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 ปจจุบันไดมีการนําเสาเข็มแรงเหวี่ยง (Spun pile) มาใชในการกอสรางมากขึ้น โดยเฉพาะ
อยางยิ่งการกอสรางในพื้นที่ชุมชนแออัด ซ่ึงมีขอจํากัดมากมายทั้งในดานเสียง แรงสั่นสะเทือนและ
การเคลื่อนตัวของมวลดิน  เสาเข็มกลมแรงเหวี่ยง (Spun pile) สามารถทําการกอสรางไดหลายวิธี 
ทั้งตอกเสาเข็มทั้งตนจนถึงชั้นทราย (Full rive in sand) สวานเจาะนําในดินเหนยีวพรอมตอก
เสาเข็มสุดทายในชั้นทราย (Auger press in clay with final drive in sand ) สวานเจาะนําในดิน
เหนียวพรอมกดเสาเข็มสุดทายลงในชั้นทรายพรอมอัดฉีดน้ําปูนปลายเสาเข็ม (Auger in clay with 
press into sand with base grouting ) และเจาะถึงชั้นทรายพรอมอัดฉีดน้ําปูนปลายเสาเข็ม (Full 
auger in sand with base grout) แตละวิธีมีขอดี – ขอเสียที่แตกตางกัน งานวิจัยนี้ไดทําการ
เปรียบเทียบผลกระทบที่เกิดจากการกอสรางเสาเข็มกลมแรงเหวี่ยง (Spun pile ) ในแตละวิธี และ
ความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเข็ม เพื่อนําไปประยุกตใชไดอยางเหมาะสม 

 
งานวิจัยนี้ไดรวบรวมผลการทดสอบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มแรงเหวี่ยงจาก 2 

โครงการที่กอสรางดวยวิธีที่แตกตางกัน ผลการทดสอบพบวาการเจาะดินออก (Auger) ของเสาเข็ม
จนถึงชั้นทรายจะกอใหเกิดปญหาการไหลขึ้นของทราย ( Boiling ) ทําใหเกิดทรายหลวม 
(Loosening) ที่ปลายเสาเข็ม ทําใหความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกต่ํามาก เมื่อทําการอัดฉีด
น้ําปูนที่ปลายเสาเข็มจะตองใชน้ําปูน (Cement grouting ) เปนจํานวนมาก การแกปญหาการไหล
ของทราย และการเกิดทรายหลวมที่ปลายเสาเข็มสามารถปองกันไดโดยการเจาะดินออก (Auger) 
จนถึงชั้นดินเหนียวตอกับชั้นทราย จากนั้นทําการกด (Press) ใหปลายเสาเข็มจมในชั้นทราย การ
กอสรางเสาเข็มแรงเหวี่ยงโดยวิธีการใชสวานเจาะนําในดินเหนียวพรอมตอกเสาเข็มสุดทายในชั้น
ทรายใหผลการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มใกลเคียงกับการตอกเสาเข็มทั้งตน  การวิจัยนี้ยังได
นําเสนอคาพารามิเตอร Adhesion Factor (α - value) ในชั้นดินเหนียว , Friction factor ( β-value) 
ในชั้นดินทราย และ Bearing Capacity Factor ( Nq - value ) ในชั้นทรายเพื่อประมาณกําลังรับ
น้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มที่กอสรางดวยวิธีที่แตกตางกัน 
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Recently, spun pile has been extensively used for construction, especially in the large 

cities which having  the limitation of noise, vibration and soil movements. The spun pile can be 
constructed by various methods such as Full drive into sand layer, Auger press in clay with final 
drive in sand, Auger in clay with press into sand with base grouting and Full auger in sand with 
base grouting. Each methods has different advantages and disadvantages.This research aims to 
compare the effect of construction method of  spun pile to their  capacities. 

 
 The data of static pile load tests was collected from two projects where the spun pile was 
constructed with different methods. The results showed that the auger into sand layer technique 
caused boiling and loosening at pile toe and leaded to induce a very low pile capacity. The pile 
capacity can be recovered after toe grouting with a large volume of grouting cement. This boiling 
and loosening at pile toe can be minimized by augering up to the clay layer just above the sand 
layer and press the pile until tip penetrated into sand layer.The spun pile construction by means of 
auger in clay with final drive in sand showed the performance of pile capacity similar to the spun 
pile constructed by means of full drive into sand layer.This research also proposed the parameters 
for estimate the pile capacity with different construction technique in terms of Adhesion factor 
(α-value) for clay, Friction factor(β-value) for sand and Bearing capacity factor (Nq-value) for 
sand . 
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α = สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของดินเหนียว (Adhesion Factor) 
β = สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของทราย (Friction Factor) 
δ = มุมเสียดทานระหวางดินกับเสาเข็ม 
φ’ = มุมตานทานภายในของดิน (Angle of Internal Resistance) 
γt = หนวยน้ําหนกัรวมของดิน (Total Unit Weight) 
σv  = หนวยแรงรวมในแนวดิ่ง 
σh = หนวยแรงรวมในแนวนอน 
σ’

vo  = หนวยแรงประสิทธิผลในแนวดิ่ง 
σ’

vi  = หนวยแรงประสิทธิผลในแนวดิ่ง ณ ตําแหนงกึ่งกลางชั้นดินที่พิจารณา 
wn = ปริมาณความชื้นในมวลดิน 
Ab = พื้นที่หนาตัดของเสาเข็ม 
 (AE)p = คาสตีฟเนสสมดุลยของเสาเข็ม 
c = Cohesion of  Soil 
CH = High Plastic Clay 
CL = Low Plastic Clay 
CN =  คาปรับแกเนื่องจากผลของหนวยแรงประสทิธิผลในแนวดิ่ง 
D = เสนผาศูนยกลางเสาเข็ม 
dWz  = Elastic Compression  ของเสาเข็ม 
E =  Modulus of Elasticity  ของเสาเข็ม 
fs =  หนวยแรงเสยีดทานดานขาง  (Unit Skin Friction) 
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L = ความยาวเสาเข็ม 
Lc = เสนรอบรูปเสาเข็ม 
LI = ดัชนีความเหลว 
LL = พิกัดความเหลว 
N =   คาจํานวนครั้งของการทดสอบการทะลุผานมาตรฐาน (SPT-N Value) 
N’ =   คาจํานวนครั้งของการทดสอบการทะลุผานมาตรฐาน (SPT-N Value) หลังการปรับแก 
Nc =  สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงแบกทานของปลายเสาเข็มในชัน้ดินเหนยีว 
Nq =   สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงแบกทานของปลายเสาเข็มในชัน้ทราย 
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Pi = แรงตามแนวแกนเสาเข็ม 
PI = ดัชนีความเหนยีวหนืด 
PL = พิกัดความเหนยีวหนืด 
qb = หนวยแรงกําลังรับแรงแบกทานที่ปลายเข็ม  (Unit End Bearing) 
Qb = แรงตานทานของดินบริเวณปลายเสาเข็ม 
Qs = แรงตานทานของดินรอบๆ ลําตัวเสาเข็ม 
QT = แรงกระทําทีห่วัเข็ม 
Qult = กําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของฐานราก 
Su =  กําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําของดินเหนยีว 
Sz = น้ําหนกัที่สงถายจากเข็มไปสูดินรอบลําตัวเข็มที่ความลกึ  z 
u = แรงดันน้ําใตดนิ 
Wo = การทรุดตัวทีห่ัวเสาเข็ม 
Wp = น้ําหนกัเสาเขม็ 
Wz = การเคลื่อนตัวของผนังเสาเข็มที่ความลึก  z 
 
