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บทคัดยอ : ช้ันดินภายในจังหวัดนครราชสีมาเปนดินที่กอกําเนิดในที่ มีดินเหนียว ดินตะกอนและทรายเปนสวนประกอบหลัก ใน
ปจจุบันยังไมปรากฏงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับลักษณะทางวิศวกรรมและแนวทางออกแบบเสาเข็มในชั้นดินนี้มากนัก บทความนี้นําเสนอ
ลักษณะทางวิศวกรรมและแนวทางในการประมาณกําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มกดในชั้นดินเหนียวแข็งมากภายใน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีดวยวิธีไฟไนทอิลลิเมนต จากการศึกษาพบวา ช้ันดินนี้จัดเปนดินเหนียวไรพันธะเชื่อมประสานอัดตัว
มากกวาปกติ สําหรับการทดสอบแบบอัดตัวผิวครากของดินสามารถจําลองไดดวยฟงกช่ันวงรี (แบบจําลอง Modified Cam Clay และ 
Soft Soil) ความสัมพันธระหวางน้ําหนักบรรทุกและคาการทรุดตัวของผลทดสอบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มสามารถทํานาย
ดวยวิธีไฟไนทอิลลิเมนตโดยใชแบบจําลอง Modified Cam Clay  
 
ABSTRACT : Soil in Nakhon Ratchasima provinces in Thailand is mainly residual soil consisting clay, silt and sand. There are few 
researches related to engineering properties and design of pile capacity. An attempt has been made to bring out engineering 
characteristics of Korat clay in Suranaree University of Technology and to predict ultimate jacked pile capacity by finite element 
method in the present paper. It has been found that the soil is uncemented overconsolidation clay. The yield surface of the soil can be 
simulated by ellipse function for compression test. Using the modified cam clay model the prediction of ultimate jacked pile capacity 
by finite element method is done. The model is verified as an appropriate model for predicting load-settlement curve. 
 
KEYWORDS : Modified Cam Clay model, Engineering characteristics, Jacked pile.  
 
1. บทนํา 

ช้ันดินในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา
ท่ีระดับความลึกเกินกวา 2.5 เมตร จากระดับผิวดิน สวนใหญเปน
ช้ันดินเหนียวท่ีแข็งมาก (Hard clay) [1] ซึ่งโดยทั่วไปแลวเสาเข็ม
ธรรมดาจะไมสามารถตอกทะลุช้ันดินนี้ได แตเสาเข็มเหล็กขนาด
เล็ก (Steel micro-pile) สามารถถูกติดตั้งในชั้นดินดังกลาวโดย
วิธีการกดดวยแมแรงไฮดรอลิกจนกระทั่งถึงความลึกที่ตองการ
หรือจนกระทั่งเกิดการครากของเสาเข็มได แนวทางการออกแบบ

เสาเข็มเหล็กขนาดเล็กในชั้นดินเหนียวแข็งยังมีอยูอยางจํากัด 
เนื่องจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับคุณสมบัติทางดานวิศวกรรม และ
แนวทางในการประมาณกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มใน
ช้ันดินนี้มีอยูไมมากนัก  

อภิชิต [1] นําเสนอลักษณะทางวิศวกรรม และแนวทาง
ประมาณกําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มดวยวิธีสถิต
ศาสตรรวมกับการประมาณกําลังตานทานแรงเฉือนในสภาพไม
ระบายน้ําของดินเหนียวแข็งมาก  ในมหาวิทยาลัย  ดวยวิธี 



SHANSEP และผลทดสอบทะลุทะลวงมาตรฐาน (Standard 
penetration test) ดังสมการ  0.8/ 0.278u vcS OCRσ ′ =  และ 

