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บทคดัย่อ 

บทความนีเ้ป็นการน าเสนอผลการประเมินค่าก าลังรับน ้าหนักบรรทุกของช้ันดินโดยวิธีการทดสอบตอกหยั่งเบา (Kunzelstab 

Penetration Test, KPT) และน าข้อมลูท่ีได้จากการทดสอบดังกล่าวเปรียบเทียบกับผลการทดสอบตอกทะลวงมาตรฐาน (SPT) จาก

ผลการศึกษาพบว่าการคาดคะเนลักษณะช้ันดินจากผลการทดสอบตอกหยั่งเบาบ่งชีถึ้งช้ันดินท่ีมคีวามระดับแขง็กว่าการคาดคะเน

จากผลการทดสอบตอกทะลวงแบบมาตรฐานท่ีระดับความลึกเดียวกัน ในช่วงร้อยละ 48 – 98 โดยความสัมพันธ์ระหว่างค่าการ

ทดสอบตอกทะลวงมาตรฐาน (NSPT) และการทดสอบตอกหยัง่เบา (NKPT) ท้ังในกรณีท่ีไม่มกีารปรับแก้ (N) และค่าท่ีปรับแก้ (N) มี

แนวโน้มท่ีสอดคล้องกัน โดยมคีวามสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ในลกัษณะเชิงเส้น (Linear) ดังนี ้NSPT = 0.0423NKPT + 10.455 

ค าส าคญั : ก าลงัตา้นทานแรงเฉือน, การทดสอบตอกหยัง่เบา, วศิวกรรมฐานราก, การทดสอบในสนาม 

 

ABSTRACT 

This paper presents the results of Shear Strength evaluation in hard clay subsoil with Kunzelstab Penetration Test (KPT). The 

results of the KPT will be compared with the standard penetration test (SPT). The results showed that the prediction of the soil 

layer characteristics from KPT shows the characteristics of the soil layer that is more stiffness than the prediction  of results 

from SPT  at the same depth. The relationship between the standard penetration test (NSPT) and the Kunzelstab Penetration Test 

(NKPT) both in the without corrected (N) and corrected value (N) tends to be consistent. In addition, relationships between NSPT 

and NKPT in the form of linear equations.  The comparison of the application of KPT and SPT  results in shallow foundation 

designs showed the consistent results. 

KEYWORDS: Shear Strength, Kunzelstab Penetration Test, Foundation Engineering, In-Situ Test 
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1. บทน า  

