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การควบคุมคุณภาพการตอกเสาเข็มโดย สูตรของ Danish  
ในมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์    

 
ธราพงษ์ พัฒนศักด์ิภิญโญ1* 

 
บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาความสามารถในการรับน้้าหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มตอก
โดยใช้สูตร Danish และหาการรับน้้าหนักบรรทุกปลอดภัยด้วยอัตราส่วนความปลอดภัยเท่ากับ  2.5, 3.0, 3.5  
4 และ 4.5  ผลน้้าหนักบรรทุกปลอดภัยที่ค้านวณได้นี้จะน้ามาเทียบกับผลทดสอบเสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์ 
(static pile load test)  
          ค่าน้้าหนักบรรทุกปลอดภัยของเสาเข็มด้วยการใช้อัตราส่วนความปลอดภัยเท่ากับ 2.5, 3.0, 3.5,4 และ
4.5 มีค่าสู.งกว่าผลทดสอบเสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์ (static pile load test ) เท่ากับ 81, 51, 30, 13 และ 
1.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าน้้าหนักบรรทุกปลอดภัยที่ค้านวณได้จากสูตร  Danish ด้วยการ
ใช้อัตราส่วนความปลอดภัยระหว่าง 4 ถึง4.5  ให้ผลใกล้เคียงกับผลทดสอบเสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์ (static 
pile load test ) 
 
ค าส าคัญ : สูตรของ Danish formula , เสาเข็มตอก    
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QUALITY CONTROL OF PILE DRIVING BY Danish FORMULA IN VALAYA ALONGKORN 
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Abstract 
 The purpose of this research are to study ultimate load carrying capacity of driven  pile 
using Danish formula and to obtain safe load carrying capacity with safety factor of 2.5, 3.0, 3.5, 
4.0, and 4.5. The results of the study will then be compared to the static pile load test. 
            The safe pile carrying loads with the safety factor of 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 and 4.5 using 
Danish formula show 81, 51, 30, 13 and 1 percent  higher  than the  static pile load test 
respectively. This comparison can conclude that safe pile load carrying capacity with the safety 
factor between 4-4.5 provide closer results to static pile load test. 
 
Keywords : Danish formula, Driven Pile  
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บทน า 
 เสาเข็มตอก (Driven Pile)   มีการใช้งานในประเทศไทยแพร่หลายมา มากว่า 50 ปี ในปัจจุบันฐานราก
เสาเข็มตอกเหล่านั้นยังคงใช้งานได้อย่างมั่นคง ฐานรากเสาเข็มตอกยังคงเป็นที่นิยมเลือกใช้มาจนถึงทุกวันนี้    
ส่วนหนึ่งมาจากความมั่นคงแข็งแรงที่เช่ือถือได้ตรวจสอบได้ง่าย และมีค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างต่้า   การพัฒนา
เทคโนโลยีในการก่อสร้างและติดตั้งเสาเข็มตอกมีมาอย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน ทั้งในเรื่องรูปแบบเสาเ ข็ม                   
ที่เปลี่ยนจากไม้มาเป็นเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก (คสล.), เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง (คอร.) และเสาเข็มกลมแรงเหวี่ยง 
(Circular Spun Pile) ที่มีขนาดหน้าตัดและความยาวเพิ่มขึ้น มีประสิทธิภาพและความคงทนสูง  เสาเข็มตอก               
ที่ใช้ศึกษานี้ คือเสาเข็มตอกของโครงการอาคารเรียนโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ฯ คลองหลวง 
ปทุมธานี เป็นเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงสี่เหลี่ยมตันขนาด 0.35 ม. X 0.35 ม. ยาวประมาณ 18-20 เมตร (บริษัท  
เคเคทีเอ็นจิเนียริ่ง จ้ากัด, 2555) รับน้้าหนักปลอดภัย 50 ตันต่อต้น 
 การก่อสร้างเสาเข็มตอกหรือท่ีเรียกว่า “Driven Pile” มีขั้นตอนการด้าเนินการเป็นล้าดับเริม่ตั้งแต่การ
ส้ารวจลักษณะช้ันดินไปจนกระทั่งเสร็จสิ้นการตอกเสาเข็มแล ะการควบคุมคุณภาพ สรุปได้ดังนี้ ขั้นตอนการ
ด้าเนินการงานเสาเข็มตอก (ณัฐมนต์ กัมปนานนท์, สมชัย อวยพรประเสริฐ, 2550) 

