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บทคัดย่อ
		  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและหาประสิทธิภาพของเครื่องนับจ�ำนวนโบล์ว เคาท์ ของการตอกเสาเข็ม

ควบคุมด้วย ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยด�ำเนินการสร้างและประเมินค่าเพื่อหาความเหมาะสมของเครื่องนับจ�ำนวนโบล์ว 

เคาท์ ของการตอกเสาเข็มควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ประชากรที่ใช้ในการวิจัยคือ ผู้เช่ียวชาญที่มีประสบการณ์ 

ในการท�ำงานด้านการก่อสร้างอาคารและการตอกเสาเข็มจ�ำนวน 20 ท่าน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ เครื่องนับจ�ำนวน 

โบล์ว เคาท์ ของการตอกเสาเขม็ควบคมุด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ทีส่ร้างขึน้เพือ่ทดสอบการใช้งานจรงิ และแบบสอบถาม

ความเหมาะสมของเคร่ืองนับจ�ำนวนโบล์ว เคาท์ วิธีด�ำเนินการวิจัยหลังจากที่ผู้วิจัยสร้างเครื่องนับจ�ำนวนโบล์ว เคาท์ 

เสร็จสมบูรณ์ ผู้วิจัยเชิญผู้เชี่ยวชาญมาประเมินความเหมาะสมของเครื่องนับจ�ำนวนโบล์ว เคาท์ โดยการสาธิตการท�ำงาน

เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เพื่อให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินความเหมาะสม และเก็บรวบรวมข้อมูล ผลการวิจัย พบว่าเคร่ือง 

มีความเหมาะสมในการน�ำไปใช้งานจริงในระดับมาก (x ̅  = 4.42) ส�ำหรับการทดลองการน�ำเครื่องนับจ�ำนวนโบล์ว เคาท์ 

ที่สร้างเสร็จสมบูรณ์ไปทดลองใช้กับการตอกเสาเข็มจริง จ�ำนวน 60 ต้น โดยการตรวจสอบกับการนับโดยช่างเทคนิค 

ที่มีความเชี่ยวชาญในการตอกเสาเข็ม พบว่า การทดลองมีความถูกต้อง 100% ส่วนข้อเสนอของผู้เช่ียวชาญได้เสนอ 

ข้อคดิเหน็ท่ีน่าสนใจคอื เป็นการพฒันาทกัษะทางวศิวกรรมศาสตร์ทีด่ ีควรมกีารพฒันาเพือ่เป็นต้นแบบส�ำหรบัการพาณชิย์

ต่อไป   

ค�ำส�ำคัญ : โบล์วเคาท์  10 ฟุตสุดท้าย  ไมโครคอนโทรลเลอร์

Abstract
		  This study aimed to construct and measure the performance of the microcontroller  

measuring the blow count and depth of piles. The microcontroller measuring the blow count and 

depth of piles was constructed and then assessed the suitability. The participants of this study were 

20 experts in building construction and pile driving. The instruments used in this study were the  

Microcontroller which measures the blow count and depth of piles, and the suitability questionnaire. 

The microcontroller measuring the blow count and depth of piles was determined the performance 

by comparing with people counting. To assess the suitability of this counting machine, after it was 

constructed; it was observed by the participants for 3 hours of demonstration and then they  

evaluated its performance suitability. The data were analyzed using statistical method to obtain the 

mean scores and standard deviation of the suitability. The results revealed that the microcontroller 

measuring the blow count and depth of piles had high suitability (x ̅  = 4.42). The completely  

constructed microcontroller measuring the blow count and depth of piles was finally tested with  

60 piles, compared with examining and counting by the experts in pile driving. It showed a 100% 

accuracy of its performance. Moreover, the experts also gave the interesting suggestions. Firstly, it was 
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the outstanding development of engineering skill. Secondly, it should be further developed to be  

the model for commerce.      

Keywords : Blow count, Last Ten Blow, Microcontroller

1. บทน�ำ
		  จากเหตุการณ์ความเสียหายเนื่องจากอาคารที่พักอาศัยหรือตึกสิ่งปลูกสร้างถล่มในประเทศไทย ได้สร้าง 

ความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินจ�ำนวนมหาศาล สอดคล้องงานวิจัยเรื่อง “อันตรายและมาตรการความปลอดภัย 

ในงานเสาเข็มเจาะ” (Hazards & Safety In Bored Piling Works) (Surakun et al., 2014) โดยศึกษาเกี่ยวกับอันตราย

จากเสาเข็มจากการก่อสร้างประเภทต่าง ๆ เพื่อให้องค์กรเกี่ยวกับการก่อสร้างมาหามาตรการความปลอดภัยมาใช้ 

เช่นเดียวกับ งานวิจัยเรื่อง “ความปลอดภัยในงานตอกเสาเข็มแบบตุ้มกระแทก” (Bunluea and Phanchomphu,  

2009) ที่ศึกษาเก่ียวกับการจัดการเก่ียวกับความปลอดภัยในการตอกเสาเข็มโดยใช้เครื่องตอกเสาเข็มแบบตุ้มกระแทก 