การขยายตวัของชุมชนเมืองท าใหเ้กิดความตอ้งการการพฒันาระบบสาธารณูปโภคพ้ืนฐานรวมไปถึงส่ิงปลูกสร้างเพ่ือการอยู่
อาศยั ส่ิงส าคญัท่ีโครงสร้างเหล่าน้ีจ าเป็นจะตอ้งพิจารณาคือความปลอดภยัภายใตห้ลกัการออกแบบทางวศิวกรรม ชั้นดินในสภาพ
ธรรมชาติมีความแปรปรวนค่อนขา้งมากทั้งน้ีเป็นผลเน่ืองมากจากอิทธิพลของฤดูกาล ดงันั้นคุณสมบติัทางวศิวกรรมของชั้นดินจึง
เป็นส่ิงส าคญัในการพิจารณาออกแบบโครงการก่อสร้างเพ่ือให้ส่ิงปลูกสร้างนั้นคงอยู่และใชง้านไดต้ามวตัถุประสงค์ ก าลงัรับ
น ้ าหนกัของชั้นดินมกัถูกพิจารณาให้ความส าคญัเป็นอนัดบัแรกๆ เน่ืองจากส่งผลต่อชนิดและรูปแบบการก่อสร้างฐานราก วธีิการ
ประเมินค่าก าลงัรับน ้ าหนักของชั้นดินวิธีหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยมกนัอย่างแผ่หลายในระดบัหน่ึงคือ การทดสอบตอกทะลวงแบบ
มาตรฐาน ( Standard Penetration Test,SPT ) โดยมีสามขา เคร่ืองกวา้น ป้ัมน ้ า และถงัตกตะกอน ในกรณีท่ีเจาะในชั้นดินอ่อน
จ าเป็นตอ้งใชป้ลอกเหล็กกนัดินพงั จากองคป์ระกอบขา้งตน้จะเห็นวา่อุปกรณ์ท่ีใชใ้นขั้นตอนการทดสอบมีจ านวนมากส่งผลใหใ้ช้
เวลาในการด าเนินการนานและไม่สามารถเคล่ือนยา้ยเพ่ือเขา้ทดสอบในพ้ืนท่ีคบัแคบหรือพ้ืนท่ีป่ารกทึบไดโ้ดยสะดวก วธีิการหน่ึง
ท่ีสามารถน ามาใชป้ระเมินค่าก าลงัการรับน ้ าหนกัของชั้นดินภายใตข้อ้จ ากดัเชิงพ้ืนท่ีและการขนยา้ยคือ การทดสอบตอกหยัง่เบา  
(Kunzelstab Penetration Test, KPT ) โดยจะใชแ้รงกระแทกกา้นเจาะท่ีมีหวัเจาะรูปกรวยเคล่ือนผ่านชั้นดินโดยประเมินค่าก าลงัรับ
น ้ าหนกัของชั้นดินเช่นเดียวกบัวธีิการตอกทะลวงแบบมาตรฐานแต่มีขอ้ไดเ้ปรียบกวา่ เน่ืองจากอุปกรณ์มีน ้ าหนกัเบาจึงเคล่ือนยา้ย
ไดส้ะดวกใชแ้รงงานในการทดสอบน้อย วิธีการไม่ยุง่ยาก และมีค่าใชจ่้ายต ่ากวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดสอบตอกทะลวงแบบ
มาตรฐาน 

บทความฉบบัน้ีเป็นการน าเสนอผลการศึกษา การแปลผลค่าก าลงัรับน ้ าหนัก (Bearing Capacity) ชั้นดินและความสัมพนัธ์
ระหวา่งผลการทดสอบตอกหยัง่เบา (KPT) กบัการทดสอบตอกทะลวงแบบมาตรฐาน (SPT)  เพ่ือให้เกิดความเขา้ใจถึงพฤติกรรม
ดา้นก าลงัของชั้นดินจากการทดสอบท่ีแตกต่างกนั อนัจะน าไปใชสู่้การเลือกใชว้ิธีการประเมินค่าก าลงัรับน ้ าหนักชั้นดินไดอ้ย่าง
เหมาะสมท าใหก้ารออกแบบมีความถูกตอ้งและปลอดภยั 
 

2. ทฤษฎพืี้นฐานและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

การทดสอบตอกหยัง่เบา (Kunzelstab Penetration Test, KPT) หรือวิธี Light Ram Sounding Test เป็นวิธีการหยัง่ทดสอบชั้น

ดินในสนาม เพ่ือประเมินค่าก าลงัตา้นทานท่ีปลายหวัเจาะรูปกรวย (Cone Head) โดยไม่เกิดแรงเสียดทานข้ึนท่ีกา้นเจาะ การทดสอบ 

Kunzelstab เป็นไปตามมาตรฐาน DIN 4094 (Swedish Geotechnical Institute, 1989) ของประเทศเยอรมนั โดยใชแ้รงกระแทกส่ง

แท่งทดสอบผา่นชั้นดินลงไป ซ่ึงแรงตา้นการเคล่ือนท่ีของแท่งทดสอบสามารถใชป้ระมาณค่าก าลงัและความหนาของชั้นดินไดโ้ดย

ผลของการทดสอบท่ีได้สามารถบ่งช้ีคุณลกัษณะของชั้นดินโดยสังเขป ส าหรับในประเทศไทยยงัไม่เป็นท่ีนิยมใชง้านกนัอย่าง

แพร่หลายมากนักทั้งน้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจากความน่าเช่ือถือของผลการทดสอบ แต่อยา่งไรก็ตามการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ

ไทยนิยมใชก้ารทดสอบน้ีเพ่ือการออกแบบฐานรากเสาส่งไฟฟ้าแรงสูงท่ีติดตั้งในเขตพ้ืนท่ีป่ารก บริเวณภูเขาสูง หรือบริเวณท่ีห่าง

จากถนนมากๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบมีน ้ าหนกัเบาสามารถขนยา้ยไดโ้ดยสะดวกประกอบกบัวธีิการทดสอบท า

ได้อย่างรวดเร็วและประหยดักว่าวิธีการอ่ืนๆ การค านวณค่าก าลงัรับน ้ าหนักสูงสุด (Ultimate Bearing Capacity, Qu) สามารถ

ค านวณไดต้ามสมการท่ี (1) และ (2) โดยใชข้อ้มูลจากตารางท่ี 1 และ 2 ในการคาดคะเนคุณลกัษณะของชั้นดิน [1] 
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QU = 1.6(N 3.57)    t/m2   (for Sand)     (1) 
 

QU = 1.92(N+ 0.954) t/m2   (for Clay)     (2) 
 

N = 15 + 0.5(N-15)   ในกรณีท่ี  N > 15                                          (3) 

เม่ือ QU   =   ความสามารถในการรับน ้ าหนกัสูงสุด  (t/m2) 

N   =   ค่าปรับแก ้จ านวนคร้ังของการตอกตุม้ต่อระยะจม 20 cm 

N     =   จ านวนคร้ังต่อ 20 cm. จากการตอกในสนาม 
 

ตารางที ่1    ความสมัพนัธ์ระหวา่ง N กบัความแขง็แรงของทราย [2] 
N (Blows/ft) KPT (EGAT)  Friction Angle,  

(Degree) 
Relative Density 

0 – 4 0 – 4 25 – 30 Very Loose 
4 – 10 6 – 4 27 – 32 Loose 
10 – 30 18 – 4 30 – 35 Medium 
30 – 50 55 – 4 35 – 40 Dense 

 50  92 38 – 45 Very Dense 
(Meyerhof, 1956) 
 

ตารางที ่2    ความสมัพนัธ์ระหวา่ง N กบัความแขง็แรงของดินเหนียว [3] 
N (Blows/ft) KPT (EGAT) UCS , Qu (t/m2) Relative Density 

 2 0 – 3  2.5 Very Soft 
2 – 4 3 – 6 2.5 – 5.0 Soft 
4 – 8 6 – 14 5.0 – 10.0 Medium Stiff 

8 – 15 14 – 27 10.0 – 20.0 Stiff 
15 – 30 27 – 55 20.0 – 40.0 Very Stiff 

 50  55  40.0 Hard 
(Terzaghi, Peck, 1967) 
 

อดีตจนถึงปัจจุบนัมีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งจ านวนมากหลายโดยเป็นการมุ่งเน้นศึกษาการแปลผลการทดสอบและอิทธิพลของการ
ปรับแต่งเคร่ืองมือทดสอบ KPT ในมิติต่างๆ ดงัน้ี ฐิติพร พนัธ์ุท่าชา้ง [4] ศึกษาการประเมินชั้นดินและค่าก าลงัรับแรงแบกทานท่ี
ยอมให้โดยการทดสอบเจาะแบบหยัง่เบาเพ่ือศึกษาลกัษณะการเรียงตวัและคุณสมบติัดา้นก าลงัของชั้นดินในชั้นดินถมท่ีเกิดการ
เคล่ือนตวั ผลการศึกษาพบวา่ชั้นดินรองรับท่ีความลึก 1.00 – 5.00 m  มีค่าแรงแบกทานท่ียอมให้เท่ากบั 1.53 t/m2ท่ีระดบัความลึก 
5.00 – 6.00 มีค่าแรงแบกทานท่ียอมใหเ้ท่ากบั 17.06 t/m2 อีกทั้งการทดสอบน้ียงัสามารถแยกความหนาของชั้นดินได ้
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C. Kererat [5] ศึกษาก าลงัแบกทานของดินทรายดว้ยการทดสอบ KPT โดยพิจารณาอิทธิพลของมุมองศาปลายกรวยและ

