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บทคัดย่อ 

การจัดตั้งมหาวิทยาลัยพะเยา และศูนย์การแพทย์และโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยพะเยา มีส่วนสำคัญในการผลักดันให้จังหวัดพะเยามีการเติบโต
ของเศรษฐกิจที่ดีขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยในอนาคตยังมีเป้าหมายให้ศูนย์การแพทย์และโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยพะเยาเป็นศูนย์กลางการให้บริการ
ทางการแพทย์และการสาธารณสุขประจำภูมิภาคล้านนาตะวันออก ซึ่งประกอบด้วยจังหวัดเชียงราย พะเยา แพร่ น่าน เพื่อรองรับการขยายตัวและ
ความต้องการที่สามารถเล็งเห็นได้นี้ ส่งผลทำให้เริ่มมีการก่อสร้างอาคารสูงมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง อาทิ อาคารเรียน หอพัก และโรงแรม โดยการ
ก่อสร้างอาคารสูงต้องอาศัยฐานรากลึกหรือเสาเข็มเพื่อรองรับทั้งขนาดและน้ำหนักของอาคาร อย่างที่ทราบกันดีว่าเสาเข็มเป็นพื้นฐานของการ
ออกแบบฐานราก ซึ่งค่าตัวแปรที่ใช้ในการออกแบบเสาเข็มนั้นจะแตกต่างกันไปเพื่อให้เหมาะสมที่สุดกับแหล่งที่นำไปใช้ ตามวัตถุประสงค์ของ
ผู้ออกแบบ หรือปัจจัยอื่น ๆ ดังนั้นวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาค่าตัวแปรหลัก ได้แก่ 𝜶 𝜷 และ 𝑵𝒒 ที่เหมาะสมกับการออกแบบเสาเข็มที่ใช้ภายใน
มหาวิทยาลัยพะเยา และศูนย์การแพทย์และโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยพะเยา รวมถึงพื้นที่ข้างเคียง ซึ่งประกอบไปด้วยหอพักขนาดสูงเป็นจำนวน
มาก ท้ายที่สุดของงานวิจัยนี้ได้สรุปค่าตัวแปรดังกล่าวที่เหมาะสมสำหรับการออกแบบเสาเข็มในพื้นที่เป้าหมาย ซึ่งได้รายงานจากการวิเคราะห์
เปรียบเทียบค่าการรับน้ำหนักของเสาเข็มจากวิธีสถิตยศาสตร์และวิธีพลศาสตร์ของอาคารที่ก่อสร้างภายในพื้นที่มหาวิทยาลัยพะเยา เพื่อเป็น
ประโยชน์ต่อการขยายตัวในปัจจุบันและอนาคตอันใกล้ของทั้งมหาวิทยาลัยพะเยา ศูนย์การแพทย์และโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยพะเยา และ
หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องสำหรับนำไปใช้วิเคราะห์ออกแบบเสาเข็มหรือทำการศึกษาต่อไปในอนาคต 
คำสำคัญ: การออกแบบเสาเข็ม, พารามิเตอร์เสาเข็ม, กำลังรับน้ำหนักบรรทุกของเสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์, การทดสอบเสาเข็มด้วยวิธีพลศาสตร์, 
มหาวิทยาลัยพะเยา 

