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บทคัดยอ : โครงการกอสราง เจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี วัดเขาสุกิม จังหวัดจันทบุรีถือเปนโครงการกอสรางขนาดใหญ ฐานราก
ใชท้ังฐานรากแผและฐานรากเสาเข็ม    การกอสรางมีการใชฐานรากเสาเข็มในปริมาณมาก มีการเก็บขอมูลการกอสรางเสาเข็ม และ
ขอมูลการทดสอบคุณภาพ ในการดําเนินการกอสรางเสาเข็มท้ังหมด 448 ตนนั้นทําใหมีปริมาณขอมูลเปนจํานวนมาก ยากตอการจัดการ
และการวิเคราะหหาความสัมพันธของขอมูล ดังนั้นโครงงานนี้จึงไดมีการนําระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) เขามาประยุกตใชใน
การเก็บรวบรวมขอมูลของเสาเข็มท้ังหมด  ผลการรวบรวมขอมูลดวยวิธีการดังกลาวทําให การวิเคราะหขอมูลการกอสรางและการ
วิเคราะหปญหาของเสาเข็มมีความชัดเจนมากข้ึน นอกจากนั้นยังทําใหงายตอการนําผลไปใชในการออกแบบแกไขฐานราก โดยท่ีขอมูล
ท้ังหมดถือเปนฐานขอมูลท่ีสําคัญสําหรับผูท่ีจะดําเนินการกอสรางตอไป 
 
ABSTRACT :  Khaosukim’s pagoda is the big construction project , and large number of Driven Pile were used ( 448 piles ). The 
data were collected during pile driving such as, last ten blows settlement, pile driven length, eccentricity and pile testing data. By 
collecting these data, Geographic Information System (GIS) application was used. The information of pile construction is able to 
show graphically in order to analyse the safety of foundation, the data is also useful for footing design in the next process 
 
KEYWORD :  Pile Foundation, Foundation on Rock, Pile Testing 
 
 
1. บทนํา 
 ดวยทางวัดเขาสุกิม อ.ทาใหม จ.จันทบุรี ไดมีโครงการท่ีจะ
กอสราง เจดียเจดียบูรพาฐิตวิริยาประชาสามัคคี  เพ่ือเปนท่ี
ประดิษฐานพระบรมสารีริกธาตุขององคสมเด็จพระสัมมาสัม
พุทธเจา  แตเนื่องจากวัดเขาสุกิมต้ังอยูบนลาดเขา ทําใหไมมีพ้ืนท่ี
ในการกอสราง  จึงจําเปนตองตัดภูเขาบางสวนและถมดินเพ่ิมอีก
สวนหนึ่ง  ทําใหตองใชฐานราก 2 แบบคือฐานรากแผ ท่ีต้ังบน
หินภูเขาเดิม  และฐานรากเสาเข็มในสวนท่ีเปนดินถมใหม  ดวย

