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บทคัดย่อ 

การออกแบบทางวิศวกรรมปฐพีทุกชนิดจ าเป็นจะต้องทราบข้อมูล
พื้นฐานต่างๆเพื่อใช้เป็นสมมุติฐานหรือเง่ือนไขในการออกแบบ ข้อมูล
พื้นฐานอันหนึ่งซ่ึงจ าเป็นต่อการออกแบบได้แก่ ภาคตัดของดิน ซ่ึงแสดงถึง
ประเภทและคุณสมบัติของดิน ณ ความลึกระดับต่างๆ ในปัจจุบันมักจะ
ด าเนินการทดสอบด้วยวิธีการตอกทดสอบมาตรฐาน(SPT) อย่างไรก็ตามการ
ทดสอบแบบนี้เหมาะส าหรับด าเนินการในบริเวณที่รถยนต์สามารถเข้าถึงได้
เพราะต้องขนอุปกรณ์ที่มีน้ าหนักมากและมีค่าใช้จ่ายในการขนย้ายสูง ใน
กรณีที่ต้องการส ารวจในช่วงความลึกไม่มากหรือ ต้องการส ารวจเพียง 2~3 
ต าแหน่งต่อการขนย้ายหนึ่งครั้ง อาจใช้วิธีการอื่นๆ ที่ท าได้สะดวกว่า เช่น 
วิธีการทดสอบตอกหยั่งแบบเบา (DPL, EN ISO 22476) ซ่ึงอุปกรณ์มีน้ าหนัก
เบาและสามารถขนย้ายด้วยจ านวนคน 1~2 คน ในการศึกษานี้ได้ท าประเมิน
อิทธิพลจากแรงเสียดทานระหว่างก้านเจาะกับชั้นดินโดยรอบว่ามีผลต่อค่า
ตรวจวัดตามวิธีการตอกหยั่งแบบเบาอย่างไร โดยผู้ศึกษาได้ท าการวัด
พลังงานระหว่างการตอกในช่วงความลึกต่างๆ เปรียบเทียบกับพลังงานบน
ผิวดิน เพื่อน าไปปรับปรุงสมการสหสัมพันธ์ระหว่างผลการตอกทดสอบ
มาตรฐานและผลการทดสอบตอกหยั่งแบบเบาให้ดีขึ้นต่อไป 

ค าส าคัญ:  การเจาะส ารวจดินระดับตื้น, การทดสอบตอกหยั่ง
แบบเบา, การวัดพลังงาน 

Abstract 

Properties and variation of subsoils are usually required for a 
geotechnical design. This information can be obtained from 
various tests including the standard penetration test (SPT) which 
may be the most common technique in Thailand. Due to its 
weight, the SPT is only suitable for car accessible areas and also 
requires a certain cost for the mobilization of equipment. For 
shallow or low number investigations, the tests that can be 
operated and mobilized by 1~2 people such as dynamic probe 
light tests (DPL, EN ISO 22476) may be more appropriate. In this 
study, the influence of friction between test rod and surrounding 

ground to the DPL test results is investigated using a DPL 
apparatus with energy measurement sensors. The comparisons 
are also made between SPT and DPL results for developing an 
empirical relationship between standard penetration test and 
dynamic probe test under working environment in Thailand. 