Abstract 

The existence of University of Phayao as well as the recent University of Phayao Medical Center and Hospital has 
influenced the continuous economic growth of Phayao province. Beside the development of University of Phayao, University 
of Phayao Medical Center and Hospital have been targeted to be the service center of Eastern Lanna including Chiang Rai, 
Phayao, Phrae, and Nan. As a result, the high-rise buildings have been increased to prepare for the foreseeable demand such 
as education building, dormitory, and hotel. The load-bearing capacity of the high-rise buildings foundation needs the deep 
foundation or pile to support its large and heavy structure. As we know that the pile is the basis for design of deep foundation 
and in designing the pile, there are different parameters to achieve the most suitability or specific requirements of the targeted 
areas, designer’s purpose, and other factors focused. By this reason, this research aims to find out the main parameter including  
𝛼 𝛽 and 𝑁  which are suitable to apply for the pile design using in University of Phayao and neighborhood area. At the end 
of this study, the proper parameters are concluded from comparing the load-bearing capacity of the plies of the high-rise 
buildings in University of Phayao between the employment of Static method and the application of dynamic pile load test. 
The outcome would be beneficial to the present and near-term expansion of University of Phayao, University of Phayao 
Medical Center and Hospital, and other concerned areas; moreover, to the relevant studies in the future. 
Keywords: Pile foundation design, Pile foundation parameters, Pile load capacity by static method, Dynamic pile load test, 
University of Phayao 
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1. คำนำ 

การออกแบบเสาเข็มจะมีค่าตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการคำนวณ
กำลังรับน้ำหนักบรรทุกจากแรงเสียดทานผิวและกำลังรับน้ำหนัก
บรรทุกที ่ปลายเสาเข็ม เช่น ค่า 𝜷 จากสูตรแรงเสียดทานรอบ
เสาเข็ม (skin friction capacity,𝑸𝑺) และ 𝑵𝒒 จากสูตรแรงแบก
ทานที ่ปลายเสาเข็ม (end bearing capacity , 𝑸𝑬) โดยตัวแปร
ดังกล่าวที่เหมาะสมกับการออกแบบเสาเข็มมีหลายค่า ทำให้ได้ผล
การออกแบบท่ีต่างกันออกไปเพราะค่าตัวแปรที่เหมาะสมนั้นไม่ได้
เจาะจงพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่ง การเลือกใช้ตัวแปรจึงขึ้นอยู่กับดุลยพินิจ
ของวิศวกรผู้ออกแบบ (ธนกร, 2555) ซึ่งผลการออกแบบส่วนใหญ่ที่
ได้จะมีค่าสูงกว่าความเป็นจริง 

เนื่องจากมหาวิทยาลัยพะเยาได้แยกออกมาจากมหาวิทยาลัย
นเรศวร และเป ็นมหาลัยเอกเทศอย่างเต ็มร ูปแบบจึงทำให้
มหาวิทยาลัยพะเยามีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว มีจำนวนนิสิต
เป็นจำนวนมากทำให้ในพื้นที่บริเวณมหาวิทยาลัยมีการก่อสร้าง
อาคารสูง เพื่อรองรับจำนวนประชากรที่เพิ่มมากขึ้น ดังนั้นการวิจัย
นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและค้นคว้าหาค่าตัวแปร 𝜷 และ 𝑵𝒒 ที่
เหมาะสมกับการออกแบบเสาเข็มภายในมหาวิทยาลัยพะเยา 

2. การดำเนินงานวิจัย  

2.1. พ้ืนที่เป้าหมาย 

มหาวิทยาลัยพะเยามีจำนวนนิสิตและบุคลากรมีแนวโน้มเพ่ิม
มากขึ้นทุกๆปี ทางมหาวิทยาลัยพะเยาจึงต้องมีการก่อสร้างอาคาร
เรียน หอพัก ศูนย์การแพทย์ โรงพยาบาลทันตกรรมขึ้นเพื่อรองรับ
นิสิต บุคลากรและประชาชนท่ัวไปท่ีต้องการใช้บริการ ทางคณะวิจัย
จึงได้คัดเลือกพื้นที่บริเวณที่โครงการก่อสร้างศูนย์การแพทย์ระยะที่ 
2 อาคารพิเคราะห์โรค มหาวิทยาลัยพะเยาซึ่งได้ข้อมูลดินจากการ
เจาะสำรวจ 5 หลุมดังแสดงในรูปที่ 1 มาออกแบบหาค่าตัวแปร 𝛽 
และ 𝑁  ที่เหมาะสมกับการออกแบบเสาเข็ม 

 