 
 
 
 



บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญของปญหา 
 
 กรุงเทพฯ ในปจจุบันมีการเจริญเติบโตขึ้นอยางรวดเร็ว สงผลใหมีการกอสรางอาคารหรือ
ส่ิงกอสรางที่มีขนาดใหญมากขึ้น เนื่องจากมีพื้นที่จํากดัและที่ดนิมีราคาแพงขึ้น น้ําหนกัของตัว
อาคารที่ถายลงสูฐานรากจึงมีคามาก ดังนั้นฐานรากของอาคารจะตองเปนฐานรากทีว่างอยูบน
เสาเข็ม ซ่ึงในการออกแบบเสาเข็มจะตองออกแบบใหเสาเข็มสามารถรับน้ําหนักจากฐานราก
โครงสรางไดโดยปลอดภยั และขณะเดยีวกัน การทรดุตัวของฐานราก จะตองอยูในขอบเขตที่
ยอมรับไดดวย 
  

เสาเข็มที่ใช มักเปนเสาเข็มทีท่ําสําเร็จรูปมากอน เชน เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง เสาเข็มเหล็ก 
โดยการนํามาตอกลงสูบริเวณที่จะทําเปนฐานรากของตวัอาคาร ปญหาที่พบอยูเสมอ ๆ ในการใช
เสาเข็มตอก คือ แรงสั่นสะเทือนจากการตอกเข็ม มักรบกวน และทําความเสียหายใหกับโครงสราง
ใกลเคียงได หนึ่งในวิธีการแกปญหา คือ โดยการใชเสาเข็มแรงเหวีย่งหรือ spun pile ในการกอสราง 
ดวยวิธีการกอสรางที่ลดแรงสั่นสะเทือนจากการตอกเข็ม เชน การกอสรางแบบ Fully auger press 
หรือ Fully auger press with pile toe grout และอาจมีแรงกระทบกระเทือนบางจากการตอกสุดทาย
ดวยวิธี Auger press with final drive ซ่ึงหลักการออกแบบการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มนี้เปน
เชนเดยีวกับวธีิการออกแบบการรับน้ําหนักของเสาเขม็ตอก เพียงแตอาจใชพารามิเตอรการ
ออกแบบเชนคา α และ β ที่มีคาแตกตางออกไป 

 
การศึกษาผลกระทบของวิธีการกอสรางเสาเข็ม spun pile ที่มีตอกําลังรับน้ําหนักบรรทุก

เสาเข็ม เพื่อที่จะสามารถเปรียบเทียบ และเลือกใชวธีิการกอสรางไดเหมาะสม  หรือสามารถ
ปรับปรุง และสรางมาตรฐานในการกอสรางเสาเข็ม spun pile ที่กอสรางดวยวิธีการตาง ๆ โดย
ศึกษาจากพฤตกิรรมของการสงถายน้ําหนกั (load transfer) จากตัวเสาเข็ม spun pile ที่มีการกอสราง
ในวิธีการที่แตกตาง โดยมีพารามิเตอรที่เกีย่วของ คือ bearing capacity factor (Nc,Nq) , adhesion 
factor (α) สําหรับดินเหนยีว และ friction factor (β) ในดินทราย อันจะนําไปสูการคาดคะเน
ความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกสูงสุดของเสาเข็ม  
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1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 

1. เพื่อศึกษาผลกระทบจากการกอสรางที่แตกตางกันที่มีผลตอเสาเข็มตอกแรงเหวีย่ง      
( spun pile) 

 
2. เพื่อเปรียบเทยีบคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ไดของเสาเข็มโดยวิธีการกอสรางที่แตกตางกนั

สําหรับชั้นดินในกรุงเทพ ฯ 
 

3. วิเคราะหและคาดคะเนความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกสูงสุดของเสาเข็มตอก
แรงเหวี่ยง (spun pile) ที่กอสรางโดยวิธีการที่แตกตางกนั 

 
1.3 ขั้นตอนการศึกษา 
 

การศึกษาวิจยัครั้งนี้จะศึกษาผลกระทบของวิธีการกอสรางเสาเข็มที่มีตอกําลังรับน้ําหนัก 
โดยทําการศึกษาหาคาพารามิเตอรสําหรับออกแบบเสาเข็มในแตละวธีิการกอสราง เพื่อที่จะสามารถ
เปรียบเทียบผลกระทบตาง ๆ ที่เกิดขึ้น โดยขอบเขตของงานวิจยัพอจะแบงไดเปนขอ ๆ ดังนี้ 

 
1. ศึกษาผลการรับน้ําหนกับรรทุกของเสาเข็ม จากการทดสอบ Static Pile Load Test และ

วิเคราะหกําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่จุดวิบัตโิดยวิธีของ Mazurkiewicz ( 1972 ) 
 
2. ทําการวิเคราะหหาแรงเสยีดทานรอบ ๆ ผิว และแรงตานทานที่ปลายเสาเข็มจาก Load-

settlement curve 
 

3. ประมาณกําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มดวยวิธีสถิตยศาสตร (Static 
Method) 

 
งานวิจยันีจ้ะแสดงเฉพาะพฤติกรรมของเสาเข็มเดี่ยวสําหรับเสาเข็มตอก และเสาเข็ม auger 

แบบตาง ๆ ที่ทําการกอสรางอยูในสภาพชัน้ดินกรุงเทพ ฯ เทานั้น   
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1.4 ขอบเขตของการศึกษาและวิจัย 
 

1 ศึกษาเฉพาะเสาเข็มตอกแรงเหวีย่ง ( spun pile ) เทานั้น 
 
2 ขอมูลการตอกและการทดสอบเสาเข็มตอกแรงเหวี่ยง (spun pile ) ที่ใชในงานวจิยั

นํามาจาก 2 โครงการในพื้นที่ดินกรุงเทพ ฯ เทานัน้ คือ โครงการกอสรางสถานีสูบจาย
น้ําประปา ของการประปานครหลวง ทีบ่างเขน และ โครงการกอสรางแฟลตฝก
ขาวโพด 

 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. สามารถทราบถึงผลกระทบของเสาเข็มตอกแรงเหวีย่งทีม่ีการกอสรางดวยวิธีการที่
แตกตางกัน 

 
2. สามารถบอกถึงความสําพันธระหวางคาพารามิเตอรตาง ๆ ของเสาเข็มตอกแรงเหวีย่งที่

มีการกอสรางในแบบตาง ๆ ได 
 
3. สามารถนําผลกระทบที่เกดิจากการกอสรางที่แตกตางกันของเสาเข็มตอกแรงเหวีย่งไป

ใชในการออกแบบหรือการตัดสินใจในครั้งตอไป 
 



บทที่  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 สภาพชั้นดินกรุงเทพฯ 
 

ชั้นดินกรุงเทพฯเปนดินตกตะกอน  (Transported Soil)  ชนิด  Marine  และ  Alluvial  เปน
สวนหนึ่งของชั้นดินราบลุมแมน้ําเจาพระยา   ตัวเมืองกรุงเทพฯ ตั้งอยูบนสองฝงของแมน้ํา
เจาพระยาโดยอยูหางจากทะเลฝงอาวไทยประมาณ 20 กิโลเมตร  ความยาวเฉลี่ยจากเหนือถึงใตและ
จากตะวันอออกถึงตะวนัตกประมาณ 250 และ 200 กิโลเมตร ตามลําดบั พื้นที่รวมประมาณ 53,400 
ตารางกิโลเมตร (ว.ส.ท.,2520)  
  