Keywords:  boring shallow soil, Dynamic probe light, 
Energy measurement 

1. บทน า 

โดยทั่วไปในงานโครงสร้างขนาดเล็กวิศวกรจะเลือกใช้ฐานรากตื้นใน
การออกแบบ โดยฐานรากตื้นมีความส าคัญในการถ่ายแรงจากโครงสร้างลง
สู่ชั้นดินซ่ึงควรจะสร้างลงในชั้นดินที่มีก าลังค่อนข้างสูงโดยจะต้องทราบ
ค่าพารามิเตอร์ส าหรับการออกแบบ วิธีที่นิยมใช้และเป็นมาตรฐานในการ
หาประเภทและคุณสมบัติของดินตามล าดับความลึกต่างๆ ได้แก่ การตอก
ทดสอบมาตรฐาน (Standard penetration test, SPT) แต่การทดสอบนี้มี
ค่าใช้จ่ายในการทดสอบต่อพื้นที่ค่อนข้างสูง ไม่เหมาะส าหรับงานระดับตื้น 
จึงมีเครื่องมือทดสอบขนาดเล็กที่เหมาะสมส าหรับการเจาะส ารวจดินระดับ
ตื้นหลากหลายวิธีได้แก่ คุนเซลสเตป(Kunzelstab), การเจาะหยั่งด้วยหัว
กรวย(Cone penetration test, CPT), การตอกหยั่งแบบเบา(Dynamic 
probe light, DPL) วิธีที่ได้น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ได้แก่ การตอกหยั่งแบบ
เบา ซ่ึงเป็นวิธีการตอกทดสอบหยั่งแบบเบา ตามมาตรฐาน EN ISO 22476 
โดยมีงานวิจัยที่ได้จัดท าแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างการตอกหยั่งแบบเบา 
และ การตอกทดสอบมาตรฐาน[3] ส าหรับการออกแบบฐานรากตื้น 

โดยการทดสอบจะสมบูรณ์ก็ต่อเมื่อก้านเจาะสามารถหมุนได้แบบอิสระ
หรือสามารถยกออกได้ด้วยมือเมื่อการทดสอบเสร็จสิ้น [9] ได้มีการเสนอ
วิธีการแก้ข้อผิดพลาดขึ้นมาหลายวิธีจากงานวิจัยต่างๆ[6] ได้เสนอวิธีหมุน
สลับระหว่าง กรวยขนาดใหญ่ ก้านขยาย และปลอกด้านนอกเพื่อลดแรง
เสียดทานของผิว แต่วิธีนี้ต้องใช้เวลานาน และ เกิดแรงเสียดทานระหว่าง
ก้านเจาะขึ้นมาแทน Baudrillard [2] ได้ใช้วิธีการเติมช่องว่างด้วยวิธีโคลน
เจาะอย่างต่อเนื่องโดยใช้หัวกรวยขนาดใหญ่ โดยในช่องว่างจะฉีดโคลนผ่าน
แท่งขยายแบบกรวยอย่างต่อเนื่องจะช่วยป้องกันแรงเสียดทานระหว่างผิว 
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แต่วิธีนี้ต้องท าหัวฉีดแบบพิเศษขึ้นท าให้ไม่เหมาะสมในบางกรณี[5] ใช้วิธีวัด
พลังงาน SPT เพื่อวัดพลังงานด้วยวิธี แรง-ความเร็ว (EFV) ในการค านวน
พลังงาน[12] บ่งบอกว่าวิธีวัดพลังงานนี้มีความน่าเชื่อถือและแม่นย ามาก
ที่สุดในการประมาณค่าพลังงานระหว่างการแผ่กระจายของคลื่น ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้จึงได้ใช้วิธีการวัดพลังงานเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างการตอก
ทดสอบมาตรฐานและการตอกหยั่งแบบเบา 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อพัฒนาความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องมือ
ทดสอบ DPL – SPT โดยการใชว้ิธีการวัดพลังงาน ในงานออกแบบฐานราก
ระดับตื้น 

2. ระเบียบวิธีการวิจัย 

รายละเอียดขั้นตอนการท างานวิจัย พร้อมทั้งตรวจสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพและทางด้านวิศวกรรมของตัวอย่างทดสอบ ส าหรับงานออกแบบ
ฐานรากตื้น ดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปท่ี 1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

2.1 การตอกทดสอบมาตรฐาน 

การตอกทดสอบมาตรฐานมีค่ามาตรฐานเช่น ASTM D-1586 และ BN 
EN ISO 22476-3 มาตรฐานการทดสอบ SPT ก าหนดไว้ว่า การทดสอบใช้
กระบอกเก็บตัวอย่างมาตรฐานที่เรียกว่า split-spoon (ดังแสดงในรูปที่ 2a) 
มีระยะการตอกลงในชั้นดินเท่ากับ 450 มิลลิเมตร (18 นิ้ว) น้ าหนักค้อน 
เท่ากับ 630 N (140 ปอนด์) มีระยะทิ้ง เท่ากับ 760 มิลลิเมตร (1 ฟุต) แสดง
ภาพจ าลองอุปกรณ์และขั้นตอนการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 2b 