การวางแผนงานความปลอดภยัในงานตอกเสาเขม็มคีวามสําคัญคือจะช่วยลดหรอืป้องกนัการเกดิอบุติัเหตซึุง่จะก่อให้เกดิ

การบาดเจบ็หรอืสญูเสยีชวีติได้ ทัง้นี ้จากการตรวจสอบพบว่า สาเหตขุองการทีต่กึถล่มมสีาเหตหุลายประการ โดยสาเหตุ

ส�ำคัญประการหนึ่ง คือ การวางรากฐานหรือการตอกเสาเข็มของอาคารใหม่ไม่ได้มาตรฐานนั่นเอง ซึ่งมีบุคคลพยายามแก้

ปัญหาดงักล่าวโดย ได้ศกึษาและออกแบบโปรแกรมคอมพวิเตอร์ส�ำหรบัการออกแบบฐานรากเสาเขม็คอนกรตีเสรมิเหล็ก

โดยวิธีก�ำลัง (Computer Program for Pile Footing Reinforced Concrete Design (Strength Design Method: 

SDM)) (Thiranaew and Kulmeng, 2010) เพื่อช่วยให้การค�ำนวณการออกแบบฐานรากเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก

และรวมไปถึงการออกแบบเสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรงให้มีความรวดเร็วและถูกต้องยิ่งขึ้น ซึ่งโครงงานนี้ส�ำหรับ 

การออกแบบฐานรากคอนกรตีเสรมิเหลก็จะยดึหลกัตามมาตรฐาน ว.ส.ท. 1008-38 พ.ศ. 2538 และส�ำหรบัการออกแบบ

เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรงจะยึดหลักตาม มาตรฐาน มอก. 396-2524 เป็นหลัก เป็นต้น สาเหตุของการตอก 

เสาเข็มที่ไม่ได้มาตรฐานเกิดจาก 2 ปัจจัยหลักคือ 1) คุณภาพของตัวเสาเข็มเอง สอดคล้องกับงานวิจัยเรื่องปัญหาในงาน

เสาเข็มเจาะที่เกิดจากคุณภาพคอนกรีต (Thasnanipan et al., 2014) ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับปัญหาที่เกิดขึ้นที่คอนกรีต 

จากกระบวนการผลิตเสาเข็มเจาะซ่ึงระบุคุณสมบัติส�ำคัญของคอนกรีตที่จะใช้ส�ำหรับผลิตเสาเข็ม และเช่นเดียวกับ  

งานวิจัยเรื่องการควบคุมคุณภาพเสาเข็มระบบเจาะแห้งโดยเครื่องเจาะแบบสามขา (Sriwanwit et al., 2001) ส�ำหรับ

สาเหตุท่ี 2) คือกระบวนในการตอกเสาเข็มเป็นปัญหาที่เกิดจากกระบวนการในการตอกเสาเข็มซึ่งเป็นเสมือนหัวใจ 

ในการตอกเสาเข็มเกิดจากหลายสาเหตุดังนี้คือ (1) เสาเข็มเอียง (2) เสาเข็มหนีศูนย์ (3) เสาเข็มไม่ได้ทิป (Tip) มีสาเหตุ

มาจากไม่มข้ีอมลูการส�ำรวจโครงสร้างดนิ (structure subsurface investigation) เช่นเดยีวกบังานวิจยัเรือ่งการควบคมุ

การตอกเสาเข็มตามหลักสมดูลพลังงาน (Kwankeng et al., 2008) เพื่อควบคุมงานตอกเสาเข็มให้มีคุณภาพ และสาเหตุ

ทีส่�ำคญัทีส่ดุของปัญหาในกระบวนการตอกเสาเขม็ คอืเสาเขม็ไม่ได้โบล์วเคาท์ (blow count) เนือ่งจากเป็นกระบวนการ

ที่ยุ่งยากที่สุดในการตอกเสาเข็มเพราะต้องเกี่ยวข้องกับท้ัง (1) ลักษณะของดินบริเวณในการตอกเสาเข็ม (2) ส่วนของ

เครื่องมือส�ำหรับการนับจ�ำนวนโบล์วเคาท์ ของการตอกเสาเข็ม และ (3) ผู้ควบคุมในการตอกเสาเข็ม  โดยที่พื้นที่ที่ชั้นดิน

มีลักษณะเปลี่ยนแปลงมากมีสาเหตุมาจาก เกณฑ์ก�ำหนด (criteria) ที่ต่างกันส่วนใหญ่ที่มาจากไดนามิค ฟอร์มูลา  

(dynamic formula) และ ความผิดปกติของชั้นดินที่ไม่มีการเจาะน�ำ (soil boring) ในส่วนของการควบคุมกระบวนการ

ตอกเสาเขม็ทีเ่กดิจากผูค้วบคมุงานตอกเสาเขม็ไม่มปีระสทิธภิาพเนือ่งจากความยากล�ำบากในการตอกเสาเขม็คอืส่ิงรบกวน

