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การทดสอบการรบันํ้าหนักของเสาเข็มดวยวิธีพลศาสตร (Dynamic Load Test)

1. ความเปนมาและขอมูลทั่วไป

สํานักงานกอสราง 3 สํานักพัฒนาแหลงน้ําขนาดกลาง  ไดรับการอนุมัติแผนงานงบประมาณรายจาย
ประจําป 2557 ระบบสงน้ําพรอมอาคารประกอบ  โครงการอางเก็บน้ําคลองโพธิ์ (ระยะที่ 1) จังหวัด
นครสวรรค ตามแผนงานสงเสริมการบริหารจัดการน้ําอยางบูรณาการ  ผลผลิตการจัดหาแหลงน้ําและเพิ่มพื้นที่
ชลประทาน จํานวน 70,000,000 บาท (ดําเนินการเอง) โดยรายการงานที่ดําเนินการในปงบประมาณ 2557
ประกอบดวย

1. กอสรางอาคารทดน้ําบานตลิ่งสูง จํานวน 1 แหง
2. ปรับปรุงฝายเขาแดง จํานวน 1 แหง
สําหรับรายการกอสรางอาคารทดน้ําบานตลิ่งสูง ตามแบบกอสรางหมายเลข กจ.9/2538-02-1010

แปลนเสาเข็ม ไดกําหนดการตอกเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงขนาดตางๆ  จํานวน 2,411 ตน  โดยแยกออกเปนได
ดังนี้

รายการ อาคารทดนํ้า สะพาน
รถยนต

ทรบ.ฝงซาย/
ขวา

1. เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ขนาด0.26x0.26x12.00 ม. 908 - -

2. เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ขนาด 0.26x0.26x13.00 ม. - - 222

3. เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ขนาด 0.30x0.30x12.00 ม. 200 - -

4. เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ขนาด 0.30x0.30x13.00 ม. 1,006 75 -

รวม 2,114 75 222

หนวย : ตน

2. วัตถุประสงค

เพื่อทดสอบการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงขนาดตางๆ โดยวิธีพลศาสตร
(Dynamic Load Test) มีคาไมนอยกวาตามแบบที่กําหนด

3. การทดสอบเสาเข็มโดยวิธีพลศาสตร (Dynamic Load Test)
เพื่อประเมินกําลังรับน้ําหนักของเสาเข็ม โดยการวัดคาแรง และความเร็วจากสัญญาณสะทอนคลื่น

ความเคนขณะที่มี การกระแทกของลูกตุมเหล็ก แลวประเมินกําลังรับน้ําหนักดวยวิธี Case Method และโดย
โปรแกรม Case Pile Wave Analysis Program – Continuous model (CAPWAPC)
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ตามแบบหมายเลข กจ.9/2538-02-1010 ไดกําหนดตําแหนงของเสาเข็มที่จะทําการทดสอบ โดย
เสาเข็มจะตองรับน้ําหนักปลอดภัยตอตน มีคาไมนอยกวาตามแบบที่กําหนด ซึ่งจํานวนและตําแหนงที่ทําการ
ทดสอบมีรายละเอียดดังนี้

รายการ
อาคารทดน้ําและ
ประตูระบายทราย

สะพานรถยนต ทรบ.ฝงซาย/ขวา

1. เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ขนาด 0.26x0.26 ม. ไมนอยกวา 4 ครั้ง - ไมนอยกวา 2 ครั้ง

2. เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง ขนาด 0.30x0.30 ม. ไมนอยกวา 8 ครั้ง ไมนอยกวา 2 ครั้ง -

การทดสอบเสาเข็ม โดยวิธีพลศาสตร (Dynamic Load Test) เปนวิธีหนึ่งที่นิยมใชทดสอบ
นอกเหนือจากวิธี Static Load Test เนื่องจากใชอุปกรณขนาดเล็ก เคลื่อนยายไดสะดวก ทดสอบไดรวดเร็ว
ราคาไมแพง และทดสอบไดทั้งกับเสาเข็มตอก เสาเข็มเจาะ เสาเข็มคอนกรีต เหล็ก และไม ซึ่งเทคนิคการ
ทดสอบแบบ Dynamic Load Testนี้ไดมีการทดสอบเปรียบเทียบกับการทดสอบแบบ Static Load Test
พบวามีผลใกลเคียงกันมาก จึงมีความนาเชื่อถือ อยางไรก็ตาม Dynamic Load Test ควรเปนวิธีการที่
นํามาใชรวมกับ Static Load Test เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจสอบคุณภาพเสาเข็ม

การทดสอบ Dynamic Load Test สามารถทําการทดสอบได 3 ลักษณะตามชวงเวลาการทดสอบ
ดังนี้

1) Initial Driving Test (IDT) เปนการทดสอบระหวางการตอกเสาเข็ม โดยติดตั้งอุปกรณวัดและ
บันทึกคลื่นสัญญาณสะทอนไปเปนชวงๆ ตลอดการตอกเสาเข็ม ทําใหทราบขอมูลที่ระดับปลายเข็มตางๆ คา
กําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่ไดนี้จะต่ําเนื่องจากดินรอบเสาเข็มยังไมคืนสภาพ

2) End of Driving Test (EDT) เปนการทดสอบทันทีเมื่อตอกเสาเข็มถึงระดับปลายเสาเข็มที่
กําหนดคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่ไดนี้จะต่ําเนื่องจากดินรอบเสาเข็มยังไมคืนสภาพ

3) Restrike Driving Test (RDT) เปนการทดสอบหลังการตอกเสาเข็มแลวเสร็จ โดยทิ้งระยะเวลา
พอสมควรใหดินรอบเสาเข็มคืนสูสภาพเดิมอยางสมบูรณ ซึ่งระยะเวลาดังกลาวนั้นข้ึนอยูกับคุณสมบัติกายภาพ
ของดิน (โดยทั่วไปไมนอยกวา 7 วัน) คากําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่ไดนี้จะใกลเคียงกับวิธี Static Load Test



3

Accelerometer
Strain TransducerStrain Transducer

Accelerometer

By Strain Transducer
By Accelerometer

4. อุปกรณที่ใชในการทดสอบ

4.1 ระบบวัดสัญญาณคลื่น
ไดแกอุปกรณที่เรียกวา Pile Driving Analyzer PDA ซึ่งประกอบดวยอุปกรณหลัก 3 สวน ไดแก
1. อุปกรณปรับสภาพสัญญาณ
2. อุปกรณบันทึกสัญญาณ
3. อุปกรณแสดงผล

4.2 หัววัดสัญญาณ
อุปกรณวัดสัญญาณจะวัดสัญญาณและแสดงผลในรูปแบบของการเปลี่ยนแปลงแรงเทียบกับเวลา

และการเปลี่ยนแปลงความเรว็เทียบกับเวลา โดยอุปกรณหลักจะประกอบไปดวยหัววัดสัญญาณ 2 แบบ ไดแก
1. เซนเซอรความเครียด (Strain Transducer)
2. เซนเซอรความเร็ว (Accelerometer)
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4.3 สายสัญญาณ

4.4 อุปกรณตอกทดสอบ
โดยทั่วไปอุปกรณตอกทดสอบตองสามารถสรางแรงกระแทกที่หัวเสาเข็มตามแนวแกน และตองมี

แรงกระแทกมากพอที่จะทําใหเกิดพลังงานที่ทําใหเสาเข็มเกิดการเคลื่อนตัว และพัฒนาแรงตานทานไดตามที่
ตองการ และสามารถใชงานไดอยางปลอดภัย ณ ระดับพลังงานการตอกสูงสุดที่ใชในการทดสอบโดยไมทําให
เสาเข็มทดสอบเกิดความเสียหาย
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5. ขั้นตอนการทดสอบเสาเข็ม
5.1 การเตรียมเสาเข็มสําหรับการทดสอบ

การเตรียมเสาเข็มสําหรับการทดสอบ โดยระบุชนิดของเสาเข็ม ขนาดหนาตัดของเสาเข็ม
ความยาวของเสาเข็ม  และน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยของเสาเข็มที่ระบุไวในแบบหรือรายการประกอบแบบ
ซึ่งเสาเข็มที่ใชในการทดสอบลักษณะ Restrike Driving Test (RDT) คือการทดสอบหลังการตอกเสาเข็มเสร็จ
(โดยทั่วไปตองมีอายุไมนอยกวา 7 วัน)

5.2 กําหนดระยะสําหรบัการติดตั้งอุปกรณทดสอบ
กําหนดตําแหนง  เพื่อทําการยึดติดตั้ง Strain Transducers และ Accelerometer Sensors

บริเวณดานขางของเสาเข็มทั้งสองดาน  โดยมีระยะหางจะหัวเสาเข็มไมนอยกวา 1.5 เทาของขนาดหนาตัด
เสาเข็ม
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5.3 ติดตั้งอุปกรณทดสอบ
ติดตั้ง Strain Transducers และ Accelerometer Sensors บริเวณดานขางของเสาเข็มทั้งสอง