น้ําหนักท่ีขององคเจดีย การทรุดตัวท่ีแตกตางกันของฐานรากท้ัง
สองชนิดยอมทําใหความเสียหายไดมาก  ทําใหตองออกแบบฐาน
รากดวยความระมัดระวังเปนอยางยิ่ง  การกอสรางในอดีตท่ีใช
เสาเข็มเจาะนั้น เม่ือมีการทดสอบหลังกอสรางเสาเข็มไปแลว
ปรากฏวา ผลการทดสอบไมผาน  โครงการกอสรางจึงตอง
หยุดชะงักไป  จนกระท่ังพ .ศ . 2548 วัดเขาสุกิมจึงไดเชิญ 
ศู น ย วิ จั ย แ ล ะ พั ฒ น า วิ ศ ว ก ร ร ม ป ฐ พี แ ล ะ ฐ า น ร า ก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เขามาเปนคณะกรรมการฝายควบคุม
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งานกอสรางเจดีย และเปนท่ีปรึกษาในการแกปญหาฐานราก  
เพ่ือถวายเปนพุทธบูชา โครงงานนี้จึงตองการท่ีจะเอาระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร (GIS)  มาประยุกตใชในการวิเคราะห
ประสิทธิภาพของการกอสรางท่ีผานมา และวิเคราะห  ลักษณะ
ของชั้นหินแข็ง ชั้นดิน  รวมท้ังหินลอย เพ่ือหาสาเหตุของจุดท่ีมี
ปญหาระหวางกอสราง  ตลอดจนใชระบบ GIS ในการรวบรวม
และวิเคราะหขอมูลระหวางและหลังการกอสรางท่ีมีปญหาเชน 
การท่ีเสาเข็มมีเยื้องศูนย, การเอียง, การเลื่อนไถล, หรือคา Last 
Ten Blows Settlement ท่ีมากเกินไป และคาการทดสอบคุณภาพ
เสาเข็ม  เพ่ือประเมินความเสี่ยงของระบบฐานราก  และทําการ
การซอมแซมตอไป  ท่ีต้ังโครงการกอสรางอยูท่ี วัดเขาสุกิม ต.เขา
บายศรี อ.ทาใหม จ.จันทบุร ีแหลงขอมูลท่ีใชมาจากขอมูลเดิม ท่ี
เก็บกอนกอสราง ขณะกอสราง และหลังทําการกอสราง 
ตลอดจนคาการ ทดสอบตางๆท่ีไดทําไวแลวของฐานรากเสาเข็ม 
ท่ีตอกแซมท้ังหมด  นํา มารวบรวมแลวจึงวิเคราะหดวยระบบ 
GIS  ไมไดมีการเก็บขอมูล หรือทดสอบคาตางๆ ใหมแตอยางใด 
  
2. วิธีการดําเนินงาน 
      การดําเนินงานประกอบดวยข้ันตอนตอไปนี ้

2.1. รวบรวมขอมูลท่ีบันทึกไวขณะทําการกอสรางจาก
ขอมูลสนาม โดยคาท่ีทําการรวบรวมมีดังนี้ ความยาวของเสาเข็ม, 
ความลึกของปลายเสาเข็มท่ีตอกได, ขอมูลหลุมเจาะสํารวจ, คา 
Last Ten Blows Settlement และกําลังรับน้ําหนักจากสมการของ 
HILEY’s, คาการเอียงของเสาเข็ม, คาการเยื้องศูนยของเสาเข็ม
และวันท่ีทําการกอสรางฐานรากเสาเข็ม ขอมูลดังกลาวไดถูก
นําเขาสูระบบ GIS 

2.2. รวบรวมขอมูลผลการทดสอบคุณภาพเสาเข็ม ไดแกผล
การทดสอบความสมบูรณของเสาเข็ม Seismic test, ผลการ
ทดสอบ Dynamic Pile Load test และผลการทดสอบ Static Pile 
Load test  แลวนําเขาขอมูลสูระบบ GIS 

2.3. การวิเคราะหและแสดงผลดวยระบบ GIS ไดแก การ
แสดงขอมูลของเสาเข็มทุกตน ท้ังขอมูลชั้นดินขอมูลการกอสราง
และขอมูลการทดสอบสอบคุณภาพเสาเข็ม  จากนั้นจึงสรางภาพ 
3 มิติของสภาพชั้นหินดานลางจากขอมูลจากหลุมเจาะและขอมูล
ความลึกท่ีตอกเสาเข็มลงไปไดเ พ่ือนํามาเปรียบเทียบกัน  
วิเคราะหเสาเข็มตนท่ีมีปญหาในการกอสรางเชนเสาเข็มท่ีเอียง
มาก เยื้องศูนยมาก  และการทดสอบคุณภาพท่ีไมผานเกณฑเชน

ผลจาก Dynamic Pile Load Test เพ่ือมองเห็นภาพรวมและการ
กระจายตัวของเสาเข็มท่ีมีความเสี่ยง 

2.4. การใชระบบ  GIS วิเคราะหประสิทธิภาพของการ
กอสรางเปรียบเทียบระยะเวลาการกอสรางกับระยะเวลาการ
ทดสอบคุณภาพเสาเข็มวามีความเหมาะสมหรือไม จากนั้นจึงมี
การประเมินความเสี่ยงของฐานรากเสาเข็มในกรณีตางๆ แลวนํา
ผลรวมมาแสดงเปนระดับความเสี่ยงของเสาเข็ม  