ต่าง ๆ  เช่น การตัง้ศนูย์ของเสาเขม็, ควนัทีเ่กดิขึน้จากการตอกเสาเขม็, เสยีงดงัจากการตอกเสาเขม็, ความร้อนของอากาศ

ขณะตอกเสาเข็มและความสั่นสะเทือนของดินขณะตอกเสาเข็ม และสุดท้ายคือการขาดแคลนเครื่องมือในการตรวจสอบ

จ�ำนวนของการนับจ�ำนวนการตอกเสาเข็ม 10 ฟุตสุดท้ายที่เรียกว่า ลาส เทนโบล์ว (last ten blow) ที่ได้มาตรฐาน โดยที่

สาเหตุต่าง ๆ  เหล่านี้ส่งผลให้การควบคุมการนับจ�ำนวนครั้งของการตอกเสาเข็มหรือโบล์ว เคาท์ มีความคลาดเคลื่อนเป็น

อย่างมากส่งผลให้จ�ำนวนโบล์ว เคาท์ ไม่ตรงตามที่ต้องการส่งผลให้การทดสอบการรับน�้ำหนักของเสาเข็มทั้งการทดสอบ
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แบบสเตติก (static pile load test) และการทดสอบแบบไดนามิค (dynamic load test) ไม่ผ่านและส่งผลเสียต่อ

ฐานรากของอาคารท�ำให้ไม่แข็งแรงจึงต้องแก้ปัญหาหลายอย่างไม่ว่าจะเป็นการแก้ไขโดยการตอกเข็มแซมใหม่ท�ำให้เสีย

ทั้งค่าใช้จ่ายและเวลาซึ่งหากผลของการตรวจสอบการรับน�้ำหนักไม่มีความน่าเชื่อถือและมีประสิทธิภาพมากพอจะส่งผล

ต่อการรับน�้ำหนักของอาคารในอนาคตซ่ึงอาจท�ำให้เป็นสาเหตุหลักในการพังถล่มของตึกในที่สุด ในส่วนของเครื่องมือที่

ใช้ส�ำหรับตรวจสอบจ�ำนวนครั้งของการตอกเสาเข็ม 10 ฟุตสุดท้าย หรือลาสท์ เทน โบล์ว (last ten blow) และ 

เครื่องนับจ�ำนวนโบล์ว เคาท์ของการตอกเสาเข็มยังไม่มีผู้ผลิตในเชิงพาณิชย์รายใดผลิตขึ้นมาใช้หรือผลิตเพื่อจ�ำหน่าย 

ท�ำให้ปัจจุบันนี้ยังไม่มีเครื่องมือที่มาตรฐานในการใช้งาน

		  จากสภาพปญัหาทีก่ล่าวมา แนวทางทีผู่้วจิยัน�ำมาใช้เพือ่ป้องกนัอนัตรายทีเ่กดิกบัชวีติและทรพัย์สนิในการตอก

เสาเขม็ทีไ่ม่ได้โบล์ว เคาท์ คอื การสร้างและหาประสิทธภิาพของเคร่ืองนบัจ�ำนวนโบลว์ เคาท์ ของการตอกเสาเขม็ควบคุม

ด้วย ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยเครื่องมือที่สร้างขึ้นนี้เป็น “นวัตกรรมใหม่” เน่ืองจากยังไม่มีผู้ใดผลิตขึ้นมาใช้งานและ

จ�ำหน่ายในเชิงพาณิชย์มาก่อน นอกจากใช้ในการนับจ�ำนวนของการตอกเสาเข็มในงานจริงได้แล้วยังสามารถท�ำเป็น

เครื่องต้นแบบส�ำหรับให้ผู้เรียนหรือบุคคลที่สนใจในการพัฒนาในการสร้างเพื่อจ�ำหน่ายในเชิงพาณิชย์ในอนาคตต่อไป 

พร้อมทัง้สามารถน�ำมาเป็นสือ่การเรยีนการสอนในวชิา โปรแกรมเมเบลิคอนโทรลเลอร์ในหลกัสตูร วศิวกรรมศาสตรบณัฑิต 

สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็คทรอนิคส์ (วศ.บ) โดยท่ีเครื่องนับจ�ำนวนการตอกเสาเข็มที่สร้างขึ้นนอกจากจะสามารถ 

น�ำมาใช้งานได้จริงทดแทนการท�ำงานของมนุษย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพแล้วยังจะเป็นเครื่องต้นแบบของการพัฒนาเพื่อ

ใช้งานในเชิงพาณิชย์อย่างเต็มประสิทธิภาพต่อไป

2. วิธีการศึกษาวิจัย
2.1	 การด�ำเนินการวิจัย 
		  การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองโดยมีวิธีการและล�ำดับขั้นตอนดังนี้

 

ภาพที่ 1  ล�ำดับขั้นตอนการด�ำเนินการวิจัย

อยางไมวาจะเปนการแกไขโดยการตอกเข็มแซมใหมทำใหเสียท้ังคาใชจายและเวลาซ่ึงหากผลของการตรวจสอบการรับน้ำหนักไมมี