1. การส้ารวจสภาพและลักษณะชั้นดิน 
2. การออกแบบและเลือกใช้เสาเข็ม 
3. การผลิตและขนส่งเสาเข็ม 
4. การก้าหนดเง่ือนไขในการควบคุมการตอกเสาเข็ม 
5. การตอกและการควบคุมคุณภาพขณะตอก 
6. การควบคุมคุณภาพเสาเข็มที่ตอกแล้ว 

 การควบคุมคุณภาพเสาเข็มที่ตอกแล้วเสร็จคือการทดสอบน้้าหนักบรรทุก จะเป็นผลทดสอบเสาเข็ม
โดยวิธีสถิตยศาสตร์ (Static pile load test) หรือผลทดสอบเสาเข็มโดยวิธีพลศาสตร์ (Dynamic load test)   
ก็ได้พิสูจน์ว่าเสาเข็มรับน้้าหนักบรรทุกได้จริง 
       ในส่วน ก้าหนดเงื่อนไขในการควบคุมการตอกเสาเข็ม มีสูตรหลายแบบให้ใช้ เช่น Hiley,  Janbu และ 
Gate  ที่ผ่านผู้รับจ้างงานเสาเข็มตอกนิยมเลือกเสนอใช้สูตรของ Danish มักมีข้อสงสัย ถกเถียงกันว่าอัตราส่วน
ความปลอดภัย ที่เหมาะสมปลอดภัย เป็นเท่าใดในการก้าหนดเงื่อนไขในการควบคุมการตอกเสาเข็ม การวิจัยนี้
เป็นการศึกษาข้อมูลการเสาเข็มทดสอบ ค่าระยะจม 10 ครั้งสุดท้าย จ้านวน  50 ต้น แล้วน้ามาค้านวณ  
ความสามารถในการรับน้้าหนักบรรทุกของเสาเข็มตอกโดยสูตรของ Danish และน้าผลมาเปรียบเทียบกับ
ผลทดสอบผลทดสอบเสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์ (Static pile load test) เพื่อศึกษา อัตราส่วนความปลอดภัย  
ที่เหมาะสมถูกต้องปลอดภัย และใช้การควบการควบคุมงานคุณภาพขณะตอกเสาเข็มของมหาวิทยาลัยฯต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาความสามารถในการรับน้้าหนักบรรทุกประลัย และการรับน้้าหนักบรรทุกปลอดภัยของ
เสาเข็มตอก ด้วยอัตราส่วนความปลอดภัยเท่ากับ  2.5, 3.0, 3.5  4 และ 4.5 โดยสูตรของ Danish formula  
  2. เพื่อศึกษาอัตราส่วนความปลอดภัยสูตรของ Danish ที่ให้ผลการค้านวณน้้าหนักบรรทุกปลอดภัย
ใกล้เคียงสอดคล้องกับผลทดสอบเสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์ (static pile load test) มากที่สุด 
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ขอบเขตการวิจัย 
1. เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงสี่เหลี่ยมตันขนาด  0.35 ม. X 0.35 ม. รับน้้าหนักปลอดภัย 50ตันต่อต้น 

ยาว 18 เมตร จ้านวน 50 ต้น 
2. เสาเข็มในโครงการอาคารเรียนโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภฏัวไลยอลงกรณ์ฯ คลองหลวง 

ปทุมธานี  
3. วิธีตอกเสาเข็มโดยใช้ปั้นจั่นยกลูกตุ้มขึ้นสูงแล้วปล่อยให้ตกกระทบท่ีหัวเสาเขม็ (drop hammer)   

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ตรวจสอบน้้าหนักลูกตุ้ม ให้ได้ค่าที่ถูกต้องแม่นย้า โดยน้าไปช่ังด้วยเครื่องช่ังรถบรรทุกแล้วบันทึกค่า 
2. ปั้นจั่นยกลูกตุ้มขึ้นสูงแล้วปล่อยให้ตกกระทบที่หัวเสาเข็ม ควบคุมระยะยกของลูกตุ้ม  ให้ได้ตามที่

ก้าหนดในที่น้ี คือ 60 เซนติเมตร 
3. บันทึกค่าในสนามระยะที่หัวเสาเข็มยุบตัวต่อการตอกหนึ่ งครั้งโดยคิดเฉลี่ยจากการตอก 10 ครั้ง

