
 
1 พฤติกรรมการรับน้ําหนกัของเสาเขม็ 

 
ฐานรากเสาเข็มเปนโครงสรางที่ใชถายน้ําหนักจากอาคารหรือส่ิงกอสรางตางๆ  ลงสูชัน้ดินที่แข็งแรงกวาเบื้องลาง  

ทั้งยังทําใหการทรุดตัวลดลงจนไมทาํใหเกดิความเสียหายตอส่ิงกอสรางเมื่อเสาเข็มเร่ิมบรรทุกน้าํหนักก็จะเร่ิมเคลื่อนที่ลง 
ตามทิศทางของแรงมีการถายแรงจากเสาเข็มลงสูชั้นดนิและเกิดการเคลื่อนที่ของชัน้ดินตามเสาเขม็ลงไปดวย  

การเคลื่อนที่นีจ้ะเกิดมากขึ้นเมื่อมนี้าํหนักบรรทุกสูงขึ้นผลสุดทายเมื่อน้ําหนกับรรทกุมากชั้นดนิไมสามารถจะตานทาน 
ไดก็จะเกิดเปนแนวเคลื่อนพัง(ShearPlane)เปรียบไดเชนเดียวกับวัสดุทางวิศวกรรมเมื่อไดรับหนวยแรงกระทําไปที่วัสดุวัสดุ
นั้นก็จะเกิดความเครียดขึ้นในเนื้อวัสดุ 
ซึ่งความเครียดนี้จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อมหีนวยแรงทีม่ากขึ้นจนกระทัง่วัสดุนั้นไมสามารถตานทานได  
ก็จะเกิดการพบิัติเสาเข็มนัน้จะเกิดการพิบตัิในชั้นดินบริเวณโดยรอบผวิเสาเข็มและที่ปลายเสาเขม็ 
การที่เสาเข็มเคลื่อนที่ลงเมื่อไดรับแรงกระทํานั้น  
มีรูปแบบของพฤติกรรมคลายกับความเคนและความเครียดที่เกิดขึ้นในเนื้อวัสดุทางวิศวกรรมอื่น ๆ 
 
1.1 พฤตกิรรมการถายน้าํหนกัจากเสาเข็มลงบนชัน้ดิน 
 เสาเข็มเมื่อตอกหรือติดตั้งลงในชั้นดนิดวยวิธีใดๆแลวก็ตาม ถาไมพิจารณาถึงการกระทบกระเทือนของชั้นดิน  
เนื่องจากการตอกหรือเจาะเพื่อติดตั้งเสาเข็มแลวชั้นดินและเสาเข็มกจ็ะยังไมมกีารเคลื่อนที่ 
ตอเมื่อเร่ิมบรรทุกน้ําหนกัลงบนเสาเข็มเสาเข็มก็จะเคลื่อนที่ลงตามทิศทางของแรง  ในขณะเดียวกนัดินที่เกาะอยูขาง ๆ 
ผิวเสาเข็มก็พยายามตานทานไว  จงึมีการถายแรงจากเสาเข็มลงสูชัน้ดิน  
ชั้นดินเองก็จะเคลื่อนที่ตามเสาเข็มลงไปดวยการเคลื่อนที่จะเกิดมากขึน้เมื่อน้ําหนกับรรทุกสูงขึ้น  
และในชวงหลงัจะเกิดการตานทานทีป่ลายเสาเข็มมารวมดวยในลกัษณะเดียวกับฐานแผทีม่ีพืน้ทีเ่ทาปลายเสาเข็มจนในที่สุด 
เมื่อชั้นดินไมสามารถตานทานน้าํหนักบรรทุกที่เพิม่ข้ึนได  
ก็จะเกิดเปนแนวเคลื่อนพงัโดยรอบเสาเข็มและที่ปลายเสาเข็มดังแสดงในภาพที1่ 
ทําใหมีการเคลื่อนที่ของเสาเข็มลงอยางรวดเร็ว  ซึง่เรียกวา  “ น้ําหนักบรรทุกสูงสุด ”  ( Ultimate  Pile  Capacity ) 
 
 
 
 
 
 