ชั้นดินกรุงเทพฯ  ดินชัน้บนจะเปน Soft Clay หนา 12 ถึง 15เมตร ซ่ึงรับน้ําหนักสิ่งปลูก
สรางโดยทั่วไปในปจจบุันไมได สวนในชั้นถัดไปจะเปนลักษณะของชั้นทรายสลับกันชั้น Stiff 
Clay ในบางชวง 
 

2.1.1  ลักษณะชั้นดินกรุงเทพฯ 
 

ลักษณะชั้นดนิกรุงเทพฯ ไดเคยมกีารศึกษาทางคณุสมบัติทางวศิวกรรมในอดตีที่
ผานมามากมาย ซ่ึงสามารถสรุปลักษณะชัน้ดินแตละชั้นจากผิวดนิ ดังแสดงในรูปที่ 2.1 และ ตาราง
ที่ 2.1 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
ก. ดินชั้นบน  (Top Soil or Weathered Bangkok Clay)  มีลักษณะเปนดินเหนยีวสีน้ําตาล

มีความหนาประมาณ  1-4  เมตร  มกัอยูในสภาพที่มีความแข็งปานกลางเนื่องจากดนิ
ชั้นนี้ถูกแปรสภาพมาก  ในบริเวณสวนใตของกรุงเทพฯ  ใกลปากอาวจะไมคอยพบดนิ
ชั้นนี้ 

 
ข. ชั้นดินเหนยีวออนมากถึงแขง็ปานกลาง  (Very Soft to Medium Stiff Marine Clay)  

เปนดินเหนยีวที่มีสีเทาเขมหรือเทาปนเขียว  หนาประมาณ  13-16  เมตร  เปนดินที่มี
ความไวตัว  (Sensitivity)  สูงมาก  คาปริมาณความชืน้ในมวลดินสงูเกือบเทาปริมาณ
ความชื้นที่ขีดเหลว  (Liquid Limit)  และมีคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา  (Su)  
ประมาณ  1-2  ตันตอตารางเมตร 
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ค. ชั้นดินเหนียวแข็งถึงแข็งมาก  (Stiff to Very Stiff Clay)   เปนดินเหนียวแข็งชั้นแรกสี
เทาและน้ําตาลที่มีความหนาประมาณ  5-10  เมตร  ความหนาจะนอยในบริเวณทาง
เหนือและตะวันตกของสวนกลางกรุงเทพฯ  คาปริมาณความชื้นประมาณ  20-30%  
และ  Su  คาประมาณ  5-15  ตันตอตารางเมตร 

 
ง. ชั้นทรายชั้นแรก  (First Silty Sand Layer)  จะพบที่ความลึกประมาณ  21-28  เมตร  

โดยมีความหนาไมแนนอน บางพื้นที่ เชน บริเวณสุขุมวิทตนๆ และบริเวณถนน
พระราม3 จะไมพบชั้นทรายชั้นแรก ในขณะที่ทัว่ไปจะพบวาชั้นทรายนี้หนาประมาณ 
3-15 เมตร  ทรายชั้นนี้เปนทรายเม็ดละเอยีด  ในบางพื้นที่อาจพบดินเหนียวหรือ Silt  
ปนอยูบาง 

 
จ. ชั้นดินเหนียวแข็งมากถึงดินเหนียวแข็งดินดาน  (Very Stiff to Hard Clay)  จะอยูถัด

จากชั้นทรายชั้นแรกซึ่งในบางบริเวณของพื้นที่กรุงเทพฯ จะไมพบดินชั้นนี้  ลักษณะ
ดินมีแนวโนมที่จะเปนดินเหนียวที่มีสภาพอัดแนนเกินตัวนอยหรือสภาพอัดแนนปกติ  
(Slightly Overconsolidated or Normally Consolidated Clay)  มีค า  Su  มากกว า   15  
ตันตอตารางเมตร 

 
ฉ. ช้ันทรายชั้นทีส่อง  (Second Sand Layer)    โดยทั่วไปจะพบทีค่วามลึกประมาณ 45-55 

เมตร  เปนดินทรายที่มีสภาพแนนมาก 
 

 

รูปที่  2.1  ลักษณะทั่วไปของชั้นดินกรุงเทพฯ  (Teparaksa,1999) 
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ตารางที่  2.1  แสดงคุณสมบัติขั้นพื้นฐานโดยทั่วไปของดินกรุงเทพฯ  (Chin, 1972  และ 
Tonyagate,1978) 

 
Depth  (m) Soil Type 

From To 
Wn 
% 

LL  
% 

PL 
% 

PI 
% 

LI γ 
(t/m2) 

e Gs 

Weathered 
Clay 

0 
 

2 35-70 
 

35-55 
 

- 23-30 
 

0.7-1.0 1.60-1.80 1.30-1.40 2.60-2.70 

Soft Clay 1 16 65-90 65-90 30-40 40-63 0.6-0.9 1.50-1.70 1.50-2.60 2.70 

Stiff Clay 10 25 24-34 40-75 20-28 18-50 0.1-0.2 1.90-2.00 1.65-1.95 2.70-2.80 

First Sand 14 38 17-25 - - - - 1.80-2.10 0.70 2.70 

Hard Clay 24 43 30-35 55-69 18-25 31-44 0.1-0.3 1.80-2.00 0.80-0.95 2.70 

Second 
Sand 

30 58 20 - - - - 1.80-2.60 0.75 2.70 

Hard Clay 51 67 22-26 48-70 23-25 25-46 0.1 2.04 0.65-0.72 2.74 

Sand 67 85 16 - - - - - - 2.69 

Hard Clay 79 96 19-20 56-57 22-26 32-34 -0.1 2.00-2.10 0.55-0.61 2.70-2.80 

 
2.1.2 คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน  

 
ในการออกแบบเสาเข็ม จําเปนตองรูคุณสมบัติทางวิศวกรรมตาง ๆ ของดินเพื่อใช

ในการคํานวณกําลังรับน้ําหนักของเสาเขม็ สําหรับเข็มในดินเหนียวคาที่ตองการคือ คากําลังรับแรง
เฉือนแบบไมระบายน้าํ ( Undrained shear Strength, Su ) ของดินเหนยีว สําหรับเสาเข็มในทราย  
คาที่ใชคือ Effective angle of internal friction ,φ′ และ Effective overburden pressure ,  σ′vo  

 
คาตาง ๆ ขางตนบางตัวไมสามารถทําการวัดสมบัติไดโดยตรงหรือมคีวามยุงยากใน

การทดสอบ ดังนั้นจึงจําเปนตองอาศัยความสัมพันธแบบ Empirical ที่ไมมีรากฐานจากทฤษฏีซ่ึงจะ
ใชไดเฉพาะแหงเปนสวนใหญสําหรับดินกรุงเทพ ฯ ไดเคยมีการวจิัยคาตาง ๆ เหลานี้ดังรายละเอียด
โดยสังเขปตอไปนี้ 
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ก. ดินเหนียว 
 

คากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา (Su) สามารถหาไดจากการทดสอบในหอง
ปฏิบัติการและจากการทดสอบในสนาม โดยทัว่ไปคา Su  ไดจากการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนโดย
แรงอัดแบบไมจํากัด (Unconfined Compression Test) หรือการใชความสัมพันธแบบ Empirical 
ระหวางคา N จากการทดสอบ SPT กับ Su  ที่เสนอโดย DM.7.1 (รูปที่ 2.2) 

 

 
รูปที่  2.2  ความสัมพันธระหวางคา N กับ Su (DM 7.1) 