/1.1uS N=  ตามลําดับ  วิธีดังกลาวเปนวิธีดั้ง เดิม  (Classical 
method) ซึ่งไมสามารถวิเคราะหการเคลื่อนตัวของเสาเข็มและ
ความดันน้ํา การแกปญหาดังกลาวทําไดโดยการวิเคราะหปญหา
ดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numerical method)  วิธีการคํานวณ
เชิงตัวเลขวิธีหนึ่งท่ีนิยมใชกันอยางมากไดแก วิธีไฟไนทอิลลิ
เมนต  (Finite element) วิธีนี้ทําการวิเคราะหปญหาโดยแบง
โครงสรางเปนชิ้นสวนยอย ๆ ท่ีเรียกวา อิลลิเมนต (Element) 
ผนวกกับคุณสมบัติของดินและแบบจําลองดิน (Soil model)  
แบบจําลองดินที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน ไดแก 
แบบจําลองดิน Cam Clay, (CC) [2] Modified Cam Clay, (MCC) 
[3] และ Soft Soil, (SS) [4] เปนตน แบบจําลองดินแตละ
แบบจําลองจะมีลักษณะฟงกช่ันคราก (Yield function) และ
เกณฑกําหนดการวิบัติ (Failure criteria) แตกตางกัน ดังนั้น
ความถูกตองของการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนทอิลลิเมนตจะขึ้นอยู
กับการเลือกชนิดของแบบจําลองดิน  

เพื่อใหเกิดความถูกตองในการแกปญหาดังกลาว บทความนี้
จะนําเสนอ การเลือกแบบจําลองดิน และเกณฑกําหนดการวิบัติ
ในการประมาณกําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็ม
เหล็กในชั้นดินเหนียวแข็งมาก ดวยวิธีไฟไนทอิลลิเมนต 

 
2. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

การทดสอบแบงเปน 3 สวน สวนแรกคือ การทดสอบแรงอัด
สามแกนกับตัวอยางดินเหนียวปนใหมและตัวอยางคงสภาพ 
ขนาดเสนผานศูนยกลางและสูง เทากับ 50 และ 100 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ โดยทดสอบในสภาวะที่มีการอัดตัวคายน้ําและมีการ
ระบายน้ําขณะเฉือน (Isotropically consolidated drained triaxial  
compression test, CIDC test) และสภาวะที่มีการอัดตัวคายน้ําแต
ไมมีการระบายน้ําขณะเฉือน (Isotropically consolidated 
undrained triaxial compression test, CIUC test)                                                                                                       

สวนที่ สองคื อ  การ เลื อกแบบจํ าลองดินที่ เหมาะสม 
ผลทดสอบแรงอัดสามแกนจะถูกนํามาใชสําหรับการจําลอง
ลักษณะดานการเฉือน (Shear behavior) โดยอาศัยโปรแกรม 
SIGMA/W สําหรับการวิเคราะหดวยแบบจําลองดิน CC และ 
MCC และโปรแกรม PLAXIS สําหรับแบบจําลองดิน SS 

สวนสุดทายคือ การทํานายกําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัย
ของเสาเข็มเหล็ก  เพื่อเปนการประยุกตใชแบบจําลองดินในงาน

วิศวกรรม และเปนการตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจําลอง 
ผูวิจัยไดประยุกตใชแบบจําลองดินรวมกับวิธีไฟไนทอิลลิเมนต
ทํานายกําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มเหล็ก ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 10.0, 12.5 และ 15.0 เซนติเมตร เปรียบเทียบ
กับการผลทดสอบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มใน
สนาม  

 
3. แบบจําลองดิน 
 การทดสอบแรงอัดสามแกนของตัวอยางดินอัดตัวปกติ 
นอกจากจะทําเพื่อหากําลังตานทานแรงเฉือนแลว ยังทําการ
ทดสอบเพื่อหาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลองดิน ซึ่งผลทดสอบ
จะแสดงในรูปของ Cambridge stress path [5] ความเคนเบี่ยงเบน 
(Deviator stress, q ) ความเคนประสิทธิผลเฉลี่ย (Mean effective 
stress, p′ ) ความเครียดเฉือนบนระนาบวิบัติ (Shear strain, sε ) 
และความเครียดเชิงปริมาตร (Volumetric strain, vε ) คํานวณได
ดังสมการตอไปนี้  
 