ระดบัน ้ าใตดิ้น การศึกษาคร้ังน้ี ใชต้วัอยา่งดินทรายปนตะกอน (SM) เป็นตวัแทนดินทราย การทดสอบไดจ้ าลองใหดิ้นอยูใ่นสภาพ

แห้งและมีระดบัน ้ าใตดิ้น ผลการศึกษาพบว่า การเพ่ิมข้ึนของมุมองศาปลายกรวยจะส่งผลให้จ านวนคร้ังการตอกเพ่ิมข้ึน โดยค่า

ปรับแกจ้ านวนคร้ังการตอกจากมุมองศาปลายกรวย 60 องศา เป็น 90 องศา และ 180 องศา เป็น 90 องศา มีค่าเท่ากบั 1.188 และ 

0.878 ตามล าดบั อิทธิพลของระดบัน ้ าใตดิ้นท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลใหค้่าก าลงัแบกทานของดิน ลดลงร้อยละ 70 - 75 เม่ือเปรียบเทียบกบัดิน

ในสภาพแห้ง และมีผลต่อก าลงัแบกทานของดินท่ีอยูเ่หนือ ระดบัน ้ าใตดิ้นข้ึนไปจนถึงระดบั 0.6 เมตร โดยลดลงเฉล่ียร้อยละ 25 - 

30 เม่ือเปรียบเทียบกบัสภาพดินแหง้ท่ีความลึกเดียวกนั 

สิทธิภสัร์ และคณะ [6] ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าแรงตา้นการเคล่ือนท่ีของหัวกรวยท่ีได้จากการทดสอบ KPT โดย
ท าการศึกษาเปรียบเทียบมุมของหัวกรวย 600 และ 900 ผลการศึกษาเปรียบเทียบมุมของหัวกรวย 600 และ  900 ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 
กรณี ประกอบดว้ย กรณีท่ีไม่ทราบชนิดชั้นดิน กรณีชั้นดินทราย และกรณีชั้นดินเหนียว ผลการศึกษาพบวา่ค่าท่ีไดจ้ากหัวกรวย
ทดสอบ 900 มีค่าสูงกว่าหัวกรวยทดสอบ 600 ในทุกกรณี โดยมีความแตกต่างเฉล่ียประมาณ 10% ในกรณีท่ีไม่ทราบชนิดชั้นดิน, 
15% ในกรณีชั้นดินทราย และ 2.1% ในกรณีชั้นดินเหนียว ตามล าดบั 

Kongkitkul W and el at.[7] ได้ศึกษาการทดสอบ KPT เพ่ือประเมินค่าความต้านทานแรงเฉือนแบบไม่ระบายน ้ าของดิน

เหนียวอ่อนกรุงเทพเพ่ือใช้ในการออกแบบสมอยึดโยงในโครงการก่อสร้างเสาส่งสัญญาณแบบฉุกเฉิน ซ่ึงค่าท่ีวดัไดจ้ากการ

ทดสอบในสนามจะถูกน ามาเปรียบเทียบกบัค่าท่ีประเมินทางทฤษฎี ผลการศึกษาพบวา่ค่าก าลงัตา้นทานแรงเฉือนแบบไม่ระบายน ้ า

ท่ีไดจ้ากการทดสอบในสนามจะมีค่าเท่ากบั 70% ของค่าทางทฤษฎีโดยประมาณ ทั้งน้ีคาดวา่เป็นผลมาจากการท่ีมวลดินถูกรบกวน

ใหเ้กิดการแปลงสภาพระหวา่งกระบวนการติดตั้งสมอยดึร้ัง 

วรีะพงษแ์ละสิรัญญา [8] ศึกษาการทดสอบ KPT โดยเปรียบเทียบผลการทดสอบระหวา่งการใชห้วักรวยท่ีท ามุม 60o และ 90o 