 
คาความสัมพันธระหวางคา N กับ Su สําหรับดินเหนยีวแข็งกรุงเทพ ฯ ชั้นแรก วรี

นันท (2526) ไดใหความสัมพันธระหวางคา Su ของตัวอยางดินเหนียว ซ่ึงเก็บแบบมกีารรบกวน ( 
Distubed Sample) จากการทํา SPT เชนเดียวกนั โดยเก็บขอมูลจากชั้นดิน First Stiff Clay  ใน
กรุงเทพ ฯ ที่ความลึก 14 – 25 เมตร ซ่ึงมีคา  N – Value มากกวา 8 มีสมการดังนี้ 

 
-  High Plasticity (CH) :   Su = 0.685 N (ตันตอตารางเมตร) 
- Low Plasticity (CL)   :  Su = 0.520 N (ตันตอตารางเมตร) 
 
โดยแบงชนิดของดินตาม Unified Soil  Classification  คา N มีหนวยเปน  blow /  ft 

และไมตองทําการปรับแกคา N เนื่องจากผลของ Effective Overburden Pressure 
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แมนสรวง, มนัสพลและนัฐพล (2540) ไดทําการศึกษาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของ
ชั้นดินตามแนวเสนทางรถไฟฟาใตดนิและไดเสนอกราฟความสัมพันธระหวาง SPT   N-Value กับ
คา Unconfined Compressive Strength, Qu 
       

เมื่อนําขอมูลมาเปรียบกับความสัมพันธระหวาง N กับ  Undrained Shear Strength 
ของ วีรนันท( 2526 ) กับของแมนสรวง, มนัสพลและนัฐพล( 2540 ) พบวาคาใกลเคยีงกัน ดังแสดง
ในรูป 2.3  

 

 
 

รูปที่ 2.3 แสดงการเปรียบเทียบขอมูลของแมนสรวง, มนัสพลและนัฐพล( 2540 ) กับความ
สัมพันธของวีรนันท ( 2526 ) 

 
ก. ทราย 

 
สําหรับชั้นทราย คาพารามิเตอรที่สําคัญคือ หนวยแรงประสิทธผิลในแนวดิ่ง 

(Effective Overburden Pressure; σ′vo)  และคามุมตานแรงเฉือน (Angle of Internal Friction; φ ) 
สําหรับงานวิจยันี้จะพิจารณาผลกระทบเนื่องจากการสูบน้าํบาดาลในบริเวณชัน้ดินกรุงเทพฯ ซ่ึงมี
ผลทําใหคาหนวยแรงประสิทธิผลในมวลดินเปลี่ยนแปลงไปจากในอดีต 

 
คาหนวยแรงประสิทธิผลในแนวดิ่ง (Effective Overburden Pressure; σ′vo)  ในการ

หาคา σ′vo  ตองรูความหนาแนนหรือหนวยน้ําหนักรวมของมวลดิน (Total Unit Weight) ของแตละ
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ชั้นดินและคาแรงดันน้ํา ( Pore Water Pressure) คา σ′vo จะเทากับ Total Overburden Pressure ลบ
ดวย Pore Water Pressure ดังสมการ โดยคา Pore Water Pressure หาโดยวิธี   การวดัในสนามหรือ
หาจากความสัมพันธแบบ Empirical ตามที่เคยมีผูวิจัยไวในอดีต 

 σ′vo  =  σvo  -   u 

เมื่อ 

σvo  = Total Overburden Pressure ซ่ึงเทากับ   ∑
=

n

i 1

γi hi 

γI       =  Unit Weight ของชั้นดิน 
 hi      =  ความหนาของชั้นดิน 
 u    =   Pore Water Presssure 
 
จากขอมูลการวัดคาแรงดันน้าํใตดินในเขตกรุงเทพฯ พบวา ผลกระทบในการสูบน้ํา

บาดาลในชั้นดินกรุงเทพ ฯ อยูที่ระดับความลึกประมาณ -23 ม. ต่ําจากผิวดินดังแสดงในรูปที่ 2.4 

 

รูปที่ 2.4 ลักษณะของระดับน้ําใตดินในเขตกรุงเทพมหานคร 
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คามุมตานแรงเฉือน (Angle Of Internal Friction;  φ) สําหรับทรายจะใชในรูป

หนวยแรงประสิทธิผล (φ′) การหาคามุม φ′ สามารถหาไดจากการทดสอบ Direct  Shear Test   
และ Triaxial Test ในหองปฏิบัตกิารหรืออาจใช สมการความสัมพันธที่ไดจากการทดลอง ซ่ึงเปน
ความสัมพันธระหวางคา φ′ กับ N – Value ที่ไดมาจากการทดสอบ SPT ขณะทําการเก็บตวัอยาง
ดินแบบมีการรบกวน 

 
การหาคามุม φ′ โดยใชวิธี การทดสอบในสนามในรูปความสมัพันธแบบ 

Empirical ไดมีผูเสนอไวมากมาย เชน   สําหรับดินทรายปนดนิเหนียว ( Clay Sand )  วีระนนัท ( 
2526 ) ไดเสนอความสัมพันธระหวางคามมุ φ′  กับคา SPT – N Value ซ่ึงไดจากผลการวิเคราะห
กลับจากผลการทดสอบน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มตอกในชั้นดินกรุงเทพ ฯ ดังนี้ 

φ′ =  12.041 N 0.162 

โดยคา N ในสมการไมไดปรับแกผลจาก Effective Overburden Pressure  
 
Perck, Hanson &Thornburn ( 1974 ) ไดเสนอความสัมพันธดังแสดงในรูปที่  2.5 ก 

ซ่ึงเหมาะสําหรับรายละเอียดที่ไมมีดินเหนยีวปนอยูแตอาจมีทรายแปงปนอยูไดบาง  สําหรับชัน้
ทรายกรุงเทพฯ ซ่ึงสวนใหญเปนดินทรายปนดนิแปง( Silty Sand, SM ) ผลการศึกษาของ 
Thanudklenug ( 1987 ) พบวาความสัมพนัธระหวางคามุม φ′ กับคา SPT – N Value ที่ไดมีความ
ใกลเคียงกับความสัมพันธทีเ่สนอโดย Perk, Hanson & Thornburn ( 1974 ) โดยที่คา N จะตองทํา
การปรับแกเนือ่งจากผลของ σ′vo ที่เสนอโดย Perk, Hanson & Thornburn ( 1974 ) ดังแสดงในรูปที ่ 
2.5 ข โดยมีสมการปรับแกดังนี้ 

 
 N' = CN x N 

Cn = 0.77 log (20 /σ′vo ) 
φ′= -0.0018N′2+0.3817N′+26.251 
 

ที่ซ่ึง  

 N' = คา N ที่ไดรับการปรับแก 
 CN = คาปรับแกเนื่องจากผลของ σ′vo 
 σ′vo =หนวยแรงประสิทธิผลในแนวดิ่งในหนวย ksc  
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รูปที่ 2.5 ก แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคา N ( SPT ) กับคา φ′ ( Perk, Hanson & 
Thorburn, 1974 ) 

 

รูปที่ 2.5 ข  แสดงความสัมพันธระหวาง CN  กับ σ' vo (Perk, Hanson & Thornburn, 1974) 
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แมวาคาพารามิเตอร Su  สําหรับดินเหนยีวและ φ′ สําหรับทรายนั้น สามารถหาได
จากทั้งการทดสอบในหองปฏิบัติการ และความสัมพันธกับคา N – Value จาก SPT ก็ตาม แตเนื่อง
จากคูที่ไดจาก N – Value จาก SPT นั้นเปนเพียงคาทีไ่ดจากการทดลอง ( Empirical ) ซ่ึงไมไดคิด
รวมถึงปจจัยหลาย ๆอยาง เชน Time Effect, Anisotropy, fabric of soil เปนตน ดังนั้นจึงควรใชคาที่
ไดจากการทดสอบในหองปฏิบัติการซึ่งจะถูกตองมากกวาแลวหากไมมผีลการทดสอบจากหอง
ปฏิบัติการจึงคอยใชผลจาก N – Value แทน 