ความนาเชื่อถือและมีประสิทธิภาพมากพอจะสงผลตอการรับน้ำหนักของอาคารในอนาคตซึ่งอาจทำใหเปนสาเหตุหลักในการพัง

ถลมของตึกในที่สุด ในสวนของเครื่องมือที่ใชสำหรับตรวจสอบจำนวนครั้งของการตอกเสาเข็ม 10 ฟุตสุดทาย หรือลาสท เทน 

โบลว (last ten blow) และเครื่องนับจำนวนโบลว เคาทของการตอกเสาเข็มยังไมมีผูผลิตในเชิงพาณิชยรายใดผลิตขึ้นมาใชหรือ

ผลิตเพ่ือจำหนายทำใหปจจุบันนี้ยังไมมีเครื่องมือท่ีมาตรฐานในการใชงาน 

 จากสภาพปญหาที่กลาวมา แนวทางที่ผูวิจัยนำมาใชเพื่อปองกันอันตรายที่เกิดกับชีวิตและทรัพยสินในการตอกเสาเข็มท่ี

ไมไดโบลว เคาทคือ การสรางและหาประสิทธิภาพของเครื ่องนับจำนวนโบลว เคาท ของการตอกเสาเข็มควบคุมดวย 
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2. วิธีการศึกษาวิจัย 

 2.1 การดำเนินการวิจัย การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองโดยมีวิธีการและลำดับขั้นตอนดังนี้ 

เริ�มต้น

ศกึษาและรวบรวมข้อมลูเครื�องนบัจํานวน โบลว์ เคาท์ ของการตอกเสาเข็มฯ

ออกแบบโครงสร้างและเขียนแบบวงจรของเครื�องนบัจ ํานวน โบลว์ เคาท์ ของการตอกเสาเข็มฯ

สร้างและทดลองของเครื�องนับจํานวน โบลว ์เคาท์ ของการตอกเสาเข็มฯ

กําหนดประชากรและกลุ่มตวัอย่าง

การสร้างเครื�องมือที�ใช้ในงานวิจัย

การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล

การวิเคราะห์ข้อมลูและสรุปผล
 

ภาพที่ 1 ลำดับขั้นตอนการดำเนนิการวิจัย 
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2.2	 บล๊อคไดอะแกรมการท�ำงานของเครื่องนับจ�ำนวน โบล์ว เคาท์ ของการตอกเสาเข็มควบคุมด้วย  

	 ไมโครคอนโทรลเลอร์
 

ภาพที่ 2  บล็อกไดอะแกรมแสดงการท�ำงานของเครื่องนับ โบล์ว เคาท์ ฯ

ภาพที่ 3  แผงหน้าปัทม์ควบคุมของเครื่องนับ โบล์ว เคาท์ ฯ

		  เครื่องนับจ�ำนวน โบล์ว เคาท์ ของการตอกเสาเข็มควบคุมด้วย ไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงมีอุปกรณ์ท�ำหน้าที่ 

ต่าง ๆ ดังนี้

		   1.	 จอแสดงผล LED   				             

		   2.	 สวิตช์ ปิด/เปิด    		   

		   3.	 ไฟ LCD   			           

		   4.	 Buzzer   			 

		   5.	 ปุ่มปรับความคมชัดของจอแสดงผล  	

		   6.	 ปุ่ม Back / - ส�ำหรับ ลดค่าต่างๆ	     	

		   7.	 ปุ่ม Next / + ส�ำหรับ เพิ่มค่าต่างๆ  	   

		   8.	 ปุ่ม Adjust 0 ส�ำหรับ รีเซตค่าให้เป็น 0   

		   9.	 ปุ่ม Save / Exit ส�ำหรับ บันทึกค่าที่ตั่งไว้ และออกจากการตั่งค่า

		  10.	ปุ่ม Set Count ส�ำหรับตั้งค่า จ�ำนวนนับในการตอกเสาเข็ม

		  11.	ปุ่ม Set Vibration ส�ำหรับตั้งค่า การตอบสนองของเซนเซอร์

		  12.	ปุ่ม Show Detail ส�ำหรับแสดงจ�ำนวนครั้งของการตอกเสาเข็มในแต่ละฟุต	

		  13.	ปุ่ม Reset MCU ส�ำหรับ Reset เครื่อง

2.2 บลอคไดอะแกรมการทำงานของเครื่องนับจำนวน โบลว เคาท ของการตอกเสาเข็มควบคุมดวย 

ไมโครคอนโทรลเลอร 

ชุด Microcontroller

ชุดตรวจจับแสง
ชุดตรวจจับการ

สั�นสะเทือน

ชุด Controll

แหล่งจ่ายไฟฟ้า

ชุดแสดงผล

 
ภาพที่ 2 บล็อกไดอะแกรมแสดงการทำงานของเครื่องนบั โบลว เคาท ฯ 

 

 
ภาพที่ 3 แผงหนาปทมควบคุมของเครื่องนับ โบลว เคาท ฯ 

 

เครื่องนับจำนวน โบลว เคาท ของการตอกเสาเข็มควบคุมดวย ไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงมีอุปกรณทำหนาท่ีตางๆดังนี้ 