1 3q σ σ′ ′= −  (1) 
 

1 3(1/ 3)( 2 )p σ σ′ ′ ′= +                                                   (2)  
 

1 3(2 / 3)( )sε ε ε= −                                                             (3) 
 

1 32vε ε ε= +                                                                        (4) 
 

เมื่อ 1σ ′  คือความเคนในแนวดิ่งประสิทธิผล 3σ ′  คือความเคนใน
แนวนอนประสิทธิผล 1ε  คือความเครียดตามแนวแกน และ 3ε  
คือความเครียดตามแนวนอน  

แบบจําลองดิน CC, MCC และ SS เปนแบบจําลอง Elastic-
plastic และ Strain-hardening สมการพื้นฐานสําหรับฟงกช่ัน
ครากเปนพีชคณิต แบบจําลองดิน CC มีรูปแบบสมการเปนแบบ 
ล็อกกาลิทึม (Logarithmic curve) สวนแบบจําลองดิน MCC และ 
SS มีรูปแบบสมการเปนวงรี (Ellipse curve) รูปแบบของฟงกช่ัน
ครากแสดงดังสมการ 
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เมื่อ  op′  คือความเคนสูงสุดท่ี เคยกดทับในอดีต  หรือเปน
จุดเริ่มตนของผิวคราก (Yield surface) และ M คือ ความชัน 
Critical State Line ในกรณีท่ีเกณฑกําหนดการวิบัติเหมือนกัน 
ฟงกช่ันครากของแตละแบบจําลองจะแสดงเสนทางของความ
เคน (Stress paths) ท่ีแตกตางกัน ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

Drained pathCritical state line

Undrained path

Mean effective pressure, p' (kPa)

D
ev

ia
to

r s
tre

ss
, q

 (k
Pa

)

Elliptical curve (MCC and SS Model)
Logarithmic curve (CC Model)

 
 

รูปที่ 1 เสนทางของความเคนของ Logarithmic curve และ Ellipse curve 
 

เกณฑกําหนดการวิบัติของแบบจําลอง CC และ MCC เปน
แบบ Modified von Mises ภายใตสมมติฐานที่วา M  มีคงที่ท้ัง
การวิบัติแบบอัดตัว (Compression failure) และขยายตัว 
(Extension failure) สวนแบบจําลอง SS เกณฑกําหนดการวิบัติ
จะเปนแบบ Mohr-Coulomb failure ซึ่งพิจารณาวามุมเสียดทาน
ภายในประสิทธิผล (Effective angle of internal friction, csφ′ ) มี
คาคงที่ท้ังกรณีการวิบัติแบบอัดตัวและขยายตัว ดังแสดงรูปที่ 2 
จะเห็นไดวาจุดวิบัติของเกณฑการวิบัติ (Modified von Mises 
และ Mohr-Coulomb failure) จะเปนจุดเดียวกัน (จุด 1, 2 และ 3) 
เมื่อการวิบัติเปนแบบอัดตัว 

 
1 2 3σ σ σ′ ′ ′= =

1σ ′

3σ ′

2σ ′

Failure surface
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รูปที่ 2  เกณฑกําหนดการวิบัติของ Modified von Mises และ Mohr-  
 Coulomb (Atkinson, 1978) [9] 

4. ผลการทดสอบแรงอัดสามแกนและการตรวจสอบ
แบบจําลองดิน 
รูปที่ 3 แสดงลักษณะการอัดตัวคายน้ําดวยความดันเทากันทุก

ทิศทาง (Isotropic consolidation) ดัชนีการอัดตัว (λ), ดัชนีการคนื
ตัว (κ) และอัตราสวนโพรงของ Critical State Line ท่ี ln p = 1 
(eΓ) มีคาเทากับ 0.10, 0.015 และ 1.55 ตามลําดับ 
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 รูปที่ 3  ลักษณะการอัดตวัคายน้ําจากผลทดสอบแรงอดัสามแกน 
 