สุดท้าย ทั้งหมด 50 ต้น 
 4. น้าค่าในสนามทีได้มา ค้านวณน้้าหนักบรรทุกประลัย โดย สูตร Danish และหาค่าน้้าหนักบรรทุก 

ปลอดภัยของเสาเข็ม แต่ละอัตราส่วนความปลอดภัย และเปรียบเทียบผลในสนามกับทดสอบเสาเข็มโดยวิธี
สถิตยศาสตร์ (static pile load test) 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที1่ เสาเข็มตอกด้วยปั้นจั่นยกลูกตุ้มปล่อยให้ตกกระทบที่หัวเสาเข็ม (drop hammer) 
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ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
สูตรการตอกเสาเข็ม (pile driving formula)  ได้จากน้าหลักการพื้นฐานของกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 

และหลักงานและพลังงาน  มาประยุกต์ใช้ เป็นการประมาณก้าลังรับน้้าหนักของเสาเข็มในขณะที่ท้าการตอก  
โดยใช้ข้อมูลจากการตอกเสาเข็ม  ได้แก่ น้้าหนักของตุ้ม ความสูงที่ยก และระยะที่เสาเข็มจมลงเมื่อตอกวัสดุ             
รองหัวเสาเข็ม ในการท้างานจะวัดระยะที่เสาเข็มจมลงเมื่อตอกสิบครั้ง แล้วน้าค่ามาเฉลี่ยเพื่อหาค่าที่จมตัว               
ต่อการตอกหนึ่งครั้ง การใช้สูตรการตอกเสาเข็มจะใช้ในการควบคุมการตอกเสาเข็ม   เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการ
ควบคุมการตอกเสาเข็ม และใช้ควบคุมการตอกมิให้หน่วยแรงในเสาเข็มไม่ให้สูงจนกระทั่งเสาเข็มช้ารุด 
(คณะท้างานการจัดการความรู้ในองค์กรกรมทางหลวง, 2551) จะใช้ควบคุมจ้านวนครั้งของการตอกต่อระยะจม
ที่แน่นอนเช่น 30 ซม. ในกรณีที่มีช้ันดินแข็งมาก แทรกอยู่ จะท้าให้ตอกไม่ลงซึ่งจะสังเกตได้จากจ้านวนครั้งของ
การตอกเพิ่มสูงขึ้น (คณะท้างานการจัดการความรู้ในองค์กรกรมทางหลวง, 2551) ใช้ตรวจสอบช้ันดินท่ีปลายเข็ม
ในขณะตอก ในการตอกเสาเข็มจะต้องใช้จ้านวนครั้งของการ ตอกเพิ่มขึ้นตามระยะเสาเข็มที่จมลงเนื่องจาก
จะต้องเอาชนะแรงเสียดทานผิวและแรงต้านปลายเข็ม (คณะท้างานการจัดการความรู้ในองค์กรกรมทางหลวง, 
2551)  แต่ถ้าจ้านวนครั้งของการตอกเพิ่มขึ้นมากอย่างทันทีแสดงว่าปลายเข็มเคลื่อนเข้าสู่ ช้ันดินที่แข็งกว่าและ  
ถ้าจ้านวนครั้งของการตอกลดลงอย่างรวดเร็วอาจเกิด จากปลายเสาเข็ม เคลื่อนเข้าสู่ช้ันดินอ่อนหรือเสาเข็มอาจหัก 
สูตรที่ใช้ในที่นี้เสนอการค้านวณ โดยใช้ สูตร ของ Danish (Bowles , Joseph E. Bowles, 1997) อัตราส่วน
ความปลอดภัย (Safety factor) แนะน้าให้ใช้คือ 3 - 6  (Bowles , Joseph E. Bowles, 1997) 

 

 

     Danish formula  :                       𝑄𝑢 =
𝑒𝑊𝐻

( 𝑆+√𝑒𝑊𝐻𝐿
2𝐴𝐸

    )

 