โดยไดแ้บ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 2 ขั้นตอนไดแ้ก่ การหาความแตกต่างของผลการทดสอบส าหรับดินในธรรมชาติ ซ่ึงเลือก

พ้ืนท่ีศึกษาบริเวณมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน ในช่วงดินเหนียวความลึก 2.20 เมตรแรกและผลการทดสอบใน

ห้องปฏิบติัการ โดยการจ าลองชั้นทรายในกระสอบ ผลการศึกษาพบวา่หัวทดสอบท่ีท ามุม 90o ให้ผลท่ีสูงกวา่หัวทดสอบท่ีท ามุม 

60o ทั้งน้ีเน่ืองจากเกิดแรงตา้นทานท่ีปลายทดสอบมากกวา่โดยเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของชั้นเหนียวท่ีทดสอบในสนาม มีค่าเฉล่ีย 

15.586% และในชั้นทรายท่ีทดสอบในห้องปฏิบติัการมีค่าความแตกต่างกนัสูงสุด 30 % ดงันั้นเม่ือน ามาวิเคราะห์ตามสมการของ 

EGAT (1980) ท าให้ค่า SPT-N  ท่ีไดจ้ากหัวทดสอบ 90o  มีความคลาดเคล่ือนประมาณ 14-20% และค่าก าลงัรับน ้ าหนักบรรทุกท่ี

ยอมให ้(Allowable Bearing Capacity, Qa) มีความคลาดเคล่ือนประมาณ 14-25% 

 

3. วธีิการ (Methodology) 

อุปกรณ์ทดสอบตอกหยัง่เบาประกอบไปดว้ยหัวเจาะรูปกรวยขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 25  mm มีมุมท่ีปลาย  60 o กา้นเจาะ 
(Rod) ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 20 mm คอ้นตอก (Pile Hammer) หนกั 10 kg ระยะยก 50 cm แท่นรองตอก (Anvil) แผ่นเหล็กรอง
พ้ืนปรับระดบั (Base Plate) ซ่ึงเคร่ืองมือการทดสอบสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 ขั้นตอนการทดสอบท าไดโ้ดยการยึดหวักรวยเหล็ก
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ให้ติดกบัปลายของท่อนเหล็ก จากนั้นน าทัง่เหลก็มายดึกบัปลายดา้นบนแลว้น าท่อนเหล็กท่ีใชเ้ป็นเหลก็น า (Guide Rod) พร้อมตุม้
น ้ าหนกัมายดึติดกบัทัง่เหลก็ซ่ึงไดว้างแผน่เหลก็ควบคุมการตอก (Base plate) บนพ้ืนดินตรงต าแหน่งท่ีตอ้งการจะท าการทดสอบจดั
ชุดทดสอบให้อยู่ในแนวด่ิงแลว้เร่ิมนับจ านวนคร้ังต่อการจมทุกๆ 20  cm และบนัทึกผลการทดสอบ รูปท่ี  2 แสดงต าแหน่งการ
ทดสอบตอกทะลวง (SPT) และ การทดสอบตอกหยัง่เบา (KPT)  เพื่อประเมินก าลงัรับน ้ าหนกัของชั้นดินในสนามบริเวณโครงการ
ก่อสร้างอาคารในมหาวทิยาลยัราชภฏัอุตรดิตถ ์ณ ล ารางทุ่งกะโล่ 
 

 
 

รูปที ่1    เคร่ืองมือทดสอบ Kunzelstab Penetration Test (EGAT, 1980) 
 

 
 

รูปที ่2    ต าแหน่งการทดสอบประเมินค่าก าลงัรับน ้ าหนกัโดย SPT และ KPT 
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4. ผลการศึกษา  