ดานตามตําแหนงที่กําหนดไว  พรอมตรวจสอบและปรับตัววัดสัญญาณทั้งสองใหอยูในชวงคาที่เหมาะสม

5.4 ทําการทดสอบและบันทกึผลการทดสอบ
ทดสอบประมาณ 3-4 ครั้ง (ระยะยกตุมตางๆกัน โดยมีระยะที่ 20 , 40 และ 60 ซม.) หรือตาม

ความเหมาะสม  โดยในแตละครั้งที่ทดสอบจะตรวจสัญญาณที่เกิดข้ึนวาถูกตองหรือไม  และวัดคาการทรุดตัว
ในแตละที่ทําการทดสอบเสาเข็มพรอมบันทึกขอมูลผลการทดสอบ

1.
2.
3.

6. ขอมูลเสาเข็มทดสอบ
เสาเข็มที่ทดสอบเปนเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงขนาด 0.26 x 0.26 เมตร. และขนาด 0.30 x 0.30 เมตร.

รวมจํานวนทั้งหมด 10 ตน มีกําลังรับน้ําหนักบรรทุกสูงสุดที่ออกแบบไวตามแบบที่กําหนด
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ตารางที่ 1 ขอมูลเสาเข็มทดสอบ

หมายเลขเสาเข็ม
ทดสอบ

ขนาดเสาเข็ม

(เมตร)

นํ้าหนักบรรทุก

ออกแบบใชงาน(ตัน)

ปลอดภัย

(Safety)

สูงสุด

(Max)

TEST 1 0.26 x 0.26 x 12.00 18 45

TEST 2 0.26 x 0.26 x 12.00 18 45

TEST 3 0.30 x 0.30 x 12.00 14 35

TEST 4 0.30 x 0.30 x 12.00 14 35

TEST 5 0.30 x 0.30 x 13.00 21 52.5

TEST 6 0.30 x 0.30 x 11.00 21 52.5

TEST 7 0.30 x 0.30 x 11.00 15 37.5

TEST 8 0.30 x 0.30 x 11.00 15 37.5

TEST 9 0.26 x 0.26 x 13.00 14 35

TEST 10 0.26 x 0.26 x 13.00 12 30

7. กําลังรับนํ้าหนักบรรทุก
จากการวิเคราะหผลการทดสอบดวยโปรแกรม CAPWAPC สามารถประเมินกําลังรับน้ําหนักแบบ

สถิตศาสตร (Static Resistance) ดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 กําลังรับนํ้าหนักบรรทุกสูงสุด

หมายเลขเสาเข็ม
ทดสอบ

แรงเสียดทานผิว

(Skin Friction)

(ตัน)

แรงตานทานที่ปลาย

(Toe Resistance)

(ตัน)

แรงตานทานรวม

(Activated Capacity)

(ตัน)

TEST 1 86.6 61.0 147.6

TEST 2 85.5 60.8 146.3

TEST 3 92.8 64.0 156.7

TEST 4 36.8 33.8 70.6

TEST 5 42.4 59.6 102.0

TEST 6 41.9 56.2 98.1

TEST 7 94.5 45.5 140.0

TEST 8 97.9 47.1 145.0

TEST 9 64.7 35.3 100.0

TEST 10 73.3 36.7 110.0

8. สรุปผลการทดสอบ

จากการพิจารณาผลการทดสอบ ดังตารางที่ 2 พบวา แรงตานทานรวม (Activated Capacity)
มีคาไมนอยกวาน้ําหนักบรรทุกออกแบบใชงาน (สูงสุด) จึงสรุปไดวา เสาเข็มสามารถรับน้ําหนักบรรทุกสูงสุด
ไดในขณะทําการทดสอบ

9. ขอเสนอแนะ

1. หากดํา เนินการตอกเสาเข็มไม ไดตามความยาวที่ กําหนดไว  ใหผูควบคุมงานและ
คณะกรรมการตรวจรับ/จาง ใชดุลพินิจในการตรวจสอบการรับน้ําหนักของเสาเข็ม วาสามารถรับน้ําหนักได
ตามแบบที่กําหนดหรือไม รวมทั้งตรวจสอบความลึกของชั้นดินที่แบบระบุไว

2. การพิจารณาเบิกจายเงินคางาน เห็นควรใหเบิกจายตามความยาวหนวยเปนเมตรของเสาเข็ม
ที่ตอกไดจริง
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ภาคผนวก
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มาตรฐานรายละเอียดและคุณลักษณะทางวิศวกรรมงานเสาเข็ม กรมชลประทาน
4.3 การทดสอบการรับน้ําหนักของเสาเข็มดวยวิธีพลศาสตร (Dynamic Load Test)