𝑄𝑎 = 𝑄𝑢/𝐹𝑆 

 
𝑄𝑢  = น้้าหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็ม (ultimate load carrying capacity) 
𝑄𝑎  = น้้าหนักบรรทุกปลอดภัยของเสาเข็ม (safe load carrying capacity) 
𝐹𝑆   =  อัตราส่วนความปลอดภัย (safety factor) 
𝑠   = ระยะที่หัวเสาเขม็ยุบตัวต่อการตอกหนึ่งครั้งโดยคดิเฉลี่ยจากการตอก 10 ครั้งสุดท้าย  
𝑊   =  น้้าหนักลูกตุ้ม   
𝐻   = ระยะยก  
𝐸   = ค่าโมดลูัสของคอนกรีต  
𝐴   = พื้นที่หน้าตัดเสาเข็ม  
𝐿   = ความยาวเสาเข็ม  
𝑒   =ประสิทธิภาพของปั้นจั่น 
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          การทดสอบเสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์นี้ให้ผลที่น่าเชื่อถือ  เนื่องจากมีพฤติกรรมใกล้กับเสาเข็มตอนรับ
น้้าหนักจริง จึงใช้วิธีนี้เป็นหลักในการเปรียบเทียบ  การทดสอบเสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์ (static pile  load 
test ) เป็นการทดสอบก้าลังรับน้้าหนัก  ของเสาเข็มเมื่อตอกเสร็จ จะท้าการทดสอบจริงในสนาม การทดสอบ
เป็นการรับแรงกดตามแกนเสาเข็ม ซึ่งการทดสอบจะเป็นการยืนยันว่าเสาเข็มที่ทดสอบนั้นสามารถรับแรงกด
ตามที่ได้ออกแบบไว้ได้ แล้วจะท้าการทดสอบด้วยน้้าหนักบรรทุก 2.5 เท่า ขอน้้าหนักปลอดภัย น้้าหนักบรรทุก
สูงสุดในโครงการนี้ คือ  125 ตัน  จากข้อมูลการทดสอบ โดยวิธีผลทดสอบเสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์ (static 
pile  load test) ได้ผลดังนี้คือ     

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

 

ภาพที่ 2 การทดสอบเสาเข็มโดยวธิีสถิตยศาสตร์ (static pile  load test )  
(สุเวช ชลานันนต,์ บัญชา ฟูตะกูล, นภดล วิชญานันต,์ ณัฐสม สงวนวงค์, และกีรติ ขยันการนาวี, 2548) 

   
ผลการทดสอบเสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์โครงการอาคารเรียนโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏ              

วไลยอลงกรณ์ฯ  ที่น้้าหนักบรรทุก 125 ตัน เสาเข็มทรุดตัวไป 7.40 มม. และถอนน้้าหนักบรรทุกออกหมดแล้ว 
เสาเข็มคืนตัวกลับ 4.71 มม. และทรุดถาวรตัวไป 2.69 มม. (บริษัท เคเคทีเอ็นจิเนียริ่ง จ้ากัด, 2555) ดังนั้นสรุป
ได้ว่าเสาเข็ม 30x30 ยาวประมาณ 18 เมตร รับน้้าหนักปลอดภัย 50 ตันต่อได้ (บริษัท เคเคทีเอ็นจิเนียริ่ง จ้ากัด, 
2555)  

จากงานวิจัยที่ผ่านมา (สุเวช และคณะสุเวช ชลานันนต์, บัญชา ฟูตะกูล, นภดล วิชญานันต์, ณัฐสม 
สงวนวงค์, และกีรติ ขยันการนาวี, 2548) เป็นการวิจัยประเมินก้าลังประลัยเสาเข็มตอกในสนามจากสูตร hiley  
ชนิดปั้นจั่นยกลูกตุ้มขึ้นสูงแล้วปล่อยให้ตกกระทบที่หัวเสาเข็ม ทดสอบเสาเข็มจ้านวนสีเหลี่ยม35x35 ยาว                 
24 เมตร 50 ต้น  และ 40x40  ยาว 24 เมตร  50 ต้น ศึกษาความแม่นย้าของสูตร  hiley  เทียบกับผล pile 
load test พบว่า ก้าลังประลัยของเสาเข็มตอกมีองค์ประกอบหลายอย่าง ที่ท้าให้เกิดความคาดเคลื่อนสูง                 
จึงควรใช้ด้วยความระมัดระวังในการใช้พิกัดค่าความปลอดภัย  ควรใช้กัดค่าความปลอดภัยไม่น้อยกว่า 4 
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ผลการวิจัย 