 โดยทัว่ไปแลวการเคลื่อนที่ทีม่ีสาเหตุจากคณุสมบัติทางดานอีลาสติก  
มีคาเพยีงพอที่จะทําใหเกิดการพัฒนากําลังของแรงเสียดทานที่ผิวเสาเข็ม  (Skin  Friction )  สวนแรงตานทานทีป่ลาย 
(End  Bearing )  จะถกูพิจารณาเมื่อเกิดการเคลื่อนที่ลงมากกวา 10 %  
ของขนาดเสนผาศูนยกลางของเสาเข็มตอกและอาจถงึ 30 %  ของเสนผาศนูยกลางของเสาเข็มเจาะ  
เนื่องจากเสาเข็มตอก  สภาพดินที่ปลายเข็มจะถูกอัดตวัใหแนนในกระบวนการตอกมากกวากระบวนการเจาะเสาเข็ม  
เพราะฉะนัน้เสาเข็มตอกจะเคลื่อนตัวนอยกวาเสาเข็มเจาะในการเคลือ่นตัวจนถึงจดุพิบัติ  การที่เสาเข็มมี  Skin  Friction  
จนเต็มกาํลัง  จําเปนที่จะตองเกิดการเคลื่อนที่ลงระยะหนึ่ง  
ซึ่งมีคานอยเปรียบเทียบกับคาการเคลื่อนที่ลงที่จะตองใชเพื่อพฒันาจนถงึแรงตานทานสงูสุดของ  End  Bearing  
หรือกลาวไดวา  Skin Friction  จะถกูพัฒนาจนถงึคาสงูสุดกอนการพฒันาจนถงึจุดสูงสุดของ End  Bearing 
และกําลังตานทานของ Skin Friction เมื่อพัฒนาถงึคาสงูสุดแลวจะมคีาคอนขางคงที่  
แมวาจะยังมีการเคลื่อนที่ลงของเสาเข็มอยูอีก  ยกเวนในชั้น  Stiff  Clay  อาจจะเกดิคา Skin   Friction  
ลดลงหลังจากที่เสาเข็มเคลื่อนที่ลงเพื่อพัฒนากาํลังไปจนถึงจุดสูงสุดแลว 
เมื่อน้ําหนักบรรทุกมากจนชัน้ดินไมสามารถจะตานทานการถายน้าํหนกัจากเสาเข็มไดแลวก็จะเกิดเปนแนวเคลื่อนพงั  
(Shear  Plane ) โดยรอบผวิเสาเข็มและที่ปลายเสาเขม็ โดยมกีารเคลื่อนที่ของเสาเข็มลงอยางรวดเร็ว 
 

 



 
ภาพที ่1 การเคลื่อนตัวของดินบริเวณเสาเข็ม 
 
1,2 พฤตกิรรมของแรงฉุดลงของเสาเข็มในชั้นดินออน (Negative Skin Friction) 
 เสาเข็มที่ติดตัง้ผานชั้นดนิเหนียวออนและปลายหยั่งอยูในชั้นดนิแข็ง  
เมื่อมีการทรุดตัวของชั้นดนิออนมากกวาการเคลื่อนตัวของเสาเข็มก็จะเกิดแรงฉุดลงทีถ่ายจากดนิออนมาบรรทุก 
เพิ่มบนเสาเขม็อีกสวนหนึ่งดวย  ซึ่งเรียกวา  “ Negative Skin Friction ” 
การทรุดตัวของชั้นดนิออนทีม่ากกวาการเคลื่อนตัวของเสาเข็มนี ้ จะไมเกิดขึ้นทันททีันใด แตจะเกิดขึ้นตามเวลา  
นั่นคือเปนการทรุดตัวแบบบีบตัวคายน้ํา (Consolidation Settlement) และเกิดจากสาเหตหุลายประการ  เชน  
การถมดนิ  การลดลงของระดับน้ําใตดิน  การตอกเสาเข็มผานดนิออนในบริเวณขางเคียง  เปนตน  
ในการทดสอบกําลังรับน้ําหนกับรรทุกของเสาเข็มนี้  เราจะทดสอบในชวงระยะเวลาสั้น ๆ 
ภายหลงัการตอกหรือติดตั้งแลวไมเกิน  30  วนั  ดังนั้นการทรุดตัวของเสาเข็มจะเกดิขึ้นพรอม ๆ 
กันและมากกวาการทรุดตัวของชั้นดินรอบ ๆ เสาเข็ม จงึไมมี Negative Skin Friction 
มาเกีย่วของขณะทดสอบเสาเข็ม  แตในการใชงานจริงเสาเข็มจะตองถูกใชงานในระยะเวลานาน  
ชั้นดินออนอาจจะถูกแรงฉุดลงเนื่องจากปจจัยที่เปนสาเหตุดังกลาวขางตน  
จึงอาจทําใหชัน้ดินออนมีการเคลื่อนตัวที่มากกวาเสาเข็มเกิดเปนแรงฉดุลงของเสาเขม็  
และตองนําเอามาคิดเปนน้าํหนกับรรทุกเพิม่ในเสาเข็มทีอ่อกแบบ 
 