 

3. ผลการวิเคราะหขอมูลจากหลุมเจาะในระบบ GIS  
การเจาะสํารวจเพ่ือดูลักษณะชั้นดินดําเนินการเจาะ

ท้ังหมด 16 หลุม เม่ือนําคาความลึกของชั้นหินแข็งดานลางท่ีได
จากหลุมเจาะนี้มาวาดเปนภาพ 3 มิติจะไดดังภาพท่ี 1  เม่ือนํามา
เปรียบเทียบกับภาพ 3 มิติท่ีวาดจากระดับความลึกปลายเสาเข็มท่ี
สามารตอกเสาเข็มลงไปไดแสดงในภาพท่ี 2  จากภาพท้ังสอง
แสดงใหเห็นวาลักษณะชั้นหินจริงกับปลายเสาเข็มมีความ
แตกตางกันมาก อยางไรก็ตามจํานวนขอมูลของหลุมเจาะมี
จํานวนนอยกวาขอมูลปลายเสาเข็มเปนอันมากจึงตองทําการ
วิเคราะหในสวนอื่นประกอบเพ่ือประเมินความเสี่ยง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1  ระดับชั้นหินแข็งจากขอมูลหลุมเจาะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

USER

Admin
(GTE) Page 513



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2  ระดับท่ีสามารถตอกเสาเข็มลงไปได 
 
4. การวิเคราะหเสาเข็มที่มีปญหาในการกอสรางและการ    
    ทดสอบคุณภาพ 
     4.1 ลําดับการกอสราง 

    การกอสรางท่ีมีคุณภาพนั้นควรมีลําดับดังนี้ คือ ข้ันแรก
ทําการเจาะหลุมนําเพ่ือลดการเคลื่อนตัวดานขางของดินเนื่องจาด
มีเสาเข็มเจาะเดิมอยู จากนั้นจึงสอดเสาเข็มเพ่ือตอกดวยวิธี
ตามปกติ  โดยใชปนจ่ันและตุมน้ําหนักขนาด 8 ตัน และ 9.5 ตัน 
(ข้ึนกับน้ําหนักของเสาเข็ม) เม่ือตอกเสาเข็มแลวจึงทําการ
ทดสอบความสมบูรณของเสาเข็ม ซึ่งควรทําการทดสอบกับ
เสาเข็มทุกตน  เพ่ือท่ีจะสามารถเลือกเสาเข็มตนท่ีไมสมบูรณเพ่ือ
ทําการทดสอบกําลังรับน้ําหนักดวยวิธี Dynamic pile load test 
ตอไป และหากทดสอบไมผานก็จําเปนตองตอกเสาเข็มแซมทันที 
แผนการกอสรางท่ีดีแสดงในภาพท่ี 3  แตจากบันทึกการกอสราง
พบวาการทดสอบเกือบท้ังหมดทําในชวงหลังของการกอสราง
เม่ือตอกเสาเข็มใกลจะเสร็จแลว  ทําใหการกอสรางไม มี
ประสิทธิภาพตามท่ีวางแผนไว  ปญหาท่ีพบไดแก การทดสอบ
ความสมบูรณของเสาเข็มไมครบทุกตน ทําใหอาจจะมีเสาเข็มตน
ท่ีไมสมบูรณไมไดรับการตรวจสอบ  และยังพบการทดสอบท่ี
ขามข้ันตอนโดยทดสอบ Dynamic pile load test กอนท่ีจะ
ทดสอบความสมบูรณของเสาเข็มทําใหสิ้นเปลืองคาใชจาย 