 
2.1 การประมาณคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มเดี่ยว 

 
2.2.1  วิธีสถิตศาสตร ( Static Method ) 
 

วิธีการคาดคะเนกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มดวยวิธีสถิตศาสตรอาศัยหลัก
การสมดุลของแรง กลาวคือ กําลังรับน้ําหนักที่จุดวิบัติของเสาเข็ม (Qult) เทากับผลรวมของแรงตาน
จากปลายเสาเข็มและแรงเสียดทานรอบผิวของเสาเข็มลบดวยน้ําหนักของเสาเข็มดังสมการ 

 
Qult =  Qf +Qb  

 

 เมื่อ 
 Qult =   กําลังรับน้ําหนักที่จุดวิบัติของเสาเข็ม 
 Qf   =   ผลรวมกําลังรับแรงเสียดทานรอบเสาเข็ม 
 Qb   =   กําลังรับน้ําหนักที่ปลายเสาเข็ม     
  

ก. กําลังรับน้ําหนักจากความเสียดทานระหวางเสาเข็มและดิน 
 
 Qf  =  fs  ∆L . p 

 เมื่อ 

 ∆L  =   ความยาวเสาเข็ม ( Pile Length ) ในชั้นดินที่พิจารณา 
    p   =   เสนรอบรูปเสาเข็ม 
  fs   =    หนวยแรงเสียดทาน ( Skin Friction ) ในชั้นดินที่กําลังพิจารณา 
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 สําหรับในชั้นดินเหนียว :   fs  =  α Su 

 สําหรับในชั้นดินทราย   :    fs  = ks σ′vi tan δ 

 เมื่อ 

 α         =  Adhesion factor 
 Su           =  กําลังรับแรงเฉือน 
 Ks           =  คาสัมประสิทธิ์แรงดันดานขาง 
 σ′vi    =  หนวยประสิทธิผลที่กึ่งกลางชั้นดินที่พิจารณา 
 δ        =   มุมเสียดทานระหวางเสาเข็มและดิน 
 

ข. กําลังรับแรงตานทานที่ปลายเสาเข็ม 
 

 Qb   =   qbAb 

เมื่อ 

 Ab   = พื้นที่หนาตัดของเสาเข็ม (Cross Section Area) 
 qb   = หนวยแรงตานที่ปลายเสาเข็ม ( End Bearing Stress ) 

 โดย 

  qb =   cNc + qNq 

 
 สําหรับดินเหนียว : คา Nq= 1  และ Nc = 9  จะได qb  =  9c + q 
 สําหรับดินทราย : คา c = 0  และใชคา  Effective Vertical Stress  
 จะได  

  qb =  σ′voNq 

 เมื่อ  

 Nc  , Nq  =  Bearing Capacity Factor 
 σ′vo     =  หนวยแรงรวมในแนวดิ่งที่ระดับปลายเข็ม  
 c           =  Cohesion of soil 
 q          =   Surchange ที่กดทับมักกําหนดใหเทากับ WP 
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2.2.2 การคาดคะเนความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มโดยใชขอมูล จากการ
ทดสอบการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็ม (Pile Load Test Data) 

 
การแปลผลการทดสอบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มเพื่อหาคากําลังรับน้ํา

หนักบรรทุกที่จุดวิบัติ  ( Qult )  ซ่ึงมีหลาย ๆ วิธีที่เคยมีผูวิจัยไว  Fellenius  ( 1980 )  ไดทําการรวบ
รวมซึ่งมี    รายละเอียดโดยสังเขปดังนี้ 
   

ก. วิธีของ  Davisson  ( 1972 ) 
  

คากําลังรับน้ําหนักที่จุดวิบัติ  เปนน้ําหนักที่เสาเข็มเกิดการทรุดตัวจนเกินคาความยืด
หยุนที่ถูกกําหนดไวคาหนึ่งคือ  0.15  นิ้ว  (4 mm.)  บวกกับ  Factor  คาหนึ่งซึ่งมีคาเทากับขนาดเสน
ผา    ศูนยกลางของเสาเข็ม  (นิ้ว)  หารดวย  120   
  

x = 0.15 + D/120 , นิ้ว 
 

ที่ซ่ึง 

D = เสนผาศูนยกลางของเสาเข็ม  (นิ้ว) 
 

พิจารณาจากรูปที่  2.6 ก  ทําการลากเสน  (BC)  ขนานระยะ  Offset  (x)  จากเสน  Initial 

Modulus  (OA)  จุดตัดระหวางเสนตรง  BC  กับเสนกราฟความสัมพันธระหวางน้ําหนักบรรทุกกับคาการ
ทรุดตัว  คือจุด  Qult  (จุด C) 

 
ข. วิธีของ  Chin  ( 1970-71 )  

 
คากําลังรับน้ําหนักที่จุดวิบัติเทากับคาสวนกลับของความชันที่ไดจากการเขียนกราฟ

ความสัมพันธระหวางคาน้ําหนักบรรทุกแตละคาหารดวยคาการเคลื่อนที่ที่คาน้ําหนักบรรทุกนั้น  
บนแกน  y  และ  คาการเคลื่อนที่  (Movement)  บนแกน  x 

 
พิจารณาจากรูปที่  2.6 ข  คาน้ําหนักบรรทุกท่ีจุดวิบัติ  (Qv)ult   มีคาเทากับ  1 / C1  

โดยที่  C1  คือคาความชันของกราฟ 
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ค. วิธีของ  De Beer & Wallays  ( 1972 )  
 

คากําลังรับน้ําหนักที่จุดวิบัติหาไดโดยการเขียนกราฟความสัมพันธระหวางน้ําหนัก
บรรทุกและการทรุดตัวบนกราฟแบบลอการิทึมสเกล  พิจารณาจากรูปที่  2.6 ค  คากําลังรับน้ําหนัก
บรรทุกที่จุดวิบัติเทากับจุดที่เปล่ียนความชันของเสนตรงบนความสัมพันธแบบลอการิทึมสเกล 

 
ง. วิธีของ  Brinch Hanson  ( 1972 )  90% Criterion  

 
วิธีนี้เปนการลองผิดลองถูกเพื่อหาคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่จุดวิบัติ  (Qv)ult  คือ  

คา  ณ  จุดที่มีการทรุดตัว u∆  เปนสองเทาของคาการทรุดตัวที่  90%  ของน้ําหนักบรรทุกที่จุดวิบัติ  
(รูปที่  2.6ง) 

 
จ. วิธีของ  Brinch Hanson  ( 1972 )  80% Criterion 

 
วิธีนี้พัฒนามาจาก  Brinch Hanson  (1972)  90%   โดยใชวธีิการแกสมการเสนตรง

โดยกําหนดคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่จดุวิบัติคือตําแหนงที่น้ําหนักบรรทุกมีคาเปน  80%  ของน้ํา
หนักบรรทุกทีจุ่ดใด ๆ ณ  ตําแหนงทีก่ารทรุดตัว ( u∆ )  มีคาหนึ่งในสี่ของคาการทรุดตัวที่จุดนั้น  
(รูปที่  2.6จ) 