2 การทดสอบกําลังรับน้าํหนักบรรทุกของเสาเข็ม 
 ฐานรากเสาเข็มเปนโครงสรางสําคัญที่จะตองรับน้ําหนักจํานวนมาก  
ดังนัน้จะตองมีวิธทีี่เหมาะสมในการคํานวณหาและตรวจสอบยืนยนัคาน้าํหนักบรรทุกของเสาเขม็ 
ซึ่งไดแสดงวิธตีาง ๆ  ไวดังในภาพที่ 2  โดยสามารถจําแนกไดเปน  3  วิธีหลกั ๆ  ซึ่งแตกตางกนั คอื 

1. Static  Method  เปนการวิเคราะหกาํลังรับน้ําหนกับรรทุกของเสาเขม็  
โดยอาศัยคุณสมบัติทางดานกําลงัของชัน้ดินที่อยูโดยรอบ  และที่ปลายของเสาเข็ม  
เปนวธิีมาตรฐานที่ใชในการออกแบบโดยเฉพาะเมื่อทราบลักษณะชัน้ดินจากการเจาะสํารวจและทดสอบ 
คุณสมบัติในบริเวณที่จะทาํการตอกหรือติดตั้งเสาเข็ม 
 2. Dynamic  Method  การวิเคราะหกาํลังรับน้ําหนกับรรทุกจากขอมูลการตอกเสาเขม็นี้  
นอกจากจะคาํนวณแรงตานทานการตอกเสาเข็มไดแลว  
ในทางปฏิบัตยิังเปนการตรวจสอบวาปลายของเสาเข็มหยัง่ลงถงึชัน้ดินที่มีความแข็งแรงเพยีงพอหรอืไม  
โดยใชกฎการตกกระทบของ  Newton  มาประยุกตเพื่อหาแรงตานทานของเสาเข็ม  
จากการปลอยลูกตุมลงกระทบบนหัวเสาเข็ม  จะเกิดการถายทอดพลงังานลงสูเสาเข็ม  



ทําใหเสาเข็มเคลื่อนที่ลงในชั้นดิน  ซึง่ในทางปฏิบัติ 
เปนการยากทีจ่ะทราบคาที่แทจริงของพลังงานที่สูญหายไปขณะตอกเสาเข็ม 
จึงเปนสาเหตหุนึง่ทีว่ิธนีี้ยงัไมเปนที่ยอมรับกันโดยทัว่ไป 
แตก็ยังมีประโยชนในการตรวจสอบการตอกเสาเข็มรวมไปกับการคํานวณโดยวธิีอ่ืน ๆ 



 



 3. การทดสอบกาํลังรับน้าํหนกับรรทุกจริงในสนามของเสาเข็ม  
เปนวธิีการหากําลังรับน้ําหนักของเสาเขม็ในสถานที่กอสรางจริง  โดยใชน้ําหนักบรรทุกจริงลงบนเสาเข็ม  
และทําการวัดคาการทรุดตัวที่เกิดขึ้นจากการทดสอบ  
เพื่อนาํมาศึกษาพฤติกรรมการรับน้ําหนักและการทรุดตวัของเสาเข็มแลวทาํการวิเคราะหหาคากําลังรับน้ําหนักบ
รรทุกสูงสุดทีเ่หมาะสมตอไป 
 