 

  (a) กระบอกมาตรฐาน (b) อุปกรณ์ทดสอบ SPT 

รูปท่ี 2 การทดสอบกระบอกทะลวงมาตรฐาน (SPT) [8] 

การตีความจากผลการทดสอบ SPT ในทางปฏิบัติมีอยู่ 2 ประเภท คือ 
การน าค่า N ไปหาค่าก าลังแบกทานของฐานรากโดยตรง หรือการน าค่า N ไป
หาค่าพารามิเตอร์ก าลังของดิน เช่น มุมแรงเสียดทาน ( Ø ) หรือก าลังรับแรง
เฉือนแบบไม่ระบายน้ า ( qu ) ก่อนจากนั้นจึงน าไปออกแบบฐานรากตอ่ไป 

2.2 การตอกหยั่งแบบเบา 

อุปกรณ์การทดสอบแบบ DPL มีที่มาจากการทดสอบแบบ Kunzelstab 
(KPT) ซ่ึงใช้กันอยู่ในประเทศเยอรมันตามมาตรฐาน DIN-4094 ต่อมาเมื่อได้
มีการรวมประเทศต่างๆ ในยุโรปเข้าเป็นสหภาพยุโรป จึงได้จัดท ามาตรฐาน
การออกแบบกลาง (Eurocode) และได้ผนวกวิธีการทดสอบแบบ KPT เข้า
ไปเป็นส่วนหนึ่งของการทดสอบที่เรียกว่า Dynamic probing [4] ซ่ึงมขีนาด
อุปกรณ์แตกต่างๆ กันไปตามความลึกที่ต้องการทดสอบ โดยการทดสอบ
แบบ DPL เป็นวิธีการทดสอบที่ใช้อุปกรณ์ขนาดเล็กและเบาที่สุดในกลุ่มการ
ทดสอบประเภทนี้ 

 
รูปท่ี 2 มาตรฐานเครื่องมือทดสอบ Dynamic probe light (DPL) [4] 
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รูปท่ี 3 คุณสมบัติตามมาตรฐานของเครื่องมือทดสอบ DPL [4] 

โดยได้ดัดแปลงอุปกรณ์ตรวจวัดให้เป็นแบบกึ่งอัตโนมัติโดยไม่ต้องใช้คน
จับท าให้ลดข้อผิดพลาดเนื่องจากการวัดระยะยก และ ความสม่ าเสมอของ
การกระแทก ดังแสดงในรูปที่ 4  

 
รูปท่ี 4 เครื่องมอืทดสอบ DPL [4] 

การทดสอบ DPL มีหลักการในการทดสอบใกล้เคียงกับการทดสอบ 
SPT การทดสอบทั้งสองแบบอาศัยการนับจ านวนครั้งในการตอกด้วยตุ้ม
น้ าหนักมาตรฐานเพื่อท าให้หัวเจาะจมลงไปในดินตามความลึกที่ต้องการ 
ดังนั้นจึงน่าจะสามารถสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างการทดสอบทั้งสอง
แบบได้ โดยกระบวนการสร้างกราฟความสัมพันธ์จะหาได้จากการทดสอบ 
DPL และ SPT ในปริมาณมากเพื่อใช้ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลพรอ้ม
ทั้งครอบคลุมพื้นที่ดินถมบดอัดและดินตามธรรมชาติเช่นเดียวกับวิธีการแปล
ผลตามรายงานของกฟผ.[3] ซ่ึงได้กระท าไว้กับการทดสอบแบบ KPT ดัง
แสดงในรูปที่ 5 ทั้งนี้เมื่อสามารถแปลงผลจากการทดสอบ DPL ไปเป็นผล
การทดสอบแบบ SPT ในรูปแบบกราฟก็จะสามารถน าไปหาประมาณหา
ค่าพารามิเตอร์ที่จ าเป็นต่อการออกแบบฐานรากหรือโครงสร้างระดับตื้นเช่น
ค่าก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ า มุมแห่งความเสียดทานของดิน ฯลฯ 