เนื่องมาจากอาจตองทดสอบ Dynamic pile load test เม่ือพบ
เสาเข็มท่ีไมสมบูรณจากการทดสอบ Seismic test จากบันทึกการ
ทดสอบความสมบูรณพบวาการทดสอบจะทําในชวงหลังของ
การกอสรางเปนสวนใหญดังแสดงในภาพท่ี 4  จุดสีเทาคือ
เสาเข็มท่ีตอกแลวเสร็จถึงวันท่ี 21 มกราคม 2550 และจุดสีแดง
คือการทดสอบความสมบูรณของเสาเข็มในชวงวันท่ี 15-21 
มกราคม 2550 ซึ่งเปนชวงเวลาใกลสงมอบงาน ในเวลาเพียง 1 
สัปดาหมีทดสอบเสาเข็มถึง 246 ตนโดยกอนหนานี้ทดสอบไป
เพียง 65 ตน 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3 ข้ันตอนการกอสรางท่ีเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4  การทดสอบความสมบูรณของเสาเข็มในชวงกอนสงมอบงาน 
 
      4.2  คา Last ten blows settlement  

     จากขอกําหนดการควบคุมการกอสรางในชวงแรกได
มีการกําหนดคา Settlement of last ten blows ใหมีคาไมเกิน 1 
ซม.  เนื่องจากตองการใหเสาเข็มสามารถทะลุผานหินลอยได 
อยางไรก็ตามหลังจากใชเกณฑดังกลาวไประยะหนึ่ง  พบวา
ปลายเสาเข็มท่ีตอกมีความเสียหายและผลการทดสอบ Dynamic 

เจาะหลุมนําและตอกเสาเข็ม 

ทดสอบความสมบูรณ Seismic test 

 ไมผาน    ผาน 

ทดสอบ Dynamic pile load test 

   ผาน 
 ไมผาน 

ตอกเสาเข็มแซม 
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pile load test พบวาคากําลังรับน้ําหนักมีคาสูงกวาท่ีตองการมาก 
จึงไดมีการเปลี่ยนเกณฑการควบคุมใหมีคาไมเกิน 2 ซม. และ 3 
ซม. ตามลําดับ อยางไรก็ตามปรากฏวามีเสาเข็มจํานวนหนึ่งท่ีมี
การทรุดตัวมากกวา 3 ซม. แสดงในภาพท่ี 5  พบวาเสาเข็ม
ดังกลาวการกระจายตัวอยูบริเวณฐานรากขนาดใหญตรงกลาง
ขององคเจดีย ซึ่งเปนเสาเข็มสั้น ซึ่งอาจเกิดปญหาจากการท่ีตอก
เสาเข็มบนหินลอยหรือขอบหินของภูเขาเดิมทําใหตอกแลว
เสาเข็มเลื่อนไถลและยังพบปญหานี้ในบริเวณขอบดานนอกของ
ดินท่ีถมใหม ซึ่งเสาเข็มจมเกินกวาท่ีจะตอกไดหรือเสาเข็มสั้น
เกินไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5  คา Last ten blow settlement แสดงใน GIS 
 
     4.3 กําลังรับน้ําหนักจาก Hiley’s formula  

 จากขอกําหนดในการออกแบบฐานรากนั้นเสาเข็มตองรับ
น้ําหนักบรรทุกเทากับ 120 ตัน/ตน ซึ่งจากการคํานวณมีเสาเข็ม 5 
ตนท่ีไมผาน และมีสาเหตุมาจากคา Last ten blow settlement ท่ี
มากกวา 3 ซม. จํานวน 3 ตน อยางไรก็ตามคาการทดสอบ 
Dynamic pile load test ท้ัง 5 ตนผานท้ังหมด ชวยยืนยันวาเสาเข็ม
เหลานี้สามารถใชงานตามท่ีออกแบบไว  แตพบวามีปญหาการ
เยื้องศูนยท่ีมากทําใหตองมีการออกแบบฐานรากใหม  หาก
พิจารณาจากคา Last ten blow settlement  กอนหนานี้เสาเข็มบาง
ตนท่ีมีคาการทรุดตัวมาก แตคากําลังผานเกณฑ ท่ีกําหนด 
เนื่องจากยังมีตัวแปรอื่นท่ีใชในการหาคาดวย ไมวาจะเปน 
น้ําหนักของลูกตุม หรือ ระยะยกลูกตุมเปนตน 

 
     4.4 คาการเยื้องศูนยของเสาเข็ม 

ตามรางมาตรฐานการออกแบบฐานรากเสาเข็มตอกของ 
วสท. ระยะเยื้องศูนยควรมีคาไมเกิน 5 เซนติเมตร    แตจาก