รูปที่ 1  ภาพถ่ายมุมสูงของอาคารพิเคราะห์โรคและข้อมูลดิน 
5 หลุม 

2.2. การสำรวจทางธรณีเทคนคิ 

การเจาะสำรวจชั้นดินเป็นวิธีหลักที่ใช้ในการสำรวจชั้นดิน โดย
เจาะลงไปสำรวจการเปล่ียนแปลงของชั้นดิน ซึ่งในการวิจัยนี้ได้
ข้อมูลการเจาะสำรวจชั้นดินของโครงการก่อสร้างศูนย์การแพทย์
ระยะที่ 2 อาคารพิเคราะห์โรค มหาวิทยาลัยพะเยา ซึ่งมีข้อมูลดิน
อยู่ 5 หลุม โดยเลือกหลุมเจาะสำรวจหมายเลข 2 มาวิเคราะห์ ซึ่ง
ข้อมูลดินได้ดังตารางที่ 1 ดังนี้ 

ตารางท่ี 1 หลุมเจาะสำรวจหมายเลข 2 

 

2.3. ขั้นตอนดำเนนิงานวิจัย 

1. วิเคราะห์ชั้นดินจากข้อมูลผลการเจาะสำรวจดินทั้งสิ้น5หลุม
และวิเคราะห์หลุมที่มีความเหมาะสมเพื่อใช้ในการออกแบบปรากฏ
ว่าได้ใช้ชั ้นดินของหลุมเจาะสำรวจหมายเลข 2 เพราะชั้นดินของ
หลุมเจาะสำรวจหมายเลข 2 ที่ความลึก -9 เมตรมีชั้นดินทรายซึ่ง
เหมาะสำหรับการวางเสาเข็ม และมีขอ้มูลครบถ้วนเป็นประโยชน์ต่อ
การออกแบบ 

2. การออกแบบเสาเข็มมีตัวแปร 𝜶 𝜷 และ 𝑵𝒒 เป็นจำนวน
มาก จึงได้ทำการค้นหาตัวแปรที่เหมาะสมต่อดินในพื้นที่ก่อสร้าง
ภายในมหาวิทยาลัยพะเยา จากการค้นคว้าตัวแปรพบว่าตัวแปร 𝜶 
มีค่าที่ใกล้เคียงกัน และมีผลต่อการคำนวณเพียงเล็กน้อย จึงใช้ตัว
แปร 𝜶 เป ็นหลักเพียงค ่าเด ียวโดยเล ือกใช้พารามิเตอร ์ของ 
Tomlinson (1957) แต่ค่าตัวแปร 𝜷 มีค่าที่แตกกันและมีผลต่อการ
คำนวณเป็นอย่างมากจึงเลือกมาจำนวน 3 ค่าที่มีความเหมาะสมต่อ
ดินในพื ้นที่ และค่าตัวแปร 𝑵𝒒 จำนวน 5 ค่า โดยค่าตัวแปรที่
นำมาใช้ล้วนเป็นตัวแปรที่มีการใช้อย่างแพร่หลายในประเทศไทยดัง
แสดงในตารางท่ี 2 

3 คำนวณการรับน้ำหนักบรรทุกของเสาเข็มในการออกแบบ
เสาเข็มจะแบ่งออกเป็นสองลักษณะคือ กำลังรับน้ำหนักบรรทุกจาก
แรงต้านที่ผิวด้านข้างเสาเข็ม (𝑸𝑺) และกำลังรับน้ำหนักบรรทุกจาก
แรงต้านปลายเสาเข็ม (𝑸𝑬) เป็นสำคัญ 

4 การทดสอบเสาเข็มด้านพลศาสตร์ (dynamic pile load 
test) เป็นการทดสอบหากำลังรับน้ำหนักของเสาเข็ม โดยใช้ตุ้ม
น้ำหนักปล่อยกระแทกที่หัวเสาเข็มให้เสาเข็มเกิดการเคลื่อนตัว  
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แรงกระแทกจากตุ้มน้ำหนักจะทำให้เกิดคลื่นความเค้นอัดเคลื่อนที่
ลงในเสาเข็ม ด้วยความเร็วคลื่นที่ขึ ้นอยู่กับคุณสมบัติของเสาเข็ม
คล่ืนความเค้นดังกล่าวจะสะท้อนกลับ 