จากความสัมพันธ์เชิงประจักษ์ (Empirical formula) ที่ได้มีผู้ศึกษาไว้แล้ว
โดยผลการศึกษาระบุค่าก าลังของดินกับค่าจ านวนการตอกจากเครื่องมือ
ทดสอบ KPT และ SPT ครอบคลุมดินเหนียวและดินทราย [7],[10] 

 
รูปท่ี 5 ความสมัพันธ์ระหวา่งจ านวนการตอกและก าลังของดินส าหรับทราย กับ 

ดินเหนียว [3] 

2.3 วิธีการตรวจวัดพลังงาน 

ในงานส่วนนี้ได้ออกแบบวิธกีารตรวจวัด ซ่ึงสามารถแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน ดังแสดงในรูปที่ 6 

1. การตรวจวัดสัญญาณ ออกแบบรูปแบบการวัดพลังงานด้วยการ
ประดิษฐ์อุปกรณ์เพิ่มเติมในก้านเจาะใชส้ าหรับวัดพลังงานการ
ตอก ด้วยเครื่องมือวัดความเร่ง 2 ตัว และ เครื่องโหลดเซลล์ 1 
ตัว ดังแสดงในรูปที่ 7 

2. การปรับสภาพสัญญาณและเก็บข้อมูล ปรับสภาพสัญญาณด้วย
โมดูลวัดสัญญาณรุ่น NI 9237 ที่ตรวจวัดสัญญาณแบบ Strain 
โมดูลตรวจวัดนี้ต้องท างานร่วมกับโปรแกรมเก็บข้อมูลที่
พัฒนาขึ้ นมา เองส าหรับ โครงการนี้ ด้ วยภาษา LabView 
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้ใช้ส าหรับรับสัญญาณจากเซนเซอร์ 3 ชิ้น
แล้วบันทึกผลเพื่อการประมวลผลในขั้นต่อไป นอกจากนี้ยัง
สามารถแสดงผลรูปแบบกราฟเพื่อการตรวจสอบในสนาม
ระหว่างการตรวจวัดได้ด้วย 

3. การประมวลผลสัญญาณ ข้อมูลที่ตรวจวัดได้จากขั้นตอนก่อน
หน้าจะถูกประมวลผลด้วยโปรแกรม MATLAB เพื่อแปลงเป็น
ข้อมูลดังต่อไปนี้ 1. แรงกดในก้านเจาะ F(t) โดยการแปลงผลจาก 
strain gauge จ านวน 4 ตัว 2. ความเร็วของการสั่นในก้านเจาะ 
v(t) โ ด ย ก า ร แ ป ล ง ผ ล จ า ก เ ซ น เ ซ อ ร์ วั ด ค ว า ม เ ร่ ง 
(Accelerometer) จ านวน 2 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 8 
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รูปท่ี 6 รูปแบบการวดัพลังงานเครือ่งมอืทดสอบ DPL 

 
รูปท่ี 7 ก้านทดสอบวัดพลังงาน 

2.4 การค านวนพลังงาน 

การตรวจวัดพลังงานที่ SPT และ DPL โดยการติดตั้งเซนเซอร์วัดความ
แรงและความเร็วเข้าที่ก้านเจาะของเครื่องมือทดสอบ DPL,SPT แล้วน า
อุปกรณ์ที่ดัดแปลงแล้วไปใช้ตรวจวัดพลังงานการตอกที่เกิดขึ้นจริงระหว่าง
การตกกระทบของตุ้มน้ าหนัก โดยพลังงานการตอกได้จากการค านวณจาก
สมการที่  (1) ซ่ึงอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM D4633 โดยรูปแบบการ
ตรวจวัดพลังงานออกมาในรูปแบบกราฟดังแสดงในรูปที่ 8  

𝐸 = ∫ 𝐹(𝑡)𝑣(𝑡)𝑑𝑡
𝑚𝑎𝑥

0
   (1) 

 

 
รูปท่ี 8 การตรวจวดัแรงและความเร็วของกา้นเจาะเพือ่น าไปค านวณพลังงานการ

ตอกที่เกิดขึน้จริง [11] 