การทดสอบการรับน้ําหนักของเสาเข็มดวยวิธีพลศาสตร (Dynamic Load Test) เปนที่ยอมรับ
ทั่วไปและมีมาตรฐานรองรับ ไดแก ASTM D4945-96 นอกจากนั้น การทดสอบดังกลาวมีขอดีหลายประการ
ดังเชน

(1) สามารถทําการทดสอบไดภายในระยะเวลาสั้น ๆ เสาเข็มหลายตนสามารถทําการทดสอบ
ไดในวันเดียว

(2) ตองการพื้นที่รอบ ๆ เสาเข็มไมมากนักในการเตรียมการทดสอบ
(3) ผลการทดสอบใหขอมูลที่เพียงพอเก่ียวกับเสาเข็มในเรื่องของกําลังรับน้ําหนักและความ

สมบูรณของเสาเข็ม
(4) เปนการทดสอบที่ประหยัดคาใชจาย
4.3.1 การเตรียมการกอนการทดสอบ
ในการทดสอบแบบพลศาสตรกับเสาเข็มตอก หัวเสาเข็มจะตองมีความแข็งแรงเพียงพอที่จะรับ

แรงกระแทกได ถาหัวเสาเข็มมีความบกพรองเล็กนอยอยูกอนแลว การทดสอบโดยปลอยตุมน้ําหนักกระแทก
หัวเสาเข็ม อาจจะกอใหเกิดความเสียหายกับหัวเสาเข็มได จึงตองมีการตรวจสอบสภาพหัวเสาเข็มกอน บาง
กรณีสําหรับเสาเข็มตอกขนาดใหญ อาจจะใชตุมน้ําหนักขนาดใหญ การปองกันมิใหเสาเข็ม
เกิดความเสียหายในระหวางการทดสอบ อาจทําไดโดยจัดเตรียม Pile Cap ที่ไดรับการออกแบบเปนพิเศษ
สามารถที่จะตานทานความเคนสูงได ผิวบนของหัวเข็มหรือ Pile Cap ควรจะเรียบและไดระดับอยูในแนวราบ
เพื่อใหหนวยแรงที่เกิดจากการกระแทกของตุมน้ําหนักกระจายอยางสม่ําเสมอ

4.3.2 วิธีการทดสอบ
(1) การติดตั้ง Strain Transducer และ Accelerometer
Strain Transducer และ Accelerometer อยางละ 2 ชุด จะถูกติดตั้งตําแหนงบริเวณ

หัวเสาเข็มบนดานตรงขามซึ่งกันและกัน ตําแหนงที่ติดตั้งจะต่ํากวาหัวเสาเข็มประมาณ 1.5 เทาของ
เสนผาศูนยกลางของเสาเข็ม บางครั้งข้ันตอนการติดตั้งอาจจะมีความจําเปนตองขุดดินบริเวณรอบเสาเข็มซึ่ง
จุดดังกลาวจะตองสะอาดและปราศจากน้ําทวมขัง

(2) ตุมน้ําหนักและระยะยก
ตุมน้ําหนักควรมีน้ําหนักอยางนอย 1% ของน้ําหนักออกแบบบรรทุกประลัยของเสาเข็มหรือ

มากกวานั้น ตุมน้ําหนักที่นิยมใชในการทดสอบ จะมีขนาด 4, 8 และ 20 ตัน ตามความเหมาะสมของขนาด
เสาเข็มและกําลังรับน้ําหนัก

ระยะยกเพื่อปลอยตุม จะถูกกําหนดตามประสบการณของวิศวกรผูชํานาญการในงานทดสอบ
หรืออาจจะคํานวณไดโดยใชโปรแกรม WEAP (Wave Equation Analysis Program) ตัวแปรที่เก่ียวของที่จะ
ใชในการพิจารณาจะประกอบไปดวย

- หนวยแรงเคนสูงสุดที่ยอมใหเกิดข้ึนในเสาเข็ม
- น้ําหนักตุม
- ประสิทธิภาพของระบบปลอยตุมน้ําหนัก
- น้ําหนักออกแบบของเสาเข็ม
กอนการทดสอบควรจะมีการทดสอบปลอยตุมกระแทกหัวเข็มดวยระยะยกสั้น ๆ เพื่อตรวจสอบ