บันทึกการกอสราง พบวาเสาเข็มเกือบท้ังหมดมีคาการเยื้องศูนย
มากกวามาตรฐานดังกลาวหลายเทา ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากเม่ือทํา
การเจาะหลุมนําอาจพบหินลอยทําใหตองหลบหลีก หรือการท่ี
ตอกเสาเข็มไปโดนหินลอย  นอกจากนี้ยังตองหลบหลีกฐานราก
เสาเข็มเจาะเดิม คาการเยื้องศูนยของเสาเข็มแบงเปนชวงๆ แสดง
ดวยระบบ GIS ดังแสดงในภาพท่ี 6  พบวาขอมูลมีการกระจาย
มาก จนไมสามารถวิเคราะหเปนระบบได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6  คาการเยื้องศูนยแสดงดวยระบบ GIS 
 
      4.5 คาการเอียงของเสาเข็ม 

ตามรางมาตรฐานการกอสรางเสาเข็มตอกของ วสท.  ได
กําหนดคาการเอียงของเสาเข็มใหมีคาไมเกิน 1:50 แตจากบันทึก
การกอสรางพบเสาเข็มจํานวนมากมีคาการเอียงสูงกวามาตรฐาน 
ซึ่งอาจเกิดจากการท่ีตอกเสาเข็มลงไปพบกับหินลอยหรือแนว
ขอบของหินภูเขาเดิม ความสัมพันธตามภาพท่ี 7 แสดงใหเห็นวา
เสาเข็มสั้นมีแนวโนมการเอียงมากกวาเสาเข็มยาว และตําแหนง
ของเสาเข็มท่ีเอียงมากในภาพท่ี 8 แสดงใหเห็นวาเสาเข็มท่ีเอียง
มากจะกระจายอยูบริเวณขอบของหินภูเขาเดิมอยางชัดเจน เนื่อง
มา จากแนวหินภูเขาเดิมนั้นมีความลาดเอียงอยูเม่ือตอกเสาเข็มลง
ไป จึงเกิดการเอียงไปตามแนวหิน 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7  ความสัมพันธขององศาการเอียงกับความยาวเสาเข็ม 
 

0-2 ซม. 
2-3 ซม. 
3-4 ซม. 
มากกวา 4 ซม 

0-5 ซม. 
5-10 ซม. 
10-30 ซม. 
มากกวา 30 ซม 
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ผานการทดสอบ 
dynamic 
ไมผานการ
ทดสอบ dynamic 
ผานการทดสอบ 
static 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 8  ตําแหนงเสาเข็มท่ีมีการเอียงมาก 
 
     4.6  การทดสอบความสมบูรณของเสาเข็มดวยวิธี 
           Seismic test  

 จากการทดสอบความสมบูรณของเสาเข็ม พบเสาเข็มหลาย
ตนท่ีผลการทดสอบพบวาอาจเกิดความผิดปกติข้ึนกับโครงสราง
เสาเข็ม มีปญหาการแตกราว เสาเข็มท่ีมีปญหาสวนใหญจะ
กระจายตัวใกลๆบริเวณฐานรากต้ืน ซึ่งเปนเสาเข็มสั้นดังแสดง
ในภาพท่ี 9 และสวนใหญเปนกลุมท่ีมีการควบคุมคา Last ten 
blows settlement ในชวงแรกของการกอสรางท่ี 1 ซม. ทําใหผู
กอสรางพยายามท่ีจะตอกใหไดตามขอกําหนด แตในทางกลับกัน
ก็ทําใหเสาเข็มเกิดความเสียหากดวยเชนกันเม่ือมีการตอกย้ําไป
ชนกับชั้นหินแข็งดานลาง  ทําใหเกิดการแตกราวภายในได  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 9  ผลการทดสอบความสมบูรณแสดงในระบบ GIS 
 

4.7 การทดสอบกําลังรับน้ําหนักดวยวิธี    
      Dynamic Pile Load Test  

            กําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มประลัยควรสูงกวา 300 
ตัน/ตนจากบันทึกการทดสอบพบวามีการทดสอบ Dynamic pile 
load test เพียง 200 ตน จากท้ังหมด 448 ตน ดังแสดงในภาพท่ี 10 