โดยในการตรวจวัดพลังงานที่ SPT ใช้การค านวนการปรับแก้พลังงานที่ 
60 เปอร์เซ็นต ์(N60) จากสมการที่ (2)  

𝑁60 = 𝑛 ∗
𝐸𝑚

𝐸60
 %    (2) 

N60 = ค่า N ที่พลังงาน 60 เปอร์เซ็นต ์
Em = พลังงานจากการวัดในสนาม 
E60 = พลังงานที่ 60 เปอร์เซ็นต ์

2.5 สถานที่ทดสอบ 

ท าการทดสอบตอกหยั่งแบบเบาและตอกทดสอบมาตรฐาน ที่จังหวัด
กรุงเทพมหานครทั้งหมด 10 จุดทดสอบ ในช่วงความลึก 0-5 เมตร โดย
แสดงพิกัดที่ได้ท าการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 รายละเอียดจุดทดสอบในกรุงเทพมหานคร 10 จุด 
จังหวัด กรุงเทพมหานคร 
ต าแหน่ง สถานที่ พิกัด (ละติจูด/ลองติจูด) 

1 เมืองทองธานี BP-1 13.899458,100.544400 
2 เมืองทองธานี BP-2 13.903697,100.543609 
3 เมืองทองธานี BP-3 13.910078,100.544388 
4 เมืองทองธานี BP-4 13.916088,100545094 
5 เมืองทองธานี BP-5 13.918177,100.545621 
6 บางนา BP-2 13.661250,100.637694 
7 สามย่าน BP-1 13.734027,100.524447 
8 สามย่าน BP-2 13.734056,100.524653 
9 อ่อนนุช BP-1 13.721214,100.700836 
10 อ่อนนุช BP-2 13.719462,100.700694 
11 อ่อนนุช BP-3 13.716758,100.700915 
12 อ่อนนุช BP-4 13.713370,100.700613 

 

3. ผลการทดสอบ 

3.1 ผลการทดสอบการตอกทดสอบมาตรฐาน 

การตอกทดสอบมาตรฐาน ทดสอบทั้งหมด 10 หลุมเจาะ น าค่า Nspt ที่
ระยะ 0-5 เมตร จากโครงการเจาะส ารวจดินในกรุงเทพมหานครทั้งสิ้น 3 
โครงการ ได้แก่ 1. โครงการเมืองทองธานี 2. โครงการบางนา 3. โครงการ
ทางแยกต่างระดับ ทับช้าง-อ่อนนุช 

 
รูปท่ี 9 รายงานผลการเจาะส ารวจดนิทางแยกต่างระดับ ทับช้าง-อ่อนนุช หลุม

เจาะ BH 1 

Accelerometer
s 

Strain gauges 
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3.2 ผลการทดสอบการตอกหยั่งแบบเบา 

จากการเข้าไปทดสอบร่วมกับโครงการเจาะส ารวจดิน ได้ค่าทดสอบ 
DPL เพื่อน ามาใช้เปรียบเทียบ ผลทดสอบ SPT ทั้งหมด 10 จุดทดสอบ ใน
ระดับความลึก 0-5 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 10 

 
รูปท่ี 10 การทดสอบตอกหย่ังแบบเบา ที่ โครงการบางนา BH 2 

3.3 ผลการทดสอบพลังงานตอกทดสอบมาตรฐานตามชนิดตุ้มตอก 

การทดสอบวัดพลังงานตอกทดสอบมาตรฐานในงานวิจัยครั้งนี้ท าการ
ทดสอบทั้งหมด 2 หลุมตอกทดสอบ โดยในการตอกทดสอบมาตรฐาน ใช้
ตุ้มตอกทั้งหมด 2 ชนิด ได้แก่ โดนัท และ เซฟตี้  ซ่ึงข้อมูลทดสอบวัด
พลังงานที่วัดได้จากการทดสอบ มีดังนี้   1.ตุ้มตอกทดสอบโดนัท ได้ค่า
ทดสอบจ านวน 34 ข้อมูล และทดสอบในช่วง 1-5 เมตร  2.ตุ้มตอก
ทดสอบเซฟตี้ ได้ค่าทดสอบจ านวน 28 ข้อมูล และทดสอบในช่วง 1-5 เมตร 
โดยจะแสดงกราฟแท่งพลังงานประสิทธิผลตามชนิดตุ้มตอกดังต่อไปนี้ 

