคงท่ีของสูตร  S=คาทรุดตวัเฉลีย่ / 1 คร้ัง   ULT.  PILE CAPA. (TONS)
S(m.)/1 y=(m.) ku=(m.) ENR Janbu Danish Gates

eh= 0.75 0.0005 225.00 15.36 246 195 258 132
Wr= 4 ton 0.0010 56.25 8.19 211 183 238 117

h= 0.5 m. 0.0015 25.00 5.81 185 172 220 109
Eh= 2 ton-m. 0.0020 14.06 4.64 165 162 205 103

L= 12 m. 0.0025 9.00 3.95 148 152 192 98
A= 0.16 m^2 0.0030 6.25 3.50 135 143 181 94
E= 2000000 ton/m^2 0.0035 4.59 3.18 124 135 170 91

Wp= 4.608 ton 0.0040 3.52 2.95 114 127 161 88
n= 0.25 0.0045 2.78 2.77 106 120 153 85

0.0050 2.25 2.63 99 114 146 83
0.0055 1.86 2.53 93 108 139 81

C= 0.00254 m. 0.0060 1.56 2.44 87 103 133 79
c1= 0.00530 m. 0.0065 1.33 2.37 83 98 127 78
cd= 0.92280 0.0070 1.15 2.31 78 93 122 76

0.0075 1.00 2.25 74 89 117 75
0.0080 0.88 2.21 71 85 113 73
0.0085 0.78 2.18 68 81 109 72
0.0090 0.69 2.14 65 78 105 71
0.0095 0.62 2.12 62 75 101 70
0.0100 0.56 2.09 60 72 98 68

    FACTOR OF SAFETY 3 to 6 3 to 6 3 to 6 3
 



5.2  ตัวอยางแสดงการใชคอมพิวเตอรโปรแกรมในการคํานวณกําลงัของเสาเข็ม  
  สําหรับสูตรสําเร็จ Hiley (1930) 

 
เสาเข็มขนาด 0.40 * 0.40 21.00เมตร ยาว ( L ) เมตร
น้ําหนักตุม (W) ตัน ระยะยก(h) ซม.
พท.หนาตัดเสาเข็ม (

4.50 120
A) ตร.ซม. F.S.=

น
1,600.00   3

้ําหนักของเสาเข็ม (P) ตัน L2 = ซม.
Qa ตัน

S

8.064 10
50

/คร้ัง(ซม.) Qu e Z C/2 C1 C2 C3

150 0.398 0.8 0.8859 0.0169 1.418 0.338

Qu = (WhZ/s+0.01c/2)*((W+n^2 w)/(W+w))
Qu =  กําลังรับน

0.26

้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็ม ( ULTIMATE PILE CAPACITY ) (ton)
Qa =  กําลังรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยของเสาเข็ม ( ALLOWABLE PILE CAPACITY ) = QU / FS  (ton)
e   =  Efficiency factor = (W + Pr2) / (W + P)
W   =  น้ําหนักของลูกตุม (ton)
w   =  น้ําหนักของเสาเข็ม (ton)
r   =  Coefficient of restitution = 0.25
h   =  ระยะยกลูกตุมจากหัวเสาเข็ม (cm.)
Z   =  Equipment Loss Factor
     =  1 สําหรับ Falling hammer
     =  0.80 สําหรับ Drop Hammer with Friction winch
S   =  ระยะที่เสาเข็มจมเปนเซนติเมตร โดยคิดคาเฉล่ียจากการตอก 10 คร้ังสุดทาย
C   =  Temporary Compression = C1 + C2 + C3

C1   =  การยุบตัวของกระสอบรองหัวเสาเข็มหนา L2 (ม.) = (1.8*Qu*L2 ) / A (cm.)
C2   =  การยุบตัวของเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กที่ยาว L (ม.) = (0.72*Qu*L ) / A (cm.)
C3   =  การยุบตัวของดินใตและรอบเสาเข็ม = (3.60*Qu ) / A (cm.)
A   =  เนื้อที่หนาตัดของเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก (cm.^2)  

โปรแกรมคอมพิวเตอรดังกลาวไดบรรจุไวในแผน CD ที่แนบพรอมนี ้หรือสามารถ download ไดที่  
Hwww.geocities.com/parkpoomi/
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