รูปที่ 4 แสดงเสนทางของความเคน และการเปลี่ยนแปลงของ
อัตราสวนโพรงกับความเคนประสิทธิผลเฉลี่ยของดินเหนียวอัด
ตัวปกติในสภาวะการเฉือนแบบระบายน้ําและไมระบายน้ํา 
พบวา เสนทางของความเคนแบบไมระบายน้ํา (Undrained stress 
paths) มีลักษณะโคงไปทางซายมือสําหรับทุกความเคน
ประสิทธิผลเฉลี่ย ซึ่งแสดงวาดินตัวอยางแสดงพฤติกรรมแบบ
ยืดหยุนและพลาสติก (Elastoplastic behavior) จนกระทั่งถึง
สภาวะวิกฤติ (Critical state) ถึงแมวาในขณะเฉือนตัวอยางจะมี
การเปลี่ยนแปลงของความเคนประสิทธิผลเฉลี่ย แตอัตราสวน
โพรงจะมีคาคงที่จนกระทั่งถึงสภาวะวิกฤติ (เนื่องจากไมมีการ
ระบายออกของน้ํา)  
 สวนเสนทางของความเคนแบบระบายน้ํา (Drained stress 
paths) จะเปนเสนตรงที่มีความชัน 3:1 จนถึงสภาวะวิกฤติ การ
ลดลงของอัตราสวนโพรงเกิดข้ึนอยางมากในขณะเฉือน ดังจะ
เห็นไดจากความสัมพันธระหวาง ( , loge p′ ) ดังนั้นสรุปไดวาดิน
ตั ว อ ย า งนี้ แสดงพฤติ ก ร รมแบบยื ดหยุ น และพลาสติ ก 
(Elastoplastic behavior) ตลอดการเฉือน  
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  รูปที่ 4   เสนทางของความเคนและการเลี่ยนแปลงของอัตราสวน
 โพรงกับความเคนประสิทธิผลเฉลี่ยของดินเหนียวอัดตัวปกติ 
 

ความสัมพันธของ ( , loge p′ ) และ ( ,q p′ ) แสดงใหเห็นวา
เสนสภาวะวิกฤติ (Critical state line, CSL) ของดินเปนเสน
เดียวกันสําหรับการเฉือนทั้งแบบระบายน้ําและแบบไมระบายน้ํา 
โดยไมข้ึนอยูกับสภาวะการเฉือน นอกจากนี้ยังพบวา ความชัน
ของเสนการอัดตัวคายน้ําปกติ (Normal consolidation line, NCL) 
และเสนสภาวะวิกฤติมีความชันเทากัน ผลทดสอบดังกลาว
สอดคลองกับสมมติฐานพื้นฐานของทุกแบบจํ าลอง  [6] 
พารามิเตอรท่ีไดจากผลทดสอบ สําหรับการวิเคราะหโดยวิธีไฟ
ไนทอิลลิเมนตแสดงดังตารางที่ 1 

เพื่อเปนการแสดงใหเห็นวาพฤติกรรมทางวิศวกรรมของดิน
เหนียว  ในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  สอดคลองกับ
สมมติฐานพื้นฐานของ State boundary surface [6] ซึ่งเปน

สมมติ ฐ านหลั ก ในการสร า งแบบจํ าลอง  ผู วิ จั ย ทํ าก าร 
Normalization ผลทดสอบดวย Mean equivalent pressure, ep′  
ซึ่งไดจากสมการ [6] 

 

exp o
e o

e e
p p

λ
−⎛ ⎞′ ′= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
                                                                (7) 

 