3.3.1 ตุ้มตอกแบบโดนัท 
การทดสอบตุ้มตอกมาตรฐาน ด้วย ตุ้มตอกโดนัท ทั้งหมด 34 ข้อมูล 

เมื่อน าผลการทดสอบมาแสดงในกราฟแท่งเพื่อดูข้อมูลการกระจายตัวและ
ค่าเฉลี่ยของพลังงานประสิทธิผลได้ดังแสดงในรูปที่ 11 

 
รูปท่ี 11 ค่าพลังงานประสทิธิผลของตุม้ตอกโดนัท 

จากรูป การกระจายตัวของพลังงานด้วยตุ้มตอกโดนัทเป็นรูปแบบการ
กระจายตัวปกติ โดยมี ค่าเฉลี่ย อยู่ที่  36.35% และ มีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน อยู่ที่ 10.90%  

3.3.2 ตุ้มตอกแบบเซฟตี ้
การทดสอบตุ้มตอกมาตรฐาน ด้วย ตุ้มตอกเซฟตี้ ทั้งหมด 34 ข้อมูล 

เมื่อน าผลการทดสอบมาแสดงในกราฟแท่งเพื่อดูข้อมูลการกระจายตัวและ
ค่าเฉลี่ยของพลังงานประสิทธิผลได้ดังแสดงในรูปที่ 12 

 
รูปท่ี 12 ค่าพลังงานประสทิธิผลของตุม้ตอกเซฟตี ้

จากรูป การกระจายตัวของพลังงานด้วยตุ้มตอกเซฟตี้เป็นรูปแบบการ
กระจายตัวปกติ โดยมี ค่าเฉลี่ย อยู่ที่  55.26% และ มีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน อยู่ที่ 5.85% 

3.4 ผลการทดสอบพลังงาน DPL แบ่งตามลักษณะชั้นดิน 

จากผลรายงานเจาะส ารวจดินมีผลทดสอบหาคุณสมบัติของดินด้วย
วิธีการ Unified Soil Classification ผลทดสอบในช่วง 1-5 เมตร ได้ดิน 2 
ชนิด ได้แก่ ดินเหนียวอ่อน  มีจ านวนข้อมูล 90 ข้อมูล อยู่ในช่วงความลึก 2-
5 เมตร ดินทรายถม มีจ านวนข้อมูล 22 ข้อมูล อยู่ในช่วงความลึก 1-2 เมตร 
ส าหรับทดสอบหาพลังงานดังแสดงในรูปที่ 13 

 
รูปท่ี 13 ค่าพลังงานประสทิธิผลของเครือ่งตอกหย่ังแบบเบาแบ่งตามชนดิดิน 

จะพบว่าค่าพลังงานที่ชั้นดินเหนียวอ่อน มีค่าพลังงานอยู่ที่ 67.07% 
และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 7.76% ชั้นดินทรายถม มีค่าพลังงานอยู่ที่ 
31.96% และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 6.96% 
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3.5 วิเคราะห์ผลการทดสอบ 

จากพลังงานการทดสอบ SPT ของตุ้มตอก โดนัท และ เซฟตี้ ผลการ
ทดสอบค่าพลังงานประสิทธิผล ได้ 36.35% และ 55.26% ตามล าดับ ต้อง
ปรับแก้พลังงานไปที่ 60% จากสมการที่ 2 จะได้ค่าแฟคเตอร์ส าหรับปรับแก้
พลังงาน ซ่ึงมีค่าดังนี้ 0.607 ส าหรับตุ้มตอกโดนัท และ 0.921 ส าหรับตุ้ม
ตอกเซฟตี้ ส่วนค่าแฟคเตอร์ส าหรับปรับแก้การทดสอบ DPL จะแบ่งตาม
ชนิดดินจะปรับแก้ที่ 100 เปอร์เซ็นต์เพื่อไม่ให้เกิดการสูญเสียพลังงาน ซ่ึงมี
ค่าดังนี้ 0.670 ส าหรับชั้นดินเหนียวอ่อน 0.319 ส าหรับชั้นดินทรายถม เมื่อ
ปรับแก้เสร็จสิ้นจากทั้งหมด 10 ชุดข้อมูล จะได้กราฟความสัมพันธ์ดังแสดง
ในรูปที่ 14 และ 15 