3 กรณศีึกษา การประเมินสภาพการรับน้ําหนักของเสาเข็ม 

โครงการกอสรางระบบถนนชุมชนเมืองใหมแหลมฉบัง จงัหวัดชลบุรี มงีานกอสรางสะพาน คสล. 
โดยใชเสาเข็มคอนกรีต (Concrete Pile) จํานวน 80 ตน 
ซึ่งตามขอกาํหนดไดกําหนดใหเข็มแตละตนสามารถรับน้ําหนกั (ULTIMATE BEARING CAPACITY OF PILE) 
ไมนอยกวา 120 ตัน  ดังนัน้ในสนามจึงจําเปนตองทําการประเมินสภาพการรับน้ําหนักของเสาเขม็แตละตน  
ซึ่งวิธกีารประเมินสภาพการรับน้ําหนักของเสาเข็มอาจกระทําไดหลายวิธีตามที่กลาวไวขางตนแลว ดังเชน.-  

1. วิธ ีSTATIC FORMULA ซึ่งอาศัยขอมูลการสํารวจดินและใชหลักการทฤษฎีของกลศาสตรดิน 
(Soil Mechanic) 
วิธีนีจ้ะมีความยุงยากในการเจาะสํารวจชัน้ดินและเสยีคาใชจายสงูในการเจาะสาํรวจ 
เพื่อหาคาความหนาแนนของดินและคา Shear Strength Parameters (γ, C, ∅) 
ซึ่งมีการวิเคราะหโดยใชทั้ง Total (undrain) และ Effective Parameter แตจะใช Effective 
Parameters มากกวาเพราะควบคุมทัง้ความแข็งแรงของดินและการทรุดตัว  

2. วิธ ีDYNAMIC FORMULA โดยประเมนิน้ําหนกับรรทกุประลัยจากพลังงานหรือMomentum 
ที่เครื่องมือตอกไดถายทอดใหแกเสาเข็มเพือ่สงลงสูดิน   

3. วิธ ีPILE LOAD TEST เปนการทดสอบน้าํหนักของเสาเข็มสภาพจริงในสนาม 
วิธีนีเ้หมาะสาํหรับเสาเข็มขนาดใหญ เชน เสาเข็มเจาะและมีข้ันตอนการทดสอบทียุ่งยาก 
ใชเวลามากทัง้ในการติดตั้งเครื่องมือและในขั้นตอนดาํเนินการทดสอบ 

4. วิธ ีPILE DRIVING ANALYSER (PDA) เปนวธิีการที่ไดติดตั้งเครื่องมือเพื่อใชวัดหา PILE 
CAPACITY ซึ่งอาศัย Stress  Wave Analysis เปนพืน้ฐาน โดยไดมีการติดตั้ง Strain Tranducer 
(Strain Gauge) เพื่อวดัหาแรงและ Accelerometer วัดหาความเรว็ทีบ่ริเวณหัวเสาเข็ม 
ขณะที่มีการตอกเสาเข็มจะสามารถสงัเกตคลื่นผานเสาเข็มโดย Oscilloscope 
และจะวิเคราะหขอมูลโดยอาศัย Computer Program เพื่อคํานวณคา Pile Capacity 
วิธีนีจ้ะมีคาใชจายเพิ่มมากขึน้ทัง้จากการติดตั้งเครื่องมือและการจัดหาอุปกรณประกอบการ 