 
วิธีการวิเคราะหเร่ิมจากการเขียนกราฟความสัมพันธของรากที่สองของการทรุดตัว

หารดวยน้ําหนักบรรทุก )
 Q

(
va

∆   กับคาการทรุดตัว  (∆ )  ซ่ึงจะไดสมการเสนตรง 

21
u

CuC
 Q
u

+∆=
∆   __________   (ก)  

 
ตําแหนงที่น้ํ าหนักบรรทุกมีคาเปน   80%  ของน้ํ าหนักบรรทุกที่จุดใด  ๆ   ณ  

ตําแหนงที่การทรุดตัว ( u∆ )  มีคาหนึ่งในสี่ของคาการทรุดตัวที่จุดนั้น  แสดงสมการไดดังนี ้

21
u

CuC25.0
 0.8Q
u25.0

+∆=
∆   __________   (ข) 

แกสมการ  (ก)  และ  (ข)  เพื่อหาคา  u∆   ที่ทําใหเกิดน้ําหนักบรรทุกสูงสุดตามวิธีนี้ 
 
 

 
 



 16

ฉ. วิธีของ  Mazurkiewicz  ( 1972 ) 
 
คากําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่จุดวิบัติหาไดจากเสนตรงสมมติที่สรางขึ้นมาลากตัดกับ

แกนน้ําหนักบรรทุก  ซ่ึงเสนสมมตินี้สรางไดโดยการแบงคาการทรุดตัวออกเปนสวน ๆ ที่มีขนาด
เทากันลากตัดเสนโคงความสัมพันธของน้ําหนักบรรทุกและการทรุดตัว  จนสามารถทราบคาน้ํา
หนักบรรทุกที่ตําแหนงการทรุดตัวนั้น ๆ  ดังรูปที่  2.6 ฉ  จากนั้นลากเสนตรงทํามุม  45  องศากับ
แกนน้ําหนักบรรทุกเพื่อสรางจุดตัดกับตําแหนงของน้ําหนักบรรทุกที่จุดถัดไป  จุดตัดเหลานี้มีแนว
โนมที่จะลากเปนเสนตรงและใชเปนเสนตรงสมมติสําหรับหาตําแหนงของน้ําหนักบรรทุกสูงสุด
บนแกนน้ําหนัก  โดยจุดตัดของเสนตรงนี้บนแกนน้ําหนักบรรทุกคือคา  Qult   

 
ช. วิธีของ  Fuller & Hoy  ( 1970 )  และ  Butler & Hoy  ( 1977 ) 

 
คากําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่จุดวิบัติตามวิธีของ  Fuller & Hoy  (1970)  มีคาเทากับ

คาที่จุดที่เสนสัมผัสสวนโคงมีความลาดชัน  0.05  นิ้ว / ตัน  (รูปที่  2.6 ช)  สําหรับวิธีของ  Butler & 
Hoy  (1977)  คากําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่จุดวิบัติมีคาเทากับคาที่จุดที่เสนสัมผัสสวนโคงมีความ
ลาดชัน   0.05  นิ้ว / ตัน   ตัดกับสวนของเสนตรงเริ่มตนของสวนโคงหรือเสนขนานกับเสน  
Rebound Curve  หรือเสนอิลาสติกเริ่มตน  ดูรูปที่  2.6 ช 

 
ซ. วิธีของ  Vander Veen  ( 1953 ) 

 
การหาคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่จุดวิบัติหาโดยสมมติคา  ( Qv )ult  ที่ทําใหได

กราฟความสัมพันธระหวาง  ln { 1- ( Qva/ Qv )ult}  กับ  คาการทรุดตัวนั้น ๆ มีรูปแบบเปนเสนตรง  
ซ่ึงคาที่สมมติจะเปนคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่จุดวิบัติ  ดูรูปที่  2.6 ซ 

 
รายละเอียดวิธีการหาคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่จุดวิบัติจากการทดสอบในแตละ

วิธีจะแสดงไวในรูปที่  2.6  
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รูปที่  2.6  รูปแบบวิธีการหาคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่จุดวิบัติจากการทดสอบเสา

เข็ม(Fellenius,1980) 
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2.3 พารามิเตอรท่ีเก่ียวของในการออกแบบ 
 

จากการพจิารณาสมการตาง ๆ ในการหากําลังรับน้ําหนักของเสาเขม็จะพบวามีคา พารา
มิเตอรที่เกี่ยวของในการออกแบบเสาเข็มหลัก ๆ อยู 3 ตัวคือ α , β หรือ (Ks tan δ) และ Nq  ซ่ึง
พารามิเตอรเหลานี้จะมีคาไมคงที่ ขึ้นอยูกบัปจจัยหลาย ๆ อยาง ซ่ึงจําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองเลือกใช
ใหเหมาะสมและถูกตอง ซ่ึงรายละเอียดของคาพารามิเตอรแสดงไดดังนี้ 

 
2.3.1  Adhesion Factor (α) 
 

 Adhesion Factor(α) เปนคาที่ขึ้นอยูกบัชนิดและรูปรางของเสาเข็ม ชนิดของดนิ 
และวิธีการกอสรางเสาเข็ม ( Sambhandharaksa, 1991 ) ในการตอกเสาเข็มจะเกดิแรงสั่นสะเทือนทาํ
ใหทําใหรูปเสาเข็มบริเวณสวนบนเกิดการขยายตวั ( Enlarded hole ) สงผลใหคา Skin friction ลด
ลง และจากการทดสอบพบวา คา Shear Strength ที่ High strain จะมีคานอยกวาที่ Low Strain นั่น
คือเมื่อเข็มมีการเคลื่อนตัวมากขึ้นจะทําใหคา Shear Strength  ทีผิวลดลงดวย (Strain Softening) 
นอกจากนี้ Ground heave ก็ยังมีผลตอ Skin  friction ดวย ปจจยัดังกลาวทําใหคาของ Adhesion 
factor ( α ) มีคาไมแนนอนอยูในชวงกวาง คา Adhesion factor ( α ) ที่ใชในการออกแบบมักไดมา
จากวิธี Empirical โดยวิเคราะหจากผลการทดสอบ Pile Load Test โดยจะอยูในรูปความสัมพันธ
ระหวางคา Adhesion factor ( α )  กับคา Undrained Shear Strength ( Su ) 

 
Tomlinson ( 1970 ) ไดเสนอกราฟความสัมพันธ ระหวางคา α กับ Su ดังแสดงไว

ในรูปที่ 2.7 และคาความสัมพันธระหวาง  α กับ Su ที่ Tomlinson( 1970 ) ไดทําการศึกษา และ
สามารถแบงไดเปน 3 กรณี ดังรูปที่ 2.8 

 
Flaate ( 1968 ) ไดใหขอแนะนําเกี่ยวกับคา α  คือ นอกจาก คา α ขึ้นอยูกับคา 

Undrained  Shear Strength ของดินเหนยีวแลวยังขึ้นอยูกับคา Plasticity Index ดวย ซ่ึงไดแสดงไว
ดังรูปที่  2.9 
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รูปที่ 2.7ก  แสดงความสัมพันธระหวางคา α กับ Su  ของเสาเข็มในดินเหนียวแข็ง                
ดินชั้นบนเปนเปนทรายและกรวด , กรณีที่ 1 (Tomlinson,1970) 

 

 

รูปที่ 2.7ข  แสดงความสัมพันธระหวางคา α กับ Su  ของเสาเข็มในดินเหนียวแข็ง                
เสาเข็มตอกในดินเหนียวแข็งโดยตรง , กรณีที่ 3 (Tomlinson,1970) 







































