5 เปรียบเทียบกับการทดสอบเสาเข็มด้านพลศาสตร์การ
ทดสอบเสาเข็มด้านพลศาสตร์ โครงการก่อสร้าง กลุ่มอาคารศูนย์
การแพทย์ระยะที่ 2 อาคารพิเคราะห์โรค มหาวิทยาลัยพะเยา ตำบล
แม่กา อำเภอเมือง จังหวัดพะเยา จำนวน 3 ต้น ทดสอบโดย บริษัท 
เอส.เค.อี.คอนซัลแตนท์ จำกัด  

ตารางท่ี 2  พารามิเตอร์ 𝜶  𝜷  และ 𝑵𝒒  ที่ใช้ในการออกแบบ
เสาเข็มในแต่ละกรณี 

กรณี 𝜷 𝑵𝒒 
1 Meyerhof (1976) Terzaghi’s Bearing 

Capacity Factors 
2 Meyerhof (1976) Peak, Hanson, and 

Thornburn, (1974) 
3 Meyerhof (1976) Terzaghi (1943) 
4 Meyerhof (1976) Vesic (1963) 
5 Meyerhof (1976) Berezantsev (1961) 
6 

After BROM, (1978) 
Terzaghi’s Bearing 
Capacity Factors 

7 
After BROM, (1978) 

Peak, Hanson, and 
Thornburn, (1974) 

8 After BROM, (1978) Terzaghi (1943) 
9 After BROM, (1978) Vesic (1963) 
10 After BROM, (1978) Berezantsev (1961) 
11 

'tan* s  
Terzaghi’s Bearing 
Capacity Factors 

12 
'tan* s  

Peak, Hanson, and 
Thornburn, (1974) 

13 'tan* s  Terzaghi (1943) 
14 'tan* s  Vesic (1963) 
15 'tan* s  Berezantsev (1961) 

 

3. การคำนวณการรับน้ำหนักของเสาเข็มเดี่ยวด้วยวิธี
สถิตยศาสตร์ 

การออกแบบฐานรากเสาเข็มอาศัยกลไกการรับน้ำหนักที่เกิด
จากแรงเสียดทานรอบเสาเข็มและแรงต้านทานที่ปลายเสาเข็ม โดย
การคำนวณการรับน้ำหนักของเสาเข็มเดี่ยวด้วยวิธีทางสถิตยศาสตร์
นั้นอาศัยความรู้ ได้แก่ สมดุลในแนวตั้ง สภาพชั้นดิน และคุณสมบติั
ของดิน สมการการประมาณค่ากำลังรับน้ำหนักประลัยสามารถ
เขียนได้ดังสมการที่ 1 

𝑸𝒖𝒍𝒕 𝑸𝑺 𝑸𝑬 𝑾𝑷 1 

โดยท่ี 𝑸𝒖𝒍𝒕 คือ กำลังรับน้ำหนักประลัย 
𝑸𝑺 คือ แรงต้านทานเนื่องจากแรงเสียดทานระหว่างเสาเข็ม

และดิน 
𝑸𝑬 คือ แรงแบกทานท่ีปลายเสาเข็ม 
𝑾𝑷 คือ น้ำหนักของเสาเข็ม 

3.1. แรงต้านเนือ่งจากแรงเสียดทานระหวา่งเสาเข็มและ
ดิน (SHAFT RESISTANCE, 𝑸𝑺) 

ค่าของ 𝑸𝑺 สามารถคำนวณได้จากแรงเสียดทานระหว่าง
เสาเข็มและดินตลอดความยาวของเสาเข็มดังสมการท่ี 2  

𝑸𝑺 𝒇𝑺𝑨𝑺 2 

โดยท่ี 𝒇𝑺 ความเค้นเสียดทานในช้ันดินที่พิจารณา และ 𝑨𝑺 คือ 
พ้ืนที่เส้นรอบวงเสาเข็มในช้ันดินที่พิจารณา 