 
รูปท่ี 14 ความสัมพนัธ์ระหว่างการตอกทดสอบมาตรฐาน และการตอกหย่ังแบบ

เบา ในชั้นดินเหนียวออ่น 

 
รูปท่ี 15 ความสัมพนัธ์ระหว่างการตอกทดสอบมาตรฐาน และการตอกหย่ังแบบ

เบา ในชั้นดินทรายถม 

จากการน าข้อมูลค่า Ndpl และ N60 มาวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้น 
(Linear Regression Analysis) เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่าง Ndpl และ N60 
ได้ความสัมพันธ์ดังนี้  

ส าหรับผลวิเคราะห์ดินเหนียวอ่อน จ านวน 36 ผลข้อมูล 

𝑁60 = 0.542𝑁𝑑𝑝𝑙 − 9.341   (3) 

ส าหรับผลวิเคราะห์ดินทรายถม จ านวน 8 ผลข้อมูล 

𝑁60 = 0.417𝑁𝑑𝑝𝑙 + 34.781   (4) 

4. บทสรุป 

จากผลการทดลองในงานวิจัยครั้งนี้  
1. ค่าพลังงานประสิทธิผลที่วัดได้จากเครื่องตอกทดสอบมาตรฐาน 

เท่ากับ 36.35% ส าหรับตุ้มตอกโดนัท 55.26% ส าหรับตุ้มตอก
เซฟตี้ และค่าพลังงานประสิทธิผลจากเครื่องตอกหยั่งแบบเบา
แบ่งตามชนิดชั้นดิน เท่ากับ 67.07% ส าหรับดินเหนียวอ่อน  

2. กราฟเปรียบเทียบค่าทดสอบเครื่องตอกหยั่งแบบเบากับเครื่อง
ตอกทดสอบมาตรฐานจากการปรับแก้พลังงาน ส าหรับชั้นดิน
เหนียวอ่อน จะได้สมการดังนี้  N60 = 0.542Ndpl – 9.341 โดยมี
ค่าความแปรปรวน R2 = 0.5745 ซ่ึงจะเห็นได้ว่าข้อมูลการ
กระจายออกจากเส้นแนวโน้มอยู๋ในช่วงกว้าง แต่แนวข้อมูลอยู่
รวมกลุ่มในช่วงแนวโน้ม คิดเป็น 70 เปอร์เซ็นต์ ของข้อมูล
ทั้งหมด จึงสรุปได้ว่างานประเมินสหสัมพันธ์ระหว่างผลทดสอบ
ดินเหนียวอ่อน เหมาะสมส าหรับน าไปใช้งานฐานรากระดับตื้น
พื้นที่ดินเหนียวอ่อน  

3. กราฟเปรียบเทียบค่าทดสอบเครื่องตอกหยั่งแบบเบากับเครื่อง
ตอกทดสอบมาตรฐานจากการปรับแก้พลังงาน ส าหรับชั้นดิน
ทรายถม จะได้สมการดังนี้  N60 = 0.4167Ndpl + 34.781 โดยมี
ค่าความแปรปรวน R2 = 0.3131 ซ่ึงจะเห็นได้ว่าข้อมูลการ
กระจายออกจากเส้นแนวโน้มค่อนข้างมาก เนื่องจากข้อมูลที่
ทดสอบมีจ านวนน้อยและข้อมูลอยู่ในช่วงความลึกต่ าท าให้เกิด
ข้อผิดพลาดในหลายๆปัจจัย สมการที่ได้จึงยังไม่เหมาะสมส าหรับ
น าไปใช้ 
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