      ทาํงาน 



บทความนี้จะกลาวถึงวิธีการประเมินการรับน้ําหนกัของเสาเข็มตอกดวยวิธ ีDynamic Formula 
เปนการใชสูตรสําเร็จในการประเมินสภาพการรับน้ําหนักของเสาเข็ม ซึง่เปนวิธกีารทีง่ายตอการปฏิบัติ 
ไมยุงยากและใชเวลาสัน้ การใชสูตรสําเร็จหาสภาพการรับน้ําหนกัจากการตอกเสาเขม็นั้น 
มีสูตรที่ใชกันแพรหลายอยูหลายสูตร ดังเชนสูตรของ Hiley (1930), Modifier Engineering New Record 
(1965), Gates (1957), Danish Formula, Janbu (1953)  แตจากการทดสอบการใชสูตรสําเร็จตาง ๆ โดย 
Michigan Pile Test Program (88 piles) พบวาสูตรสําเร็จของ Modified ENR 
ใหผลที่เชื่อถือไดสําหรับน้ําหนักบรรทุกทัว่ไป สวนของ Hiley, Janbu และ Gates ใหความเบีย่งเบนนอยที่สุด 
(Poulos and Davis, 1980) นอกจากนี้จากการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการใชสูตร Modified ENR, Dandish, 
Janbu และ Gates พบวาผลจากการใชสูตรสําเร็จของ Modified ENR จะมีความเชื่อถือไดสูงกวาสตูรอื่น 
ซึ่งแสดงในภาพที ่4 ดังนั้นโครงการนี้จงึใชสูตรของ Modified ENR 
เปนเกณฑในการประเมนิสภาพการรับน้ําหนกับรรทุกของเสาเข็ม การตอกเสาเข็มสามารถปฏิบตัิการไดหลายวิธ ี
อาทิเชน Drop Hammer, Diesel Hammer, Steam Hammer, Vibratory Hammer และ Hydraulic Hammer  
ในทีน่ี้ไดเลือกวิธ ีDrop Hammer (Rope and Friction Winch) ในการตอกเสาเข็มหนางาน 
ซึ่งเปนวิธทีีน่ิยมใชกันทั่วไปเพราะสิน้เปลืองคาใชจายนอยและบํารุงรักษางาย 
เหมาะกับงานตอกเสาเข็มทีม่ีปริมาณไมมาก 
การตอกเข็มนัน้น้าํหนักของตุมจะตองสอดคลองกับเสาเข็มและสภาพพื้นที ่
กลาวคือจะตองใชพลงังานของการสงเขม็ลงไปในดินอยางมีประสิทธผิล 
อันไมกอใหเกดิความเสียหายตอโครงสรางเข็มและใหคาน้าํหนักบรรทกุสงูสุดของเสาเข็มเบี่ยงเบนจากความเปน
จริงนอยที่สุด 
จึงไดกําหนดขนาดของลูกตุมและระยะยกของลูกตุมสูงจากหัวเข็มเพือ่ใหผูรับจางถอืปฏิบัติในการตอก 
โดยใชเกณฑกาํหนดดังนี ้

 
 

Wmax  = 0.0764 * (A√B ) /H 
Wmax  = น.น. สูงสุดของลกูตุม, ตัน            H  =  ระยะยกลูกตุมสูงจากหัวเข็ม, ซม. 
        A  =  พืน้ทีห่นาตัดของเสาเข็ม, ตร.ซม.    B =  ความกวางของหนาตัดเสาเข็ม, ซม. 
ระยะตกกระทบของลูกตุม    
เสาเข็มขนาดเล็ก         จะใชระยะยก   =  30 - 50    ซม. 
เสาเข็มขนาดกลาง       จะใชระยะยก   =  50 - 80    ซม. 
เสาเข็มขนาดใหญ        จะใชระยะยก   =  80 - 120  ซม. 

 



และไดกําหนดน้ําหนกัต่ําสดุของลูกตุมทีจ่ะนาํมาใชงานดังนี ้
เสาเข็มยาวไมเกิน 15 เมตร                          ใชลูกตุมหนักเทากับน้าํหนกัของเสาเข็ม 
เสาเข็มยาวตั้งแต  15 เมตร  ถึง 18 เมตร       ใชลูกตุมหนัก 0.75 เทาของน้าํหนักเสาเข็ม 
เสาเข็มยาวกวา    18 เมตร                          ใชลูกตุมหนกั 0.67 เทาของน้าํหนักเสาเข็ม 
ในการพิจารณาประเมนิสภาพการรับน้ําหนกับรรทุกของเสาเข็มวาจะใชวธิีใดนัน้ 

ข้ึนอยูกับดุลยพินิจของผูควบคุมงานที่จะตองพิจารณาใหรอบคอบดวยความระมัดระวังและคํานงึถึงสภาพดนิดว
ย เมื่อไดตรวจสอบสภาพดิน ณ สถานที่กอสรางสะพานโครงการฯ แลวพบวาเปนดนิประเภท Coarse-Grained 
Soil ดังนัน้การใชสูตรสําเร็จโดยวิธ ีDynamic Formula 
จึงมีความเหมาะสมเพราะความแข็งแรงของดินไมข้ึนอยูกับการระบายของน้าํในดนิหรืออัตราการกระทาํของแรง  
แตวิธีนี้จะไมเหมาะกับดินเหนยีวเพราะดนิเหนียวมีแรงเสียดทานแปรตาม Thixotropic Effect 
และแรงตานทานสวนปลายขึ้นอยูกับ Excess Pore Water Pressure  และไมควรใชวิธ ีDynamic formula 
กับงานเข็มขนาดปานกลางถึงขนาดใหญ  
 