การพิจารณาค่า กรณีเสาเข็มผ่านชั้นดินเหนียวการประมาณค่า
ความเค้นเสียดทานระหว่างเสาเข็มและดินเหนียวใช้วิธีแอลฟ่า โดย
วิธีนี้ใช้หลักการวิเคราะห์แบบความเค้นรวม นั่นคือ 𝑪 𝑺𝒖 และ 
ɸ = 0 ดังนั้น สามารถคำนวณได้ดังสมการท่ี 3 

𝒇𝑺 𝜶𝑺𝒖 3 

เมื่อ 𝑺𝒖 คือ กำลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ำโดยประมาณ
ได้จากการใช้ค ่าเฉลี ่ยหรือค่าที ่บริเวณกึ ่งกลางชั ้นและ 𝜶 คือ 
adhesion factor 

กรณีเสาเข็มผ่านชั้นดินทรายการวิเคราะห์ 𝒇𝑺 สามารถคำนวณ
ได้ดังสมการท่ี 4 

𝒇𝑺 𝑲𝒔𝝈′𝒗𝒕𝒂𝒏𝜹 𝜷𝝈′𝒗 4 

เมื่อ 𝑲𝒔  คือ สัมประสิทธิ์แรงดันดินด้านข้าง 𝜹   คือมุมเสียด
ทานระหว่างเสาเข็มและดิน และ 𝝈′𝒗  คือ ความเค้นประสิทธิผล
แนวด่ิงโดยพิจารณาที่บริเวณก่ึงกลางช้ันดิน 

3.2 แรงแบกทานท่ีปลายเสาเข็ม (end bearing, 𝑸𝑬) 
ค่าของ 𝑸𝑬 สามารถคำนวณได้จากแรงแบกทานที่ปลายเสาเข็ม

ดังสมการท่ี 5 

𝑸𝑬 𝒒𝑬𝑨𝑬 5 

โดยท่ี 𝒒𝑬  คือ ความเค้นแบกทานประลัย และ 𝑨𝑬  คือ
พ้ืนที่หน้าตัดของเสาเข็ม 

กรณีปลายเสาเข็มวางบนชั้นดินเหนียว วิเคราะห์โดยใช้ความ
เค้นรวม สมการกำลังแบกทานประลัยสามารถเขียนได้ดังสมการที่ 6 

𝒒𝑬 𝟗𝑺𝒖𝝈𝒗 6 
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กรณีปลายเสาเข็มวางบนชั้นดินทราย วิเคราะห์โดยใช้ความเค้น
ประสิทธิผล สมการกำลังแบกทานประลัยสามารถเขียนได้ดังสมการ
ที่ 7  

𝒒𝑬 𝝈′𝒗𝑵𝒒 7 

 

4. ผลการดำเนินงาน 

4.1. ข้อมูลชั้นดิน 

ผลการเจาะสำรวจชั ้นดินทำให้ทราบถึงลักษณะชั ้นดินว่ามี
ลักษณะในแต่ละความลึกที่ต้องการว่ามีลักษณะอย่างไร ซึ่งหลุม
เจาะสำรวจหมายเลข 2 คือหลุมเจาะที่ใช้ออกแบบเสาเข็มด้วยวิธี
สถิตยศาสตร์ สามารถจำแนกลักษณะชั้นดินได้ดังตารางที่ 3  

ตารางท่ี 3  ลักษณะชั้นดินของหลุมเจาะสำรวจหมายเลข 2  

ชั้นที่ ลักษณะชั้นดิน ความลึก 
(เมตร) 

1 ดินชั้นบน 0.00 – 1.00 

2 

ทรายปนด้วยดินเหนียวปนด้วย
ตะกอนทราย มีกรวดปนเล็กน้อย สี
น้ำตาลปนแดง สีเทาปนแดง ความ
แน่นปานกลาง 