บทที่  3 
 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

3.1 ขอมูลท่ีใชในงานวิจัย 
 

3.1.1 ขอมูลเสาเข็มท่ีใชในงานวิจัย 
 

ประเภทเสาเขม็ที่ใชในงานวจิัยนี้ เปนเสาเข็มสปนคอนกรีตอัดแรง (Spun Pile) ที่
แบงตามชนิดของการกอสรางออกเปนเสาเข็มตอก และ Auger Press Pile แบบตาง ๆ  โดยขอมูลที่
นํามาใชในงานวิจยัเปนขอมลูการทดสอบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มที่รวบรวมจากพืน้ที่
การกอสราง 2 แหง คือ โครงการกอสรางอาคารฝกขาวโพด ( BMA-Apartment,BMA-AP) ที่ถนน
รามคําแหง 40 และโครงการกอสรางโรงกรองน้ําในสถานีสูบจายน้ําประปาของการประปานคร
หลวง (MWA) ที่บางเขน ดงัแสดงในรูปที่ 3.1 และ 3.2 โดยที่งานวจิัยนีจ้ะทําการวิเคราะหและแปล
ผลจากขอมูล Load – Settlement ของการทดสอบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มเพียงอยาง
เดียว เนื่องจากเสาเข็มที่ทําการทดสอบไมไดติดตั้งเครือ่งมือเพื่อวัดการเคลื่อนตัวของเสาเข็มในแต
ละชวงความยาว 

 
ขอมูลการทดสอบเสาเข็มที่ใชในงานวจิัยนี้ จํานวนทัง้หมด  12 ตน ดังแสดงใน

ตารางที่ 3.1 โดยรายละเอยีดขอมูลการทดสอบแสดงไวในภาคผนวก และคุณสมบตัิของเสาเข็มที่
นํามาใชแสดงไวในตารางที่ 3.2 
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   รูปที่ 3.1 ก แสดงพื้นที่โครงการอาคารฝกขาวโพด 

 

 

รูปที่ 3.1 ข แสดงลักษณะตําแหนงที่ตั้งของโครงการกอสรางอาคารฝกขาวโพด 
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รูปที่ 3.2 ก แสดงพื้นที่โครงการกอสรางสถานีสูบน้ําประปา ของการประปานครหลวง 
 

 

รูปที่ 3.2 ข แสดงลักษณะตําแหนงเสาเข็มของโครงการกอสรางโรงกรองน้ําของการประปา 
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ตารางที่ 3.1 แสดงขอมูลเสาเข็มทดสอบที่รวบรวมได 
  

 
หมายเลข 
เสาเข็ม 

 
ขนาด x ความลึก 

( m x m ) 

หมายเลข
หลุมเจาะ
สํารวจดิน 

 
โครงการ 

 
ตําแหนงทีต่ั้ง 

DP-1 φ 0.50 x 22.30 BH – 1T MWA ถ. ประชาชื่น  บางเขน  กรุงเทพฯ 
DP-2(*) φ 0.50 x 25.60 BH – 2T MWA ถ. ประชาชื่น  บางเขน  กรุงเทพฯ 
DP-3 φ 0.50 x 23.20 BH – 5A MWA ถ. ประชาชื่น  บางเขน  กรุงเทพฯ 

DP-4(*) φ 0.50 x 20.30 BH – 6A MWA ถ. ประชาชื่น  บางเขน  กรุงเทพฯ 
DP-5 φ 0.50 x 24.10 BH – 2T MWA ถ. ประชาชื่น  บางเขน  กรุงเทพฯ 
DP-6 φ 0.50 x 22.90 BH – 8A MWA ถ. ประชาชื่น  บางเขน  กรุงเทพฯ 

AP-1(*) φ 0.50 x 19.30 BH – 4A MWA ถ. ประชาชื่น  บางเขน  กรุงเทพฯ 
AP-2(*) φ 0.50 x 19.30 BH – 4A MWA ถ. ประชาชื่น  บางเขน  กรุงเทพฯ 
AP-3(*) φ 0.50 x 20.45 BH – 4A MWA ถ. ประชาชื่น  บางเขน  กรุงเทพฯ 
AP-4 /1 φ 0.80 x 35.89 BH – 2S BMA-AP ถ. รามคําแหง40  บางกะป กรุงเทพฯ 
AP-4 /2 φ 0.80 x 35.89 BH – 2S BMA-AP ถ. รามคําแหง40  บางกะป กรุงเทพฯ

AP-5 φ 0.80 x 37.04 BH – 2S BMA-AP ถ. รามคําแหง40  บางกะป กรุงเทพฯ
 
หมายเหต ุ  

 MWA  : โครงการกอสรางโรงกรองน้ําในสถานีสูบน้ําประปา ของการประปานคร
หลวง 

 BMA-AP : โครงการกอสรางอาคารฝกขาวโพด 
  
 DP-2 ความยาวของเข็มเทากับ 25 เมตร 
 DP-4 ความยาวของเข็มเทากับ 20 เมตร 
 AP-1 ความยาวของเข็มเทากับ 19 เมตร 
 AP-2 ความยาวของเข็มเทากับ 19 เมตร 
 AP-3 ความยาวของเข็มเทากับ 20 เมตร 
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ตารางที่ 3.2 แสดงลักษณะและคุณสมบัติของเสาเข็มสปนคอนกรีตอัดแรง 
 

 
Outer 
Diam.  

 
(mm) 

 
Wall 

Thickness  
 

(mm) 

 
Length 

per 
Piece 
(m) 

Concrete 
Cross 

Section 
Area 
(cm2) 

Total 
Cross 

Section 
Area 
(cm2)  

Moment 
of 

Inertia 
of 

Concrete 
(cm4) 

 
Weight 

 
(kg/m) 

Allowable 
Axial 
Load  

on Pile 
(ton) 

Recommend 
safe Load 

(BKK Area) 
 

(ton) 

250 55 7-15 337 491 17289 88 39 25-35 
300 60 7-16 452 707 34608 117 52 35-50 
350 65 7-16 582 962 62189 151 67 50-65 
400 75 7-17 766 1257 106489 199 88 65-80 
450 80 7-17 930 1591 166570 242 107 80-100 
500 90 7-17 1159 1964 255324 301 133 90-120 
600 100 7-17 1571 2828 510509 408 181 100-160 
700 110 7-15 2039 3850 918012 530 234 140-210 
800 120 7-14 2564 5028 1527870 667 295 180-270 
900 130 7-13 3146 6358 2397072 820 360 230-310 
1000 130 7-13 3782 7857 3589571 983 435 220-410 
Remarks: Recommended safe load depends on soil condition and total length of pile. All design 
referred from TIS 398-2537 (1994) 
Ultimate Compressive Concrete Cylinder Strength is more than 500 ksc. 
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3.1.1.1 เสาเข็มตอก (Pure drive) 
 
เสาเข็มตอกที่ที่มีการทดสอบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกทีร่วบรวมไดมจีาํนวน 6 ตน 

ซ่ึงมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.05 เมตร โดยมีความยาวอยูระหวาง 20  - 25 เมตร ประกอบดวย
เสาเข็ม DP– 1, DP - 2, DP – 3, DP – 4, DP – 5 และ DP – 6 รูปถายขณะทําการตอกเสาเข็ม Spun 
pile แสดงในรปูที่ 3.3และมีรายละเอียดของการทดสอบเสาเข็ม ดังแสดงในตารางที่ 3.3 

 

 

รูปที่ 3.3 รูปถายขณะตอกเสาเข็ม Spun Pile (โครงการโรงกรองน้ํา) 
 