แสดงใหเห็นวามีเสาเข็มบางตนท่ีมีคากําลังรับน้ําหนักไมถึง
เกณฑท่ีตองการ ซึ่งเสาเข็มท่ีทดสอบไมผานมีการกระจายตัว
บริเวณฐานรากขนาดใหญท่ีเปนเสาเข็มสั้น เสาเข็มท่ีทดสอบคา 
Dynamic pile  load  test ไมผานนั้นจัดวาไมสามรถใชงานได  ใน
โครงการนี้จึงมีแนวทางการแกไขโดยการตอกเสาเข็มแซม เม่ือ
นําคากําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มจากวิธีของ Hiley’s Formula ซึ่ง
จะไดคาเปน Allowable capacity มาเปรียบเทียบกับคา Allowable 
Capacity ดวยวิธีทดสอบแบบ Dynamic pile load test ซึ่งแปลง
มาจากคา Ultimated Capacity โดยใชอัตราสวนปลอดภัยเทากับ 
2.5 จะไดความสัมพันธดังกราฟในภาพท่ี 11 โดยแสดงถึง
ความสัมพันธท่ีไปในทิศทางเดียวกันและพบวาคาท่ีไดจาก 
Hiley’s Formula มีการแกวงกวา เล็กนอย  จากนั้นนําคา 
Allowable Capacity ของเสาเข็มจากวิธีท้ังสองมาเปรียบเทียบกับ
คา Last ten blows settlement จะไดความสัมพันธังกราฟในภาพ
ท่ี 12 พบวาเม่ือเสาเข็มท่ีมีคาการทรุดตัวมาก คากําลังรับน้ําหนัก
จากท้ัง 2 วิธีมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันตามท่ีต้ังขอสังเกต
ไว 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10  ผลการทดสอบ Dynamic pile load test และ  
                 ทดสอบ Static pile load test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 11  ความสัมพันธของ Allowable Capacity 
                  จาก Hiliey’s Formula และ Dynamic pile load test 

สมบูรณ 
ปญหาที่ไม
สงผลกระทบ 
มีปญหา 24 ตน 
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ภาพท่ี 12  เปรียบเทียบคา Last ten blow settlement กับคากําลังรับ 
 น้ําหนักดวย Dynamic pile load test และ Hiley’s formula 
 
      4.8  การทดสอบกําลังรับน้ําหนักดวยวิธี  
            Static Pile Load Test 
            ทดสอบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มมีน้ําหนัก
สูงสุดเทากับ 300 ตัน การทดสอบดวยวิธีนี้ทําท้ังหมด 8 ตนโดย
พิจารณาจากความยาวของเสาเข็ม และ ขนาดของฐานรากเพ่ือใช
ผลการทดสอบเปนตัวแทน ตําแหนงท่ีมีการทดสอบดวยวิธี 
Static pile load test  แสดงในภาพท่ี 10 ผลการทดสอบพบวาผาน
หมดท้ัง 8 ตน 
 
5. การจัดระดับความเส่ียงของเสาเข็มตนที่มีปญหา 
       ความเสี่ยงของเสาเข็มข้ึนอยูกับความนาเชื่อถือของผลการ
ทดสอบแตละวิธซีึ่ง สามารถลําดับไดดังนี ้

1) การทดสอบ Static pile load test 
2) การทดสอบ Dynamic pile load test 
3) คาความสมบูรณของเสาเข็ม หรือ คากําลังรับน้ําหนักจาก

สูตรของ Hiley ซึ่งคํานวณจากคา Last ten blows 
settlement 

4) คาการเอียง หรือ การเยื้องศูนยของเสาเข็ม 
ซึ่งคาการทดสอบ Static pile load test นั้นทําการทดสอบท้ังหมด 
8 ตนผลการทดสอบปรากฏวาผานเกณฑทุกตน ซึ่งหากเสาเข็ม
ไมผานการทดสอบ Static pile load test แลวก็แนชัดวาเสาเข็ม
นั้นไมสามารถใชงานได  ดังนั้นจึงมิไดนําผลการทดสอบ Static 
pile load test มาเปนเกณฑในการจัดระดับความเสี่ยงนี้  จาก
ขอมูลท่ีเหลือ สามารถจัดระดับความเสี่ยงของเสาเข็มตนท่ีมี