เมื่อ  oe  และ  e  คืออัตราสวนโพรงเริ่มตน  และขณะเฉือน 
ตามลําดับ  

 
ตารางที่ 1 พารามิเตอรจากผลทดสอบแรงอัดสามแกน 

Parameters Value 

Mc 1.13 

λ 0.10 

κ 0.015 

Γ  2.55 
 

 รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธ ระหวาง ( / , /e eq p q p′ ′ ) ของ
ตัวอยางดินเหนียวอัดตัวปกติในสภาวะการเฉือนแบบระบายน้ํา
และไมระบายน้ําเปรียบเทียบกับผลการทํานายดวยแบบจําลอง
ดิน  และผลทดสอบของนักวิจัยในอดีต  จะเห็นไดวาถึงแม
เสนทางของความเคนจะมีลักษณะแตกตางกันตามแตลักษณะ
ของการระบายน้ํ าขณะเฉือน  (ดูรูปที่  4 )  แต เมื่ อ ทํ าการ 
Normalization แลวจะไดผิวขอบเขตของ Roscoe (Roscoe 
surface) ซึ่งเปนความสัมพันธท่ีเปนเอกภาพสําหรับดินชนิด
หนึ่งๆ   
 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

N
or

m
al

iz
ed

 d
ev

ia
to

r s
tre

ss
, q

/p
' e 

Normalized mean normal stress, p'/p'e 

CSL

Hard clay (CD test) : Po' = 50-400 kPa
Hard clay (CU test) : Po' = 50-400 kPa
Predicted by CC model
Predicted by MCC and SS model
Kaolin Clay : Balasubramaniam, 1969
Bangkok Clay : Balasubramaniam and Chaudhry, 1978

 
 

    รูปที่ 5  Normalized เสนทางของความเคน (stress paths) ของดิน 
 เหนียวอัดตัวปกต ิ



จากการทํานายโดยอาศัยแบบจําลองดินพบวา ผิวขอบเขตของ 
Roscoe ท่ีทํานายดวยแบบจําลอง MCC และ SS มีคาใกลเคียงกับ
ผลทดสอบ และเมื่อทําการวาดกราฟผิวขอบเขตของ Roscoe ของ
ดินเหนียวคาโอลีน [7] และดินเหนียวกรุงเทพ [8] พบวาอยู
ระหวางผิวขอบเขตของดินเหนียวในมหาวิทยาลัย โดยที่ผิว
ขอบเขตของ Roscoe ของดินเหนียวคาโอลีนมีคาสูงกวาดิน
เหนียวกรุงเทพเล็กนอย ผลทดสอบและเปรียบเทียบนี้เปนสิ่ง
ยืนยันวาพฤติกรรมทางวิศวกรรมของดินเหนียว ในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี เปนไปตามหลักการของ State boundary 
surface และสามารถประมาณไดโดยสมการวงรี (แบบจําลองดิน 
MCC และ SS) 

เพื่อเปนการตรวจสอบความเปนไปไดของการใชฟงกช่ัน
ครากรูปวงรีในการประมาณพฤติกรรมแรงเฉือนของดินเหนียว
อัดตัวมากกวาปกติ ผลทดสอบแรงอัดสามแกนของดินเหนียวอัด
ตัวมากกวาปกติ แบบมีการอัดตัวคายน้ําและมีการระบายน้ํา 
เปรียบเทียบกับผลการทํานายความสัมพันธโดยใชแบบจําลองดิน 
MCC และ SS แสดงดังรูปที่ 6 
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     รูปที่ 6  เสนทางของความเคนและการเลี่ยนแปลงของอัตราสวนโพรงกับ
 ความเคนประสิทธิผลเฉลี่ยของดินเหนียวอัดตวัปกต ิ