 ข้อมูลที่ใช้ประกอบการค้านวณ  เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงสี่เหลี่ยมตันขนาด  0.35 ม. X 0.35 ม.ยาว 18 เมตร,     

𝑊 = น้้าหนักลูกตุ้ม 5.7 ตัน ,  𝐻 = ระยะยก 60 เซนติเมตร , 𝐸 = ค่าโมดูลัสของคอนกรีต 297 ตัน/เมตร2    

𝐴 = พื้นที่หน้าตัดเสาเข็ม 1225 ตารางเซนติเมตร ,   𝐿 = ความยาวเสาเข็ม 18 เมตร 𝑒 =ประสิทธิภาพของปั้นจั่น      

=  0.8  จาก S= ระยะที่หัวเสาเข็มยุบตัวต่อการตอกหนึ่งครั้งโดยคิดเฉลี่ยจากการตอก 10 ครั้งสุดท้าย บันทึกค่า

ในสนามทั้งหมด 50 ต้น น้ามาค้านวณ โดย Danish formula เพื่อหาค่าน้้าหนักบรรทุกปลอดภัยของเสาเข็มจาก

ข้อมูลที่ใช้ประกอบ ได้ค่าที่แสดงในตารางที่ 1 และเปรียบเทียบน้้าหนักบรรทุกปลอดภัยของเสาเข็มกับผลทดสอบ

เสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์ (static pile  load test) ในภาพที ่3 
 
ตารางที่ 1 แสดงค่าระยะที่หัวเสาเข็มยุบตัวต่อการตอกหนึ่งครั้ง น้้าหนักบรรทุกประลยัและ น้้าหนักปลอดภัย 

 
 

PILE  
NUMBER 
S (cm) 

𝑄𝑢 
𝑄𝑎    

FS=2.5 
𝑄𝑎    

FS=3.0 
𝑄𝑎    

FS=3.5 
𝑄𝑎   

FS=4.0 
𝑄𝑎   

FS=4.5 

STATIC 
LOAD 
TEST 

1        0.39 250.87 100.35 83.62 71.68 62.72 55.75 50.00 

2        0.38 252.84 101.14 84.28 72.24 63.21 56.19 50.00 

3        0.55 223.03 89.21 74.34 63.72 55.76 49.56 50.00 

4        0.37 254.85 101.94 84.95 72.81 63.71 56.63 50.00 

5         0.3 269.81 107.93 89.94 77.09 67.45 59.96 50.00 

6         0.4 248.93 99.57 82.98 71.12 62.23 55.32 50.00 

7         0.6 215.56 86.22 71.85 61.59 53.89 47.90 50.00 

8        0.57 219.98 87.99 73.33 62.85 55.00 48.88 50.00 

9        0.45 239.65 95.86 79.88 68.47 59.91 53.26 50.00 

10      0.44 241.45 96.58 80.48 68.99 60.36 53.66 50.00 

11      0.46 237.88 95.15 79.29 67.97 59.47 52.86 50.00 

12       0.5 231.05 92.42 77.02 66.01 57.76 51.34 50.00 

13      0.61 214.12 85.65 71.37 61.18 53.53 47.58 50.00 

14      0.34 261.05 104.42 87.02 74.59 65.26 58.01 50.00 

15      0.52 227.77 91.11 75.92 65.08 56.94 50.62 50.00 

16      0.6 215.56 86.22 71.85 61.59 53.89 47.90 50.00 
17      0.52 227.77 91.11 75.92 65.08 56.94 50.62 50.00 
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PILE  
NUMBER  
      S (cm) 

𝑄𝑢 
 

𝑄𝑎   
FS=2.5 

𝑄𝑎    
FS=3.0 

𝑄𝑎   
FS=3.5 

𝑄𝑎   
FS=4.0 

𝑄𝑎   
FS=4.5 

STATIC 
LOAD 
TEST 

18      0.66 207.23 82.89 69.08 59.21 51.81 46.05 50.00 
19       0.6 215.56 86.22 71.85 61.59 53.89 47.90 50.00 
20      0.72 199.51 79.80 66.50 57.00 49.88 44.34 50.00 