ปญหาไดตามตารางท่ี 1 เพ่ือท่ีจะไดจัดลําดับความ สําคัญในการ
ซอมแซมและติดตามเฝาระวังฐานรากนั้นๆ ตอไป 
 
ตารางท่ี 1  เกณฑการจัดระดับความเสี่ยงของเสาเข็ม 

Hiley ‘s 
Formula 

Dynamic  
load test 

Seismic 
test 

เสาเข็ม
เอียง 

เสาเข็ม 
เยื้อง
ศูนย 

ระดับความเส่ียง 

X X X X X สูงที่สุด 
X X X - - สูงที่สุด 
 X  - - เส่ียงมาก 
X X  - - เส่ียงมาก 
  X - - เส่ียงปานกลาง 
X   - - เส่ียงปานกลาง 
   X - เส่ียงปานกลาง 
   - X เส่ียงปานกลาง 
   - - เส่ียงนอย 

  หมายเหตุ  ผานเกณฑ , X - ไมผานเกณฑ 
 
จากเกณฑในตารางขางตนจะไดเสาเข็มในระดับความเสี่ยงตางๆ
ดังนี ้
กลุมท่ีมีความเส่ียงมากท่ีสุด 
ไมมีเสาเข็มตนใดท่ีคาไมผานทุกกรณีจึงไมมีเสาเข็มอยูในกลุมนี้ 
กลุมท่ีมีความเส่ียงสูง ไดแกเสาเข็มท่ีทดสอบคา Dynamic pile 
load test ไมผานเกณฑ และพิจารณาคาการทดสอบความสมบูรณ
หรือกําลังรับน้ําหนักตามสูตรของ Hiley ประกอบดวย ตําแหนง
เสาเข็มตนท่ีมีความเสี่ยงสูงจํานวน 7 ตนแสดงในภาพท่ี 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 13  ตําแหนงเสาเข็มท่ีมีความเสี่ยงสูง 
 
กลุมท่ีมีความเสี่ยงปานกลาง ไดแกเสาเข็มตนที่ทดสอบ Dynamic pile load test 
ผาน แตผลการทดสอบอื่นๆอยางนอยหนึ่งการทดสอบไมผานเกณฑ เสาเข็มตนที่
มีระดับความเสี่ยงปานกลางแสดงตําแหนงในภาพที่ 14 จํานวนเสาเข็มในกลุมนี้มี  
61 ตน 
 

+ ตําแหนงเสาเข็ม 
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ภาพท่ี 14  ตําแหนงเสาเข็มท่ีมีความเสี่ยงปานกลาง 
 
6. สรุปผลการศึกษาโครงการ 

1) ระบบ GIS สามารถมาใชในการรวบรวมและจัดการขอมูล
การ ตอกแ ละ ทดสอบเ ส า เ ข็มปริมาณ มาก ไ ดอย าง มี
ประสิทธิภาพ  

2) สามารถใชระบบ GIS  ในการประเมินความเสี่ยงของฐาน
รากเสาเข็มตามสภาพภูมิประเทศและสภาพฐานรากไดเปน
อยางดี 

3)  การตอกเสาเข็มบนฐานรากหินแกรนิต พบวาสามารถเกิด
การเอียงของเสาเข็มไดงายโดยเฉพาะเสาเข็มสั้น เนื่องจาก
ความไมสมํ่าเสมอของฐานรากหินแกรนิต 

4) จากผลการทดสอบท้ังหมดแสดงใหเห็นวา การใชเสาเข็ม
ตอกกับฐานรากท่ีเปนหินแกรนิต และมีหินลอยเปนจํานวน
มากนั้น สามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยพบวามี
เสาเข็มเพียงรอยละ 1 ท่ีไมผานการทดสอบตามเกณฑและ
ตองตอกแซม 
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+ ตําแหนงเสาเข็ม 
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