ผลการเจาะส ารวจชั้นดินบริเวณโครงการก่อสร้างอาคารในมหาวิทยาลยัราชภฏัอุตรดิตถ์ ณ ล ารางทุ่งกะโล่ พบว่าชั้นดินมี
ความซบัซอ้นไม่เป็นเน้ือเดียวกนั มีการจดัเรียงตวัของดินเหนียว (Clay) ตะกอนทราย (Silt) หรือ ดินเหนียวปนตะกอนทราย (Silty 
Clay) สลบักันตลอดความลึก ตั้ งแต่ใตร้ะดับดินถม – 3.00 m จนถึงระดับ – 13.00 m โดยท่ีระดับความลึก – 14.00 m ชั้นดิน
เปล่ียนแปลงเป็นชั้นทรายและกระจายทอดตวัทัว่บริเวณจนกระทัง่พบชั้นทรายแน่นปนกรวด  (Dense Sand-Gravel)  ในระดบัความ
ลึกท่ี – 13.50 m โดยประมาณ ดงัแสดงในรูปท่ี 3 การคาดคะเนลกัษณะการเรียงตวัของชั้นดินโดยน าผลการทดสอบตอกหยัง่เบา 
(KPT) เทียบเคียงกับความสัมพนัธ์ระหว่าง N กับความแข็งแรงของดินเหนียว [3] จะสามารถบ่งช้ีคุณลกัษณะของชั้นดินได้
โดยสังเขปในรูปของความแน่นโดยพบวา่ค่าการตอกทะลวงมีค่าท่ีสูงมากท่ีระดบัความลึก 3.00 เมตร จากระดบัดินเดิมซ่ึงเป็นค่าท่ี
สูงเพียงพอต่อการน าไปใชง้านจึงหยดุการทดสอบท่ีระดบัความลึกน้ี 
 

 

 
 

รูปที ่3    การคาดคะเนลกัษณะชั้นดินจากผลการทดสอบตอกทะลวงแบบมาตรฐาน (SPT) [9] 
 

 
 

รูปที ่4    การคาดคะเนลกัษณะชั้นดินจากผลการทดสอบตอกหยัง่เบา (KPT) 
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รูปท่ี 4 แสดงการคาดคะเนลกัษณะชั้นดินจากผลการทดสอบ KPT พบวา่ลกัษณะชั้นดินมีความซบัซอ้นไม่เป็นเน้ือเดียวกนัตลอด
ความลึกท่ีทดสอบเช่นเดียวกันกับผลการทดสอบ SPT โดยท่ีระดับความลึก 0.00 – 1.00 m จากระดับดินเดิมบ่งช้ีว่าชั้นดินมี
คุณลกัษณะเป็นดินเหนียวอดัตวัแน่นปานกลางถึงดินเหนียวอดัตวัแน่น (Medium to Stiff Clay) ท่ีระดบัความลึก 1.00 – 2.00 m 
บ่งช้ีวา่เป็นชั้นดินเหนียวแน่นมาก (Very Stiff Clay) และท่ีระดบัความลึก 2.00 – 3.00 m บ่งช้ีวา่เป็นชั้นดินเหนียวแขง็ (Hard Clay)  
เม่ือเปรียบเทียบการคาดคะเนลกัษณะชั้นดินระหว่างจากผลการทดสอบทั้ ง 2 วิธีพบว่าการคาดคะเนลกัษณะชั้นดินจากผลการ
ทดสอบ KPT บ่งช้ีถึงชั้นดินท่ีมีระดบัความแข็งมากกว่าการคาดคะเนจากผลการทดสอบ SPT ท่ีระดบัความลึกเดียวกนัดงัแสดง
รายละเอียดในตารางท่ี 3 โดยรูปท่ี 5 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการ SPT (NSPT) และค่าการทดสอบ KPT (NKPT) โดยสามารถ
ค านวณค่า NSPT ในรูปของผลการทดสอบ KPT ดงัแสดงในสมการท่ี 4 รูปท่ี 6 แสดงผลการศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า NKPT กบั 
NSPT ในพ้ืนท่ีต่างๆ โดยครอบคลุมลกัษณะชั้นดินแบบทรายปนตะกอนทราย ดินเหนียวปนทราย ทรายปนดินเหนียว และดินเหนียว
ปนตะกอนทราย [3][10][11] และ [12] โดยพบวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า NKPT กบั NSPT มีความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์แบบเชิง
เสน้ (Linear) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษา 
 