 
 
ภาพที ่3 การตอกเสาเข็ม ตองตรวจสอบแนวดิ่งของเสาเข็ม คุณภาพของเสาเข็ม 
                           และทําการประเมินสภาพการรับน้ําหนักของเสาเขม็แตละตน 
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ภาพที ่4 ความสัมพนัธระหวางกําลงัรับน้าํหนักของเสาเข็มกับระยะการทรุดตัว โดยใชสูตรสําเร็จ 
 
 

 
 
ภาพที ่5  การตรวจสอบการทรุดตัวเฉลี่ยของเสาเข็ม เพื่อประเมินกาํลงัรับน้ําหนักบรรทุก 
                     โดยวิธ ีDynamic Formula 



 
4 สูตรสาํเร็จที่นิยมใชในการประเมินกําลงัเสาเข็ม 

          
     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         = ประสทิธิภาพของการใชลกูตุมและการควบคุม

drop hammer (rope&friction) , eh=0.75
Eh         = พลงังานที่ใชในการตอกเสาเข็ม(drop hammer ,Eh=Wr*h)
Wr        = น้ําหนักลกูตุม(ton)
h          = ระยะความสงูที่ปลอยใหลกูตุมตกอิสระ (m.)
Wp       = น้ําหนักเสาเข็ม(ton)
n          = coefficient of restitution between ram and pile cap

กรณีเข็มคสล.ใชไมรองรบับนหัวเข็ม คา สปส.   n=0.25
S          = ระยะเสาเข็มจมเฉลีย่ ตอครัง้(m.)
C          = สปส. การสญูเสยีพลงังาน = 0.00254 m.
c1         = SQRT(eh*Eh*L/(2*A*E))
L          = ความยาวเสาเข็ม(m.)
A          = พื้นที่หนาตัดเสาเข็ม(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 คอมพิวเตอรโปรแกรมเพื่อประเมินกําลงัเสาเข็มตอก 
 
5.1  ตัวอยางแสดงการใชคอมพิวเตอรโปรแกรมในการคํานวณกําลงัของเสาเข็ม สําหรับสูตรสําเร็จ  
Modifier Engineering New Record (1965),Gates(1957), Danish Formula, Janbu 
(1953) 
 

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

        คาคงท่ีของสูตร  S=คาทรุดตวัเฉลีย่ / 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  ตัวอยางแสดงการใชคอมพิวเตอรโปรแกรมในการคํานวณกําลงัของเสาเข็ม  
  สําหรับสูตรสําเร็จ Hiley (1930) 

 
เสาเข็มขนาด 0.40 * 0.40 21.00เมตร ยาว ( L ) เมตร
น้ําหนักตุม (W) ตัน ระยะยก(h) ซม.
พท.หนาตัดเสาเข็ม (

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   =  น้ําหนักของลูกตุม (ton)
w   =  น้ําหนักของเสาเข็ม (ton)
r   =  Coefficient of restitution = 0.25
h   =  ระยะยกลูกตุมจากหัวเสาเข็ม (cm.)
Z   =  Equipment Loss Factor
     =  1 สําหรับ Falling hammer
     =  0.80 สําหรับ Drop Hammer with Friction winch
S   =  ระยะที่เสาเข็มจมเปนเซนติเมตร โดยคิดคาเฉล่ียจากการตอก 10 คร้ังสุดทาย
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   =  การยุบตัวของดินใตและรอบเสาเข็ม = (3.60*Qu ) / A (cm.)
A   =  เนื้อที่หนาตัดของเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก (cm.^2)  

โปรแกรมคอมพิวเตอรดังกลาวไดบรรจุไวในแผน CD ที่แนบพรอมนี ้หรือสามารถ download ไดที่  
Hwww.geocities.com/parkpoomi/
 
---------------------- 
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