รูปที่ 6 แสดงใหเห็นวาผลทํานายดวยแบบจําลองดินแสดง
พฤติกรรมตานทานแรงเฉือนแตกตางกับผลทดสอบในสภาวะอัด
ตัวมากกวาปกติเพียงเล็กนอย และพบวาตัวอยางที่มีความเคน
รอบขางประสิทธิผลสูงๆ (คา OCR เขาใกล 1) ผลทํานายกับ
ผลทดสอบมีค าใกล เคียงกันมาก  ดังนั้น  สามารถสรุปว า 
พฤติกรรมการเฉือนแบบอัดตัวของดินเหนียว ในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี สามารถจําลองดวยแบบจําลองดิน MCC และ 
SS ได แตอยางไรก็ตาม การวิบัติของเสาเข็มมิใชการวิบัติ
เนื่องจากการอัดตัวเพียงอยางเดียว ดังนั้นเกณฑกําหนดการวิบัติ
จะมีอิทธิพลตอการทํานายน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็ม ดัง
จะอธิบายในหัวขอตอไป 

 

5.  ผลทํานายกําลงัรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็ม 
เพื่อเปนการตรวจสอบเกณฑกําหนดการวิบัติ ผูวิจัยทําการ

เปรียบเทียบผลการทํานายกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็ม
เหล็กจํ านวน  3  ขนาด  ดวยวิธี ไฟไนทอิลลิ เมนตรวมกับ
แบบจําลองดิน MCC และ SS กับผลทดสอบในสนาม คุณสมบัติ
ของชั้นดินและพารามิเตอรท่ีไดจากผลทดสอบแรงอัดสามแกน
แสดงในตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบแสดงในรูปที่ 7 ถึง 9 
สําหรับเสาเข็มเหล็กขนาด 10.0, 12.5 และ 15.0 เซนติเมตร 
ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 2 พารามิเตอรที่ใชในการคํานวณกําลังรับน้ําหนักของเสาเข็ม 
Parameters Steel Pile Sandy clay Silty clay 

Model Linear elastic Linear elastic MCC 
Depth (m) 0.0-10.5 0-2.5 2.5-12.0 

Eref  (kN/m2) 206 x109 250x103 - 
µ 0.33 0.35 0.35 

γwet (kN/m3) 78.57 18.15 20.06 
φ ' - 37 °  27.83 °  
λ - - 0.10 
κ - - 0.015 
Γ - - 2.55 

OCR - - 30 
Rinter Rigid 0.67 0.75 

 

จากรูปที่ 7 ถึง 9 พบวา ความสัมพันธระหวางกําลังรับน้ําหนัก
บรรทุกกับคาทรุดตัวของเสาเข็มมีคาใกลเคียงกันในชวงกอนถึง
จุดวิบัติ กําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยในสนามมีคาอยูระหวาง
ผลการทํานายทั้ งสอง  โดยมีคาสูงกวาผลการทํานายดวย
แบบจําลองดิน SS และมีคาใกลเคียงกับผลการทํานายดวย



แบบจําลองดิน MCC ดังนั้น สามารถสรุปวาแบบจําลองดิน 
MCC เปนแบบจําลองที่เหมาะสมกับการประมาณกําลังรับ
น้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มในชั้นดินเหนียวแข็งมาก 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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    รูปที่ 7  ผลทดสอบและผลทํานายดวยวิธีไฟไนทอิลลิเมนตของเสาเข็ม 
 เหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 10.0 เซนติเมตร 
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    รูปที่ 8   ผลทดสอบและผลทํานายดวยวิธีไฟไนทอิลลิเมนตของเสาเข็ม 
 เหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 12.5 เซนติเมตร 
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     รูปที่ 9  ผลทดสอบและผลทํานายดวยวิธีไฟไนทอิลลิเมนตของเสาเข็ม 
 เหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 15.0 เซนติเมตร 

6. สรุป 
จากการศึกษาสรุปไดวา พฤติกรรมดานแรงเฉือนของดิน

เหนียวในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เปนไปตามหลักการ
ของ State boundary surface ฟงกช่ันครากสามารถประมาณได
ดวยสมการวงรี (แบบจําลองดิน MCC และ SS) และเกณฑการ
วิบัติของ Modified von Mises (แบบจําลองดิน MCC) เหมาะสม
สําหรับการประมาณกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็ม 
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