1.00 – 3.50 

3 

ทรายปนด้วยตะกอนทราย มีกรวด
ปน สีน้ำตาลปนเทา 
สีน้ำตาลปนแดง ความแน่นแน่น
มาก 

3.50 – 6.50 

4 ดินเหนียว สีน้ำตาลแข็งมาก 6.50 - 8.00 

5 
ทรายปนด้วยดินเหนียวปนด้วย

ตะกอนทรายมีกรวดปนเล็กน้อย สี
น้ำตาลอ่อน สีน้ำตาล แน่นมาก 

8.00 - 10.45 

หลุมเจาะสำรวจหมายเลข 2 มีชั้นดินที่เหมาะสมสำหรับการ
ออกแบบ เนื่องจาก 

1. ที่ระดับชั้นดินลึกลงไป 9.00 เมตร เป็นชั้นดินทราย ซึ่งชั้นดิน
ทรายนี้เหมาะสำหรับการวางเสาเข็มอย่างยิ่ง  

2. ในรายงานผลการเจาะสำรวจดิน ข้อมูลหลุมเจาะสำรวจ
หมายเลข 2 มีข้อมูลที่ครบถ้วนที่สุด ซึ่งเป็นประโยชน์และง่ายต่อ
การออกแบบโดยวิธีสถิตยศาสตร์ 

การทดสอบเสาเข็มด้านพลศาสตร์ของโครงการก่อสร้างกลุ่ม
อาคารศูนย์การแพทย์ ระยะที่ 2 อาคารพิเคราะห์โรค มหาวิทยาลัย
พะเยา ซึ่งในโครงการนี้มีหลุมเจาะสำรวจหมายเลข 2 อยู่ในพื้นที่นี้
ด้วย ซึ่งได้ทำการทดสอบเสาเข็มด้านพลศาสตร์อยู่ด้วยกัน 3 ต้น 
เป็นเสาเข็มแบบเจาะ หน้าตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 0.80 เมตรยาว 

8.00 เมตร สำหรับผลการทดสอบเสาเข็มด้านพลศาสตร์ได้แสดงไว้
ดังตารางที่ 4 

ตารางท่ี 4  ผลการทดสอบเสาเข็มด้านพลศาสตร์ 

จำนวน
เสาเข็ม เสาเข็ม

หมายเลข 

ชนิดและ
ขนาด
เสาเข็ม
(เมตร) 

การทดสอบเสาเข็มด้าน
พลศาสตร์ 

𝑸𝑺 
(ตัน) 

𝑸𝑬 
(ตัน) 

𝑸𝒖𝒍𝒕 
(ตัน) 

1 #1(A-3) 
Dia 0.80 
L=8.0  

132.3 247.9 380.2 

2 #2(A-4) 
Dia 0.80 
L=8.0 

131.8 250.4 382.2 

3 #3(A-4) 
Dia 0.80 
L=8.0 

134.9 245.0 379.9 

4.2. ผลการวิเคราะห์แรงเสียดทานผวิด้านข้าง 

การว ิ เคราะห ์แรงเส ียดทานผ ิวด ้านข ้างนี้ (skin friction 
capacity) ม ีพาราม ิ เตอร์ 𝜶 และ 𝜷 เป ็นต ัวแปรหล ักในการ
ออกแบบ ซึ่งค่า 𝜶 มีค่าที่ไม่แตกต่างกัน ดังนั้นในการวิจัยครั ้งนี้
เล ือกใช ้พาราม ิเตอร์ 𝜶 ของ Tomlinson (1957) ในส ่วนของ
ค่าพารามิเตอร์ 𝜷 นั้นจะใช้พารามิเตอร์ Meyerhof (1976) สมการ
𝑲𝒔𝒕𝒂𝒏𝜹  และตารางค ่ า  After BROM (1978) จากผลการ
คำนวณค่าพารามิเตอร์ พารามิเตอร์ 𝜷 ของ Meyerhof (1976) 
ทดสอบได้ค่าใกล้เคียงกับผลทดสอบกำลังรับน้ำหนักบรรทุกของ
เสาเข็มด้านพลศาสตร์ (dynamic pile load test) มากที่สุด และ
ได้ทำการวิเคราะห์ออกมาเป็นแผนภูมิแท่งและตารางเทียบกับ
ผลทดสอบกำลังรับน้ำหนักบรรทุกของเสาเข็มด้านพลศาสตร์ ดัง
แสดงใน รูปที่ 2  