 1.จอแสดงผล LED     8.ปุม Adjust  0 สำหรับ รีเซตคาใหเปน 0              

 2.สวิตช ปด/เปด      9.ปุม Save / Exit สำหรับ บันทึกคาท่ีต่ังไว และออกจากการต่ังคา  

  3.ไฟ LCD      10.ปุม Set Count  สำหรับตั้งคา จำนวนนับในการตอกเสาเข็ม          

 4.Buzzer      11.ปุม Set Vibration  สำหรับตั้งคา การตอบสนองของเซนเซอร 

 5.ปุมปรับความคมชัดของจอแสดงผล   12.ปุม Show Detail สำหรับแสดงจำนวนครั้งของการตอกเสาเข็มในแต 

 6.ปุม Back / - สำหรับ ลดคาตางๆ     ละฟุต   

 7.ปุม Next / + สำหรับ เพ่ิมคาตางๆ   13.ปุม Reset MCU  สำหรับ Reset เครื่อง   
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ภาพที่ 4  เครื่องนับ โบล์ว เคาท์ ฯ เสร็จสมบูรณ์

2.3	 การเขียนโปรแกรมควบคุมการท�ำงาน
	 2.3.1	 การเขียนโปรแกรมควบคุมการท�ำงานแสดง Flowchart การท�ำงานโปรแกรมของเครื่องนับ โบล์ว  

เคาท์ ฯ

 

15/11/61
 

ภาพที่ 4 เครือ่งนับ โบลว เคาท ฯเสร็จสมบูรณ 

 

2.3 การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงาน 

2.3.1   การเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานแสดง Flowchart การทำงานโปรแกรมของเครื่องนับ โบลว เคาท ฯ 

เริ� มต้น

เชนเซอร์การสั�นตรวจจับการ

สั�นสะเทือน

มีการสั�น
NO

Count++

รับค่าจากเซนเซอร์แสง

มีการสั�นสะท้อนกลับหรือไม่

Feet++

Count=set point

แสดงผล

NO

Yes

Yes

เริ�มการตอกฟุต

แรก

 

ภาพที่ 5 Flowchart การทำงานโปรแกรมของเครื่องนับ โบลว เคาท ฯ 
 

3. ผลและการอภิปรายผลการวจิยั 
        การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางเครื่องฯ โดยที่ผูวิจัยไดสรางเครื่องฯ แลวนำไปทดสอบประสิทธิภาพการทำงานตาม

รายการในตารางการทดสอบกอนจากนั้นจึงนำไปทดลองการทำงานกับการตอกเสาเข็มจริง จำนวน 60 ตน  และเก็บรวบรวมขอมูล

จากผูเชียวชาญในเรือ่งการประเมินความเหมาะสมทางกายภาพของเครื่อง  จากนั้นผูวิจัยไดดำเนินการวิเคราะหขอมูล และอธิบาย

ผลตอไปโดยมีทดลองการทำงานของเครื่องฯ  ดังตอไปนี้คือ 

15/11/61
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ภาพที่ 5  Flowchart การท�ำงานโปรแกรมของเครื่องนับ โบล์ว เคาท์ ฯ

3. ผลและการอภิปรายผลการวิจัย
		  การวจิยันีม้วีตัถุประสงค์เพือ่สร้างเครือ่งฯ โดยทีผู่ว้จิยัได้สร้างเครือ่งฯ แล้วน�ำไปทดสอบประสทิธภิาพการท�ำงาน

ตามรายการในตารางการทดสอบก่อนจากน้ันจึงน�ำไปทดลองการท�ำงานกับการตอกเสาเข็มจริง จ�ำนวน 60 ต้น  และ 

เกบ็รวบรวมข้อมลูจากผูเ้ชีย่วชาญในเรือ่งการประเมินความเหมาะสมทางกายภาพของเครือ่ง จากนัน้ผูว้จิยัได้ด�ำเนนิการ

วิเคราะห์ข้อมูล และอธิบายผลต่อไปโดยมีทดลองการท�ำงานของเครื่องฯ ดังต่อไปนี้คือ
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ภาพที่ 6  แสดงการทดลองการใช้เครื่องนับ โบล์ว เคาท์ ฯ กับการตอกเสาเข็มจริง

ภาพที่ 7  แสดงส่วนแสดงผลของเครื่องนับ โบล์ว เคาท์ ฯ
		  1.	 แสดงค่า จ�ำนวนฟุตที่ก�ำลังตอกเสาเข็ม

           	2.	 แสดงค่า จ�ำนวนการตั้งค่าของการตอกเสาเข็ม

           	3.	 แสดงค่า จ�ำนวนครั้งของการตอกเสาเข็มในฟุตนั้น 

ตารางที่ 1  ตัวอย่างตารางการทดลองการตอกเสาเข็มจริงต้นที่1-5 (จาก 60 ต้น)

ต้นที่

1 2 3 4 5

คน

(นับ)

เครื่อง

(นับ)

คน

(นับ)

เครื่อง

(นับ)

คน

(นับ)

เครื่อง

(นับ)

คน

(นับ)

เครื่อง

(นับ)

คน

(นับ)

เครื่อง

(นับ)

จ�ำ
นว

นค
รั้ง

ที่ต
อก

นับ
ต่อ

 3
0 

ซม
.