21      0.55 223.03 89.21 74.34 63.72 55.76 49.56 50.00 

22       0.7 202.02 80.81 67.34 57.72 50.50 44.89 50.00 

23      0.58 218.49 87.40 72.83 62.43 54.62 48.55 50.00 

24      0.63 211.31 84.52 70.44 60.37 52.83 46.96 50.00 

25      0.43 243.28 97.31 81.09 69.51 60.82 54.06 50.00 

26      0.56 221.50 88.60 73.83 63.29 55.37 49.22 50.00 

27      0.55 223.03 89.21 74.34 63.72 55.76 49.56 50.00 

28      0.8 190.08 76.03 63.36 54.31 47.52 42.24 50.00 
29      0.69 203.30 81.32 67.77 58.08 50.82 45.18 50.00 

30      0.55 223.03 89.21 74.34 63.72 55.76 49.56 50.00 

31      0.53 226.17 90.47 75.39 64.62 56.54 50.26 50.00 

32      0.56 221.50 88.60 73.83 63.29 55.37 49.22 50.00 

33      0.46 237.88 95.15 79.29 67.97 59.47 52.86 50.00 

34      0.46 237.88 95.15 79.29 67.97 59.47 52.86 50.00 

35      0.43 243.28 97.31 81.09 69.51 60.82 54.06 50.00 

36       0.4 248.93 99.57 82.98 71.12 62.23 55.32 50.00 

37      0.59 217.01 86.81 72.34 62.00 54.25 48.23 50.00 

38      0.45 239.65 95.86 79.88 68.47 59.91 53.26 50.00 

39      0.39 250.87 100.35 83.62 71.68 62.72 55.75 50.00 

40      0.59 217.01 86.81 72.34 62.00 54.25 48.23 50.00 

41      0.57 219.98 87.99 73.33 62.85 55.00 48.88 50.00 
42      0.65 208.57 83.43 69.52 59.59 52.14 46.35 50.00 
43       0.3 269.81 107.93 89.94 77.09 67.45 59.96 50.00 
44      0.61 214.12 85.65 71.37 61.18 53.53 47.58 50.00 
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หมายเหตุ 𝑄𝑢 , 𝑄𝑎 หน่วย (ตัน) 
 
สรุปและอภิปรายผล 

1.จากค่าน้้าหนักบรรทุกประลัยของ Danish formula ที่ได้  น้ามาหาค่าน้้าหนักปลอดภัย ทีอ่ัตราส่วน
ความปลอดภัย 2.5, 3.0 , 3.5, 4.0และ 4.5  เมื่อน้ามาเปรียบเทียบกับผลทดสอบ (Static pile load test)             
ให้ค่าสูงเกินกว่าผลทดสอบเสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์ (Static pile load test) ประมาณ 81 , 51, 30,13 และ 
1 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 

2. อัตราส่วนความปลอดภัย ของ Danish formula ที่ ใกล้เคียงสอดคล้องกับผลทดสอบเสาเข็ม             
โดยวิธีสถิตยศาสตร์  (Static pile load test)  ในโครงการนี้ควรใช้ระหว่าง 4 ถึง 4.5   

3. อัตราส่วนความปลอดภัย ของ Danish formula ที่ 2.5 ที่ผู้รับจ้างงานเสาเข็มตอกเสนอ ไม่ควรใช้ 
4. การใช้สูตร Danish ต้องพิจารณารายงานผลเจาะส้ารวจดินประกอบด้วยเสมอในการตอกและระดบั

ของปลายเสาเข็ม    

PILE  
NUMBER  
      S (cm) 𝑄𝑢 

𝑄𝑎    
FS=2.5 

𝑄𝑎   
FS=3.0 

𝑄𝑎    
FS=3.5 

𝑄𝑎 
FS=4.0 

𝑄𝑎  
FS=4.5 

STATIC 
LOAD 
TEST 

45    0.66 207.23 82.89 69.08 59.21 51.81 46.05 50.00 

46     0.45 239.65 95.86 79.88 68.47 59.91 53.26 50.00 

47     0.46 237.88 95.15 79.29 67.97 59.47 52.86 50.00 

48     0.33 263.19 105.28 87.73 75.20 65.80 58.49 50.00 

49      0.54 224.59 89.84 74.86 64.17 56.15 49.91 50.00 

50      0.61 214.12 85.65 71.37 61.18 53.53 47.58 50.00 

ค่าเฉลี่ย 227.96 90.69 75.58 64.78 56.68 50.39 - 

         
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 18.76 14.82 12.35 10.59 9.27 8.24 - 