 
รูปที่ 2  แผนภูมิค่าแรงเสียดทานผิวด้านข้าง 

4.3. ผลการวิเคราะห์แรงต้านทานที่ปลายเสาเข็ม   

การวิเคราะห์แรงต้านทานที่ปลายเสาเข็มนี้ (end bearing 
capacity) จะมีพารามิเตอร์ 𝑵𝒒 เป็นตัวแปรหลักในการออกแบบ 
ซ ึงค ่า  𝑵𝒒 ในการว ิจ ัยคร ั ้ งน ี ้ ได ้ ใช ้พาราม ิ เตอร์  𝑵𝒒 อยู่  5 
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พารามิเตอร์ในการออกแบบ คือ 1.Terzaghi’s Bearing Capacity 
Factors 2 .Terzaghi (1943) 3 . Berezantsev (1961) 4 .Peak, 
Hanson, and Thornburn, (1974) 5.Vesic (1963) พารามิเตอร์ 
𝑵𝒒 ที ่ใกล้เคียงกับผลการทดสอบกำลังรับน้ำหนักบรรทุกของ
เสาเข็มด้วยพลศาสตร์มากที่สุด คือ Terzaghi’s Bearing Capacity 
Factors ส่วนค่าพารามิเตอร์ตัวอื่นมีค่าสูงกว่าผลการทดสอบแรง
ต้านทานท่ีปลายเสาเข็มด้านพลศาสตร์มาก ดังแสดงใน รูปที่ 3 

 
รูปที่ 3  แผนภูมิค่าแรงต้านทานที่ปลายเสาเข็ม  

5. สรุปผลการทดสอบ 

5.1. สรุปผลการเจาะสำรวจชั้นดิน 

การเจาะสำรวจชั้นดินในโครงการก่อสร้างอาคารศูนย์การแพทย์
ระยะที่ 2 อาคารพิเคราะห์โรค มหาวิทยาลัยพะเยา ทำการเจาะด้วย
เสาเข็มเจาะแบบสามขาจะเก็บตัวอย่างดินทุกๆระยะ 1.50 เมตร 
กระทำโดยใช้กระบอกเปลือกบาง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว
ยาว 0.75 เมตร ทำการเจาะสำรวจ 5 หลุม ซึ่งได้เลือกหลุมเจาะ
สำรวจหมายเลข 2 มาทำการคำนวณด้วยวิธีสถิตยศาสตร์ เจาะลึก
ลง 10.45 เมตร โดยมีข้อมูลลักษณะชั้นดินดังนี้ ชั้นดินที่ 1 ดินชั้น
บน ความลึกจากผิวดินลงไป 1 เมตร ชั้นดินที่ 2 ทรายปนด้วยดิน
เหนียวปนด้วยตะกอนทราย มีกรวดปนเล็กน้อย สีน้ำตาลปนแดง สี
เทาปนแดง ความแน่นแน่นปานกลาง ความลึกจากผิวดินลงไป 3.5 
เมตร ชั้นดินที่ 3 ทรายปนด้วยตะกอนทราย มีกรวดปน สีน้ำตาลปน
เทา สีน้ำตาลปนแดง ความแน่นแน่นมาก ความลึกจากผิวดินลงไป 
6.5 เมตร ชั้นดินที่ 4 ดินเหนียว สีน้ำตาลแข็งมาก ความลึกจากผิว
ดินลงไป 8 เมตร ชั้นดินที่ 5 ทรายปนด้วยดินเหนียวปนด้วยตะกอน
ทรายมีกรวดปนเล็กน้อย สีน้ำตาลอ่อน สีน้ำตาล แน่นมาก ความลึก
จากผิวดินลงไป 10.45 เมตร 