ฟุตที่ 1

คว
าม

ยา
วเ

สา
เข

็มเ
หน

ือพ
ื้นด

ิน 
, ม

.

2.7 - 3.0 28 28 29 29 39 39 38 38 35 35

ฟุตที่ 2 2.4 - 2.7 35 35 32 32 48 48 48 48 39 39

ฟุตที่ 3 2.1 - 2.4 41 41 39 39 57 57 59 59 42 42

ฟุตที่ 4 1.8 - 2.1 47 47 48 48 66 66 70 70 46 46

ฟุตที่ 5 1.5 - 1.8 52 52 59 59 50 50

ฟุตที่ 6 1.2 - 1.5 63 62 67 67 59 59

ฟุตที่ 7 0.9 - 1.2 66 66

ฟุตที่ 8 0.6 - 0.9

ฟุตที่ 9 0.3 - 0.6

ฟุตที่ 10 0.0 - 0.3

ผลการทดลอง √ √ √ √ √

		  สรุป: ตัวอย่างการทดลองทดลองน�ำเครื่องไปทดลองใช้จริงต้นที่ 1-5 ในงานตอกเสาเข็มจ�ำนวนทั้งหมด 60 ต้น

โดยการเทียบกับการนับจากคนนับ ผลการทดลองเป็นไปตามเงื่อนไขที่ก�ำหนดไว้ คิดเป็น 100 %

 
ภาพที่ 6 แสดงการทดลองการใชเครื่องนบั โบลว เคาท ฯกับการตอกเสาเข็มจริง 

 
ภาพที่ 7 แสดงสวนแสดงผลของเครื่องนบั โบลว เคาท ฯ 

1. แสดงคา จำนวนฟุตท่ีกำลังตอกเสาเข็ม 

            2. แสดงคา จำนวนการตั้งคาของการตอกเสาเข็ม 

            3. แสดงคา จำนวนครั้งของการตอกเสาเข็มในฟุตนั้น  
 

ตารางที่ 1 ตัวอยางตารางการทดลองการตอกเสาเข็มจริงตนที่1-5 (จาก 60 ตน) 

ตนที่ 1 2 3 4 5 

    คน(นับ) 

เคร่ือง

(นับ) 

คน

(นับ) 

เคร่ือง

(นับ) 

คน

(นับ) 

เคร่ือง

(นับ) 

คน

(นับ) 

เคร่ือง

(นับ) 

คน

(นับ) 

เคร่ือง

(นับ) 

จำ
นว

นค
รั้ง

ที่ต
อก

นับ
ตอ

 3
0 

ซม
. 

ฟุตที่ 1 

คว
าม

ยา
วเ

สา
เข

็มเ
หน

ือพื้
นดิ

น 
, ม

. 

2.7 - 3.0 28 28 29 29 39 39 38 38 35 35 

ฟุตที่ 2 2.4 - 2.7 35 35 32 32 48 48 48 48 39 39 

ฟุตที่ 3 2.1 - 2.4 41 41 39 39 57 57 59 59 42 42 

ฟุตที่ 4 1.8 - 2.1 47 47 48 48 66 66 70 70 46 46 

ฟุตที่ 5 1.5 - 1.8 52 52 59 59     50 50 

ฟุตที่ 6 1.2 - 1.5 63 62 67 67     59 59 

ฟุตที่ 7 0.9 - 1.2         66 66 

ฟุตที่ 8 0.6 - 0.9           
ฟุตที่ 9 0.3 - 0.6           
ฟุตที่ 10 0.0 - 0.3           

ผล
กา

ร

ทด
ลอ

ง 

  

 
√   

 
√  

 
√  

 
√  √  

 

 
ภาพที่ 6 แสดงการทดลองการใชเครื่องนบั โบลว เคาท ฯกับการตอกเสาเข็มจริง 

 
ภาพที่ 7 แสดงสวนแสดงผลของเครื่องนบั โบลว เคาท ฯ 

1. แสดงคา จำนวนฟุตท่ีกำลังตอกเสาเข็ม 

            2. แสดงคา จำนวนการตั้งคาของการตอกเสาเข็ม 

            3. แสดงคา จำนวนครั้งของการตอกเสาเข็มในฟุตนั้น  
 

ตารางที่ 1 ตัวอยางตารางการทดลองการตอกเสาเข็มจริงตนที่1-5 (จาก 60 ตน) 

ตนที่ 1 2 3 4 5 

    คน(นับ) 

เคร่ือง

(นับ) 

คน

(นับ) 

เคร่ือง

(นับ) 

คน

(นับ) 

เคร่ือง

(นับ) 

คน

(นับ) 

เคร่ือง

(นับ) 

คน

(นับ) 

เคร่ือง

(นับ) 

จำ
นว

นค
รั้ง

ที่ต
อก

นับ
ตอ

 3
0 

ซม
. 