ตารางที ่3     เปรียบเทียบการแปลผลการทดสอบระหวา่งการตอกหยัง่เบาและการตอกทะลวง 

ระดบัความลกึ 
การทดสอบตอกหยัง่เบา (KPT) การทดสอบตอกทะลวง (SPT) 

ลกัษณะช้ันดนิ ก าลงัรับน า้หนัก ลกัษณะช้ันดนิ ก าลงัรับน า้หนัก 

0.00 – 1.00 m 
ดินเหนียวอดัตวัแน่น 
ปานกลางถึงอดัตวัแน่น 

Qu =13 – 29 t/m2, 
Qu =29 – 42 t/m2 

ดินเหนียวอดัตวัแน่น Qu =10 – 20 t/m2 

1.00 – 2.00 m ดินเหนียวอดัตวัแน่นมาก Qu =42 – 69 t/m2 ดินเหนียวอดัตวัแน่น Qu =10 – 20 t/m2 
2.00 – 3.00 m ดินเหนียวแขง็ Quมากกวา่ 69 t/m2 ดินเหนียวอดัตวัแน่นมาก Qu =20 – 40 t/m2 

 
NSPT  = 0.0423NKPT + 10.455     (4) 

 

 
 

รูปที ่5    ความสมัพนัธ์ระหวา่งผลการทดสอบตอกหยัง่เบา(NKPT)กบัการทดสอบตอกทะลวง(NSPT) 
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จากการเปรียบเทียบขอ้มูลการศึกษาค่าความสมัพนัธ์ระหวา่งผลการทดสอบ SPT และ KPT ในอดีตท่ีผ่านมากบัผลการศึกษาคร้ังน้ี

ดงัแสดงในรูปท่ี 6 แสดงใหเ้ห็นวา่ในกรณีชั้นดินเหนียวแข็งผลการทดสอบ SPT และ KPT มีการตอบสนองในรูปของจ านวนคร้ัง  

การตอก (N-Blow) ท่ีใกลเ้คียงกนัมาก โดยพิจารณาไดจ้ากความสมัพนัธ์ระหวา่งผลการทดสอบทั้ง 2 วธีิท่ีค่อนขา้งจะแบนราบ ทั้งน้ี

คาดวา่เป็นผลมาจากพลงังานท่ีใชใ้นการตอกทดสอบของทั้ง 2 วธีิถูกตา้นทานไวด้ว้ยตวัประกอบดา้นก าลงั (Strength Parameter) ท่ี

แขง็แรงของชั้นดินเหนียวแขง็ไวท้ั้งหมดจึงไม่ส่งผลใหเ้กิดแรงดนัน ้าส่วนเกิน (Excess pore water pressure, U) เพ่ิมข้ึนในระหวา่ง

ท่ีมีแรงกระท าจากน ้ าหนกัตุม้ตอก ซ่ึงจะใหผ้ลลพัธ์ท่ีแตกต่างจากผลท่ีไดจ้ากการทดสอบในชั้นดินทรายปนตะกอนทราย ดินเหนียว

ปนทราย ทรายปนดินเหนียว และดินเหนียวปนตะกอนทราย 

 

 
 

รูปที ่6     เปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า NKPT กบั NSPT 
 

นอกจากความพยายามในการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า SPT กบั KPT แลว้นั้นยงัพบว่า A.jotisanksa et al. [13]  ไดใ้ช้
เคร่ืองมือทดสอบเพ่ือประเมินคุณลกัษณะของชั้นดินในสนามซ่ึงไดแ้ก่ การทดสอบก าลงัตา้นทานแรงเฉือนโดยใชใ้บพดั (Filed 
Vane Shear, FV) การทดสอบเพ่ือวเิคราะห์สเปกตรัมของคล่ืนพ้ืนผิวทางธรณีฟิสิกส์ (Spectral Analysis of Surface Waves, SASW) 
ท่ีพฒันาวิธีการทดสอบและการแปลผลโดยมหาวิทยาลยัเทกซัส ออสติน [14,15]  และการทดสอบตอกหยัง่เบา (KPT) เพื่อศึกษา
การตอบสนองภาคสนามของเข่ือนกั้นน ้ าภายใตป้ริมาณน ้ าฝนท่ีเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล ในพ้ืนท่ีสถาบนัเทคโนโลยีแห่งเอเชีย 
จงัหวดัปทุมธานี ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่ การประเมินค่าก าลงัรับน ้ าหนกัของชั้นดินโดย SASW จะใหค้่าท่ีสูงกวา่ FV เลก็นอ้ย
ซ่ึงคาดวา่เป็นผลเน่ืองมาจากน ้ าหนกัดินกดทบัจากตวัเข่ือนกั้นน ้ า (Overburden Pressure) โดยลกัษณะความตา้นทานจ านวนคร้ังใน
การตอก  (N-Blow) จากการทดสอบ KPT ให้ผลท่ีค่อนขา้งสอดคลอ้งกบัความตา้นทานความเร็วคล่ืนเฉือน (Shear Wave Velocity) 
จากการทดสอบ SASW ตลอดความลึก แต่ทั้งน้ีก็ไม่สามารถแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งการทดสอบ KPT และ SASW ในรูปของ
ความสามารถในการรับน ้ าหนักของชั้นดินไดอ้ย่างชดัเจนเน่ืองจากสมมติฐานในการทดสอบและช่วงหรือความละเอียดในการ
วดัผลมีความแตกต่างกนัอยา่งมาก 



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 31 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม-กันยายน 2563 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 31 Issue 3 July-September 2020 
 

 

Aroondet Boonsung                                                                                                                                               | 135                                                                                                                                                                                                                 

5. สรุปผลการศึกษา  

การศึกษาผลการทดสอบตอกหยัง่เบา (KPT) ในชั้นดินเหนียวแข็งเพ่ือประเมินค่าก าลงัรับน ้ าหนกัของชั้นดินพบวา่  จ านวน
คร้ังในการตอกทดสอบ (N-Blow) ให้ผลท่ีใกลเ้คียงกบัผลการทดสอบการตอกทะลวงมาตรฐาน (SPT)  โดยความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ผลการทดสอบทั้ ง 2 รูปแบบมีความสัมพนัธ์แบบเชิงเส้น หากน าผลการทดสอบดงักล่าวแปรความโดยใช้ตารางท่ี 2 ซ่ึงแสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง N-Blow กบัความแขง็แรงของดินเหนียวท่ีน าเสนอโดย  Terzaghi, Peck (1967) จะพบวา่ ผลการทดสอบโดย 
KPT จะแสดงคุณสมบติัดา้นก าลงัท่ีมีความแข็งแรงสูงกวา่ การคาดคะเนดว้ยผลจากการทดสอบ SPT ท่ีความลึกเดียวกนั จากผล
การศึกษาแสดงให้เห็นวา่การทดสอบตอกหยัง่เบาเป็นอีกหน่ึงวิธีการท่ีสามารถน าไปใชเ้พ่ือประเมินค่าก าลงัรับน ้ าหนกัชั้นดินได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ ประกอบกบัวธีิน้ีสามารถทดสอบไดร้วดเร็วและเคร่ืองมือทดสอบมีน ้ าหนกันอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัวธีิการ
ทดสอบในสนามรูปแบบอ่ืนๆ จึงเป็นขอ้ไดเ้ปรียบท่ีส าคญัในการเลือกใชง้าน แต่ทั้งน้ีผูท้ดสอบจ าเป็นตอ้งเขา้ใจถึงขอ้จ ากดับาง
ประการของวธีิการทดสอบ อนัน าไปสู่การออกแบบท่ีถูกตอ้งต่อไป 
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