สัญญาณและใหไมรองหัวเสาเข็ม (Wooden Cushion) เขาที่ แผนไมดังกลาวติดตั้งไวบนหัวเสาเข็มเพื่อชวยให
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หนวยแรงเคนที่เกิดจากการกระแทกตุมน้ําหนักกระจายสม่ําเสมอลงบนหัวเสาเข็ม และปองกันความเสียหายที่
จะเกิดข้ึนกับหัวเสาเข็ม

(3) การบันทึกสัญญาณ
หลังการทดลองปลอยตุมดวยระยะยกสั้น ๆ พรอมตรวจสอบสัญญาณเสร็จก็เริ่มทําการทดสอบ

ได โดยปลอยตุมดวยระยะยกที่เหมาะสมใหเสาเข็มเกิดการทรุดตัวถาวรประมาณ 3 มิลลิเมตร คาการทรุดตัว
ถาวรที่เกิดข้ึนแตละครั้งในการปลอยตุมกระแทกสามารถวัดไดโดยใชกลอง Theodolite

4.3.3 การวิเคราะหขอมูล
(1) การวิเคราะหดวยผลการทดสอบ อาศัยหลักการเคลื่อนที่ของคลื่นในทันทีหลังการทดสอบ

Pile Driving Analysis (PDA) จะคํานวณคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มดวย Case-Method
(2) การวิเคราะหดวยโปรแกรม CAPWAP (Case Pile Wave Analysis Program) เปนข้ันตอน

ในการหาคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็ม จากผลการทดสอบแบบพลศาสตรที่ถูกตองและแมนยํากวาวิธี
อ่ืน จากสัญญาณของแรงและความเร็ว สามารถคํานวณคลื่นความเคนหรือแรงที่วิ่งลงวิ่งข้ึนไดเมื่อสิ้นสุดการ
วิเคราะหก็จะทราบถึงขอมูลที่เก่ียวของกับพฤติกรรมการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มดังเชน

- แรงเสียดทานผิว
- แรงตานทานที่ปลายเข็ม
- ความสัมพันธระหวางน้ําหนักบรรทุกและการทรุดตัว
- หนวยแรงเคนที่เกิดข้ึนระหวางการตอกเสาเข็ม
ในการวิเคราะหดวย CAPWAP (Case Pile Wave Analysis Program) สามารถที่จะวิเคราะห

ถึงการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่หนาตัดหรือความไมตอเนื่องได เชน ในเสาเข็มตอกที่บางครั้งเสาเข็มมีความ
บกพรอง เนื่องจากการตอกเสาเข็มดวยระยะยกที่สูงเกินไป

4.3.4 ผลการทดสอบ (Dynamic Load Test)
จากการทดสอบจะใหขอมูลและผลการทดสอบของเสาเข็ม ดังนี้
- ขอมูลเสาเข็ม
- ขอมูลการทดสอบ
- กําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็ม
- การกระจายหนวยแรงเสียดทานผิว
- แรงตานทานที่ปลอดภัย
- ความสมบูรณของเสาเข็ม
- ความสัมพันธระหวางน้ําหนักบรรทุกและการทรุดตัว
- บทสรุป

4.4 การรายงาน
ผลการทดสอบตองสงใหผูวาจางภายใน 7 วัน หลังจากทดสอบนํ้าหนักแลวเสร็จโดยวิศวกร

ผูควบคุมงานตามพระราชบัญญัติวิศวกร 2542 ของผูรับจาง ซึ่งประกอบดวยรายละเอียดดังนี้
- บันทึกการตอกเสาเข็มทดสอบและเสาเข็มสมอ
- ใบรับรองแสดงผลการทดสอบการเพิ่มหรือลดนํ้าหนักของชุดเพิ่มนํ้าหนัก
- แบบแปลนรายละเอียดการติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณการทดสอบที่ใช
- บันทึกแสดงคาการทรุดตัวและการคืนตัว
- กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนักและคาการทรุดตัว
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- กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนักและระยะเวลาการทดสอบ
- กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการทรุดตัวและระยะเวลาการทดสอบ
- กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการคืนตัวและระยะเวลาการทดสอบ
- กราฟแสดงความสัมพันธระหวางน้ําหนักและการคืนตัว
อนึ่งสําหรับวิธีการทดสอบการรับน้ําหนักและจํานวนเสาเข็มที่จะตองใชในการทดสอบ วิศวกร

ผูออกแบบจะเปนผูกําหนดและพิจารณาเลือกวิธีการทดสอบและกําหนดจํานวนเสาเข็มที่จะใชในการทดสอบ
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