ฟุตที่ 1 

คว
าม

ยา
วเ

สา
เข

็มเ
หน

ือพื้
นดิ

น 
, ม

. 

2.7 - 3.0 28 28 29 29 39 39 38 38 35 35 

ฟุตที่ 2 2.4 - 2.7 35 35 32 32 48 48 48 48 39 39 

ฟุตที่ 3 2.1 - 2.4 41 41 39 39 57 57 59 59 42 42 

ฟุตที่ 4 1.8 - 2.1 47 47 48 48 66 66 70 70 46 46 

ฟุตที่ 5 1.5 - 1.8 52 52 59 59     50 50 

ฟุตที่ 6 1.2 - 1.5 63 62 67 67     59 59 

ฟุตที่ 7 0.9 - 1.2         66 66 

ฟุตที่ 8 0.6 - 0.9           
ฟุตที่ 9 0.3 - 0.6           
ฟุตที่ 10 0.0 - 0.3           

ผล
กา

ร

ทด
ลอ

ง 

  

 
√   

 
√  

 
√  

 
√  √  
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3.1	 ผลการประเมินความเหมาะสมของเครื่องฯ
		  หลังจากที่ทดสอบประสิทธิภาพทางเทคนิคแล้วได้น�ำเครื่องฯ ไปสาธิตการใช้งานเพื่อประเมินความเหมาะสม

ทั้งหมด 20 คน ดังต่อไปนี้

ตอนที่ 1  วิเคราะห์ แบบประเมินความเหมาะสมของเครื่องฯ

ภาพที่ 8  ความเหมาะสมของเครื่องนับ โบล์ว เคาท์ ฯ
1.	การออกแบบเครื่องนับจ�ำนวนฯ	  7.	 การแจ้งเตือนเมื่อครบจ�ำนวนมีความเหมาะสม	

2.	วัสดุที่ใช้ในการผลิตมีอยู่ทั่วไปหาได้ง่าย	  8.	 ความสะดวกในการติดตั้งและการใช้งาน

3.	ความเหมาะสมในการจัดต�ำแหน่งอุปกรณ์ต่าง ๆ 	  9.	 ความสะดวกในการเคลื่อนย้ายและการเก็บรักษา

4.	ความแข็งแรง ทนทาน ของชิ้นส่วนอุปกรณ์  	 10.	ความเหมาะสมในการเป็นต้นแบบเพื่อพัฒนาต่อยอด

5	 ความสะดวกในการควบคุมการท�ำงานของเครื่อง   	 11.	ความสมบูรณ์ของเครื่องฯ           	

6.	ความปลอดภัยในการใช้งาน

ตอนที่ 2  การวิเคราะห์แบบประเมินข้อเสนอแนะอื่นๆ ของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อเครื่องฯมีดังนี้

		  เป็นการพัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตร์ประยุกต์ที่ดี ควรมีการพัฒนาเพื่อเป็นต้นแบบส�ำหรับการพาณิชย์ต่อไป  

4. สรุปผลการทดลอง
		  ส�ำหรับการทดลองการน�ำเครื่องฯ ที่สร้างเสร็จสมบูรณ์แล้วไปทดลองกับการตอกเสาเข็มจริงโดยตั้งตัวตรวจจับ

ในระยะทีท่�ำงานในในระยะทีถ่กูต้อง 100% จ�ำนวน 60 ต้น โดยการตรวจสอบกบัการนับโดยช่างเทคนคิทีม่คีวามเช่ียวชาญ

ในการตอกเสาเข็ม พบว่าการทดลองมีความถูกต้อง 100% และมีการแจ้งเตือนด้วยเสียงและสัญญาณไซเรนเตือนเมื่อ 

การตอกครบจ�ำนวนที่ตั้งไว้ได้ถูกต้องแม่นย�ำและในการทดลองทุกครั้งสามารถมอนิเตอร์การท�ำงานของโปรแกรมได้ 

ตลอดเวลา พร้อมทั้งสามารถเปลี่ยนแปลงจ�ำนวนการตั้งค่าของจ�ำนวนครั้งของการเตือนได้ตลอดเวลาของการท�ำงาน 

โดยขึ้นอยู่กับสูตรของจ�ำนวนครั้งของการตอกเสาเข็ม จากการทดลองใช้เครื่องฯ การท�ำงานปรากฏว่าสามารถท�ำตาม

เกณฑ์เป้าหมายที่ตั้งไว้ได้จริง ในส่วนของการประเมินความเหมาะสมของเครื่องดังน้ี ระดับค่าเฉล่ียความเหมาะสม 

ของเคร่ืองฯ มีค่าเฉลี่ยสูงสุด 4.78 และต�่ำสุด 4.1 เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ก�ำหนดคืออยู่ระหว่างมากถึงมากที่สุด  

สรุปความเหมาะสมของเครื่องฯ โดยรวมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.42 เม่ือเทียบกับเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้อยู่ในเกณฑ์มาก ซ่ึง