5.2. สรุปผลของแรงเสยีดทานผิวดา้นขา้งเสาเข็ม 

การคำนวณแรงเสียดทานผิวด้านข้างเสาเข็ม พารามิเตอร์ที่
เกี่ยวข้องในการคำนวณมี 2 พารามิเตอร์ คือ พารามิเตอร์ 𝜶 และ 
𝜷 จากการคำนวณพบว่าพารามิเตอร์ 𝜶 มีค่าที่แตกต่างกันเพียง
เล็กน้อยจึงได้เลือกใช้พารามิเตอร์ 𝜶 ของ Tomlinson (1957) ส่วน
พารามิเตอร์ 𝜷 มีค่าที ่แตกต่างกันค่อยข้างมาก จากการคำนวณ

พบว่าพารามิเตอร์ 𝜷 ที่ใกล้เคียงกับผลการทดสอบเสาเข็มด้าน
พลศาสตร์มากที่สุดคือ พารามิเตอร์ 𝜷 ของ Meyerhof (1976) ซึ่ง
มีค่าเท่ากับ 115.74 ตัน เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับค่าแรงเสียดทาน
ผิวด้านข้างเสาเข็มของผลทดสอบเสาเข็มด้านพลศาสตร์ที ่มีค่า
เท่ากับ 131.8 ตัน มีเปอร์เซ็นต์ความต่างเท่ากับ 12.18 เปอร์เซ็นต์
เป็นกรณีที่มีเปอร์เซ็น์ความแตกต่างน้อยที่สุด 

5.3. สรุปผลของแรงต้านทานที่ปลายเสาเข็ม 

การคำนวณแรงต้านทานท่ีปลายเสาเข็ม พารามิเตอร์ที่เก่ียวข้อง
ในการคำนวณคือพารามิเตอร์ 𝑵𝒒 ซึ่งพารามิเตอร์ 𝑵𝒒 ที่ใกล้เคียง
กับผลการทดสอบเสาเข็มด้านพลศาสตร์มากที่สุดคือ พารามิเตอร์ 
𝑵𝒒ของ Terzaghi’s Bearing Capacity Factors ซึ ่งม ีค ่าเท่ากับ 
214.82 ตัน เมื ่อนำมาเปรียบเทียบกับค่าแรงต้านทานที ่ปลาย
เสาเข็มของผลทดสอบเสาเข็มด้านพลศาสตร์ที่มีค่าเท่ากับ 250.4 
ตัน มีเปอร์เซ็นต์ความต่างเท่ากับ 14.21 เปอร์เซ็นต์เป็นกรณีที่มี 
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างน้อยที่สุด 

5.4. สรุปผลของกำลังรบัน้ำหนักบรรทุกของเสาเข็ม 

การคำนวณกำลังรับน้ำหนักบรรทุกของเสาเข็มสามารถทำได้
โดยการรวมกันของแรงเสียดทานผิวด้านข้างเสาเข็มกับแรงต้านทาน
ที่ปลายเสาเข็ม ลบด้วยน้ำหนักของเสาเข็ม จากการคำนวณเพื่อหา
ค่าพารามิเตอร์ 𝜷 พารามิเตอร์ 𝜶 และพารามิเตอร์ 𝑵𝒒 พบว่า
ค ่ า พ า ร าม ิ เ ต อ ร ์  Meyerhof (1976 )  ,Tomlinson (1957 ) , 
Terzaghi’s Bearing Capacity Factors ตามลำดับเป็นพารามิเตอร์
ที่มีความเหมาะสมใกล้เคียงกับผลการทดสอบด้านพลศาสตร์ ซึ่งมี
เปอร์เซ็นต์ความต่างเมื่อเทียบกับผลทดสอบเสาเข็มด้านพลศาสตร์
เท่ากับ 13.51 เปอร์เซ็นต์ 
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