         

ค่าอัตราส่วน - 1.81 1.51 1.30 1.13 1.01 - 
Qa/static 
pile load 
test             
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  อภิปรายผล 
ความสามารถในการรับน้้าหนักบรรทุกปลอดภัยของ Danish formula ที่อัตราส่วนความปลอดภัย 

2.5, 3.0, 3.5, 4.0 และ  4.5  ได้ค่าเฉลี่ย 90.69,  75.58, 64.78, 56.58 และ 50.39 ตัน ตามล้าดับ และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน   14.82 ,12.35, 10.59, 9.27, 8.24  ตามล้าดับ จะเห็นว่าที่อัตราส่วนความปลอดภัย  2.5, 
3.0, 3.5 ให้ค่าสูงกว่าผลโดยวิธีสถิตยศาสตร์ (static pile load test)  30-81เปอร์เซ็นต์ซึ่งอยู่ด้านไม่ปลอดภัย                        
ที่อัตราส่วนความปลอดภัย  4.0  ให้ค่าสูงกว่าโดยวิธีสถิตยศาสตร์ 13เปอร์เซ็นต์ และที่อัตราส่วนความปลอดภัย 
4.5 จะให้ค่าเฉลี่ย 50.39 ตันก็ตามแต่มีจ้านวนถึง 26 ต้นให้ค่าต่้ากว่าผลโดยวิธีสถิตยศาสตร์ (static pile load 
test) ซึ่งอยู่ด้านปลอดภัย  การใช้สูตรต้องพิจารณารายงานผลเจาะส้ารวจดินประกอบด้วยเสมอ 

จากภาพที่ 3 จะเห็นว่า อัตราส่วนความปลอดภัย (safety factor) ของ Danish formula ที่ให้ผล
ใกล้เคียงสอดคล้องกับผลทดสอบเสาเข็มโดยวิธีสถิตยศาสตร์ ( static pile load test) ที่เหมาะสมปลอดภัย             
คือ 4 ถึง 4.5 

 
ข้อเสนอแนะ 
 1.  เพิ่มจ้านวนเสาเข็มและรูปแบบเสาเข็มที่ใช้วิจัยให้มากข้ึน     
            2.  ศึกษาข้อมูลเพิม่เติมของโครงการก่อสร้างอื่นในมหาวิทยาลัย  
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วิจัยขอขอบคุณ อ.ดร.สุพจน์ ทรายแก้ว  ผศ.สุวิทย์ ฉุยฉาย ที่ให้แนวทางและค้าแนะน้าช้ีแนะ                
คุณพงศ์เนตร์  โลกสุวรรณ ท่ีประสานงานและควบคุมงานการตอก  จนงานวิจัยส้าเร็จลุล่วงด้วยดี   
 
เอกสารอ้างอิง 
คณะท้างานการจัดการความรู้ในองค์กรกรมทางหลวง ด้านที่ 3 และ คณะท้างานจัดท้าองค์ความรู้งานเสาเข็ม            

ในการก่อสร้างทางหลวง (2551) งานเสาเข็มในการก่อสร้างทางหลวง กรมทางหลวง 
บริษัท เคเคทีเอ็นจิเนียริ่ง จ้ากัด  (2555) รายงานผลเจาะสา้รวจดนิ  โครงการโครงการอาคารเรยีนโรงเรียนสาธติ

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ฯ, อ้าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 
บริษัท เคเคทีเอ็นจิเนียริ่ง จ้ากัด  (2555) รายงานการทดสอบเสาเข็ม static pile load test โครงการโครงการ

อาคารเรียนโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ฯ, อ้าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 
ณัฐมนต์ กัมปนานนท์, สมชัย อวยพรประเสริฐ  (2550) เทคนิคและปัญหาของงานเสาเข็มตอกคอนกรีตอัดแรง

ในประเทศไทย วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์  เอกสารประกอบการบรรยาย
โครงการอบรมเรื่อง“การออกแบบฐานราก 1 รุ่นที่ 4, วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย  ในพระบรม
ราชูปถัมภ์ 
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เพื่อประเมินการรับน้้าหนักประลัยเสาเข็มชนิดตอกในสนามจาก hiley formular   รายงานการวิจัย
ฉบับ วพ. 218 ส้านักวิจัยและพัฒนาทาง, กรมทางหลวง 
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