3.1.1.2 Auger Press Pile 
 
Auger Press Pile ที่ทดสอบกําลังรับน้ําหนักที่รวมไดมีจํานวน 6 ตน โดยสามารถ

แยกประเภทเสาเข็มตามลักษณะการกอสรางไดดังนี ้

Fully Auger with Press 

เสาเข็มทดสอบ Fully Auger with Press เปนเสาเข็มที่กอสรางขึ้นเพื่อลด
แรงสั่นสะเทือนจากการตอกเสาเข็ม โดยเสาเข็มทดสอบชนิดนี้ที่รวบรวมไดมี 1 ตน คอื AP-4/1 รูป
ถายขณะทําการAuger และ กดเสาเข็ม Spun pile แสดงในรูปที่ 3.4 และมีรายละเอียดของการ
ทดสอบเสาเข็ม ดังแสดงในตารางที่ 3.4  
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รูปที่ 3.4 ก รูปถายขณะAuger ในชัน้ดินเหนียว  

 

 

รูปที่ 3.4 ข รูปถายขณะAuger ผานชั้นทรายชั้นแรก 
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รูปที่ 3.4 ค รูปถายขณะทําการกดหวัเสาเข็ม (Press) 
 
Auger Press with Final Drive  

เสาเข็มทดสอบชนิดนี้ ทําการกอสรางโดยการเจาะและกดสลับกนัไปจนกระทัง่
ปลายเสาเข็มอยูเหนือช้ันทรายเล็กนอยจากนั้นจึงทําการตอกเสาเข็มเพื่อเพิ่ม End Bearing ที่ความลึก
สุดทาย เสาเขม็ทดสอบชนิดนี้คือ AP 1  และ AP 2  รายละเอียดแสดงไวในตารางที่ 3.4   

Fully Auger Press Pile with Toe Grout 

เสาเข็มทดสอบชนิดนี้มกีารเพิ่มกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มดวยการ Grout 
ที่ปลายเสาเข็ม โดยรวบรวมไดจํานวน 2 ตน คือ AP 4 / 2 และ AP 5 ซ่ึงมีรายละเอียดดังแสดงใน
ตารางที่ 3.4  

  Fully Auger with Pile Toe Grout and Redrive 

ในบางกรณีเสาเข็มที่ทําการกอสรางแบบ Fully Auger Press with Pile toe Grout ยัง
ไมสามารถรับน้ําหนกับรรทุกถึงที่ตองการได จึงทําการตอกอีกครั้งหลังการ grout เพื่อเพิ่มกําลังรับ
น้ําหนกั โดยทําการเก็บขอมูลทดสอบเสาเข็มชนิดนี้ได 1 ตน คือ AP 3 รายละเอียดแสดงไวใน
ตารางที่ 3.4  
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ตารางที่ 3.3  แสดงรายละเอียดของเสาเข็มตอกที่รวบรวมได 
 

Result at Design 
load 

Result at Ultimate 
Load 

 
Pile  
No. 

 
Pile Size 
(m x m) 

 
Soil layer 
at pile tip 

 
Date of 
Piling 

 
Type of 

Load Test 

 
Date of Pile 

Testing Load 
(kN) 

settle
ment 
(mm) 

Load 
(kN) 

settle
ment 
(mm) 

 
Initial 
settle
ment 
(mm) 

 
Remark 

DP-1 φ 0.50 x 22.30 1st Sand 11/04/02 ML 25/05/02 750 2.39 1875 7.52 0.17  
DP-2 φ 0.50 x 25.60 1st Sand 08/04/02 ML 07/05/02 750 2.38 1875 7.49 0.53  
DP-3 φ 0.50 x 23.20 1st Sand 25/04/02 ML 25/05/02 750 1.82 1875 7.00 0.09  
DP-4 φ 0.50 x 20.30 1st Sand 18/07/02 ML 12/09/02 750 4.24 1875 9.50 1.75  
DP-5 φ 0.50 x 24.10 1st Sand 06/04/02 ML 07/05/02 750 2.38 1875 7.28 0.53  
DP-6 φ 0.50 x 22.90 1st Sand 25/04/02 ML 25/05/02 750 2.67 1875 8.48 0.40  

 
หมายเหต ุ  
 

 Initial settlement = Initial settlement before starting the next cycle. 
 ML   = Maintain load test 
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ตารางที่ 3.4  แสดงรายละเอียดของเสาเข็ม Auger press  ที่รวบรวมได 
 

Result at Design 
load 

Result at Ultimate 
Load 

 
Pile  
No. 

 
Pile Size 
(m x m) 

 
Soil layer 
at pile tip 

 
Date of 
Piling 

 
Type of 

Load Test 

 
Date of Pile 

Testing Load 
(kN) 

settle
ment 
(mm) 

Load 
(kN) 

settle
ment 
(mm) 

 
Initial 
settle
ment 
(mm) 

 
Remark 

AP-1 φ 0.50 x 19.30 Stiff clay 01/07/02 ML 12/09/02 750(f) 71.80 1875(f) - 0.00 Final drive 
AP-2 φ 0.50 x 19.30 1st Sand 11/07/02 ML 05/11/02 750 2.42 1875 12.62 0.54 Final drive 
AP-3 φ 0.50 x 20.45 1st Sand 15/10/02 ML 05/11/02 750 1.84 1875 7.14 0.41 Grout &redrive 

AP-4/1 φ 0.80 x 35.89 2nd Sand 26/12/02 ML 20/02/03 2400 5.53 4910(f) 93.88 1.76  
AP-4/2 φ 0.80 x 35.89 2nd Sand 26/12/02 ML 08/04/02 2400 3.87 6000 13.40 0.16 Pile toe grout 
AP-5 φ 0.80 x 37.04 2nd Sand 10/05/02 ML 18/06/02 2400 4.41 6000 18.37 0.07 Pile toe grout 

 
หมายเหต ุ  

 Initial settlement = Initial settlement before starting the next cycle. 
 ML   = Maintain load test 

 f   = fail 



 65

3.1.2 ขอมูลการเจาะสํารวจชั้นดิน 
 

ขอมูลผลการวิเคราะหชั้นดินและคุณสมบัตทิางวิศวกรรมของดินทั้งใน
หองปฏิบัติการและในสนาม เชน คากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา คาหนวยน้ําหนักของมวล
ดิน รวมทั้งคา N จากการทดสอบ Standard Penetration Test  ( SPT ) ในแตละชัน้ดิน มีความจาํ
เปนมากในการออกแบบฐานราก และหาความสัมพันธของคาพารามิเตอรและคุณสมบัติของดิน 
ตามวัตถุประสงคของงานวิจัย ขอมูลดินที่นํามาใชในการวิเคราะหบางขอมูลเปนขอมลูดินที่ไดจาก
บริเวณพืน้ที่โครงการกอสราง เสาเข็มไมใชตําแหนงกอสรางเสาเข็มทดสอบโดยตรง รวมทั้งการ
แปรผลขอมูลตาง ๆ  เพื่อนาํมาใช ขึ้นอยูกับวิจารณญาณและประสบการณของแตละบุคคล ดังนัน้
ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตาง ๆ อาจคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริงบาง 

 
ขอมูลผลการเจาะสํารวจชัน้ดินที่รวบรวมไดสําหรับงานวิจัยในครั้งนี ้ แสดงไวใน

ภาคผนวก 
 
3.2 วิธีการวิเคราะหและขอจํากดัในการวิเคราะห 
 

การวิเคราะหขอมูลเพื่อใหไดมาซึ่งคาพารามิเตอรตาง ๆ ตามวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้
อาศัยขอมูล Load – Settlement จากขอมูลการทดสอบเสาเข็ม และผลการศึกษาทีผ่านมา รวมทั้ง
ทฤษฏีบทที่เกี่ยวกับเสาเข็ม ซ่