หมายความว่าเครื่องฯที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีความเหมาะสมในการน�ำไปใช้งานจริงในการนับการตอกเสาเข็มมาก

ข้อเสนอแนะ 
		  1.	 ควรจะมีการเพิ่มเติมในส่วนของสูตรการค�ำนวณ เกี่ยวกับการตอกเสาเข็ม ในการพัฒนาครั้งต่อไป

		  2.	 ควรจะมีการเพิ่มฟังก์ชันของการนับการตอกเสาเข็มเพื่อให้ใช้งานทดแทนบุคลากรในการท�ำงานต่อไปใน

อนาคต

        สรุป: ตัวอยางการทดลองทดลองนำเครื่องไปทดลองใชจริงตนท่ี 1-5 ในงานตอกเสาเข็มจำนวนท้ังหมด 60 ตนโดยการเทียบ

กับการนับจากคนนับ ผลการทดลองเปนไปตามเงื่อนไขท่ีกำหนดไว คิดเปน 100 % 

3.1 ผลการประเมินความเหมาะสมของเครื่องฯ 

     หลังจากที่ทดสอบประสิทธิภาพทางเทคนิคแลวไดนำเครื่องฯ ไปสาธิตการใชงานเพื่อประเมินความเหมาะสม

ท้ังหมด 20 คน  ดังตอไปนี้ 

ตอนที่ 1 วิเคราะห แบบประเมินความเหมาะสมของเคร่ืองฯ 
 

 

ภาพที่ 8 ความเหมาะสมของเครื่องนบั โบลว เคาท ฯ 

1. การออกแบบเครื่องนับจำนวนฯ   7. การแจงเตือนเม่ือครบจำนวนมีความเหมาะสม  

2. วัสดุท่ีใชในการผลิตมีอยูท่ัวไปหาไดงาย  8. ความสะดวกในการติดตั้งและการใชงาน 

              3. ความเหมาะสมในการจัดตำแหนงอุปกรณตางๆ  9. ความสะดวกในการเคลื่อนยายและการเก็บรักษา 

                   4. ความแข็งแรง ทนทาน ของชิ้นสวนอุปกรณ  10. ความเหมาะสมในการเปนตนแบบเพ่ือพัฒนาตอยอด 

5. ความสะดวกในการควบคุมการทำงานของเครื่อง          11. ความสมบูรณของเครื่องฯ             

6. ความปลอดภัยในการใชงาน 
 
 

ตอนที่ 2  การวิเคราะหแบบประเมินขอเสนอแนะอ่ืนๆ ของผูเชี่ยวชาญท่ีมีตอเครื่องฯมีดังนี้ 

 เปนการพัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตรประยุกตท่ีดี ควรมีการพัฒนาเพ่ือเปนตนแบบสำหรับการพาณิชยตอไป 

 

4. สรุปผลการวิจัย 
        สำหรับการทดลองการนำเครื่องฯ ท่ีสรางเสร็จสมบูรณแลวไปทดลองกับการตอกเสาเข็มจริงโดยตั้งตัวตรวจจับในระยะท่ี

ทำงานในในระยะที่ถูกตอง 100 %  จำนวน 60 ตน โดยการตรวจสอบกับการนับโดยชางเทคนิคที่มีความเชี่ยวชาญในการตอก

เสาเข็ม พบวาการทดลองมีความถูกตอง 100 % และมีการแจงเตือนดวยเสียงและสัญญาณไซเรนเตือนเมื่อการตอกครบจำนวน

ที่ตั ้งไวไดถูกตองแมนยำและในการทดลองทุกครั้งสามารถมอนิเตอรการทำงานของโปรแกรมไดตลอดเวลาพรอมทั้งสามารถ

เปลี่ยนแปลงจำนวนการตั้งคาของจำนวนครั้งของการเตือนไดตลอดเวลาของการทำงานโดยขึ้นอยูกับสูตรของจำนวนครั้งของการ

ตอกเสาเข็ม จากการทดลองใชเครื่องฯ การทำงานปรากฏวาสามารถทำตามเกณฑเปาหมายที่ตั้งไวไดจริง ในสวนของการประเมิน

ความเหมาะสมของเครื่องดังนี้ ระดับคาเฉลี่ยความเหมาะสมของเครื่องฯ มีคาเฉลี่ยสูงสุด 4.78 และต่ำสุด 4.1 เมื่อเปรียบเทียบกับ

เกณฑท่ีกำหนดคืออยูระหวางมากถึงมากท่ีสุด สรุปความเหมาะสมของเคร่ืองฯ โดยรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.42 เม่ือเทียบกับเกณฑท่ี

กำหนดไวอยูในเกณฑมาก ซึ่งหมายความวาเครื่องฯที่ผูวิจัยสรางขึ้นมีความเหมาะสมในการนำไปใชงานจริงในการนับการตอก

เสาเข็มมาก 
 

ขอเสนอแนะ  

 1. ควรจะมีการเพ่ิมเติมในสวนของสูตรการคำนวณ เกี่ยวกับการตอกเสาเข็ม ในการพัฒนาครั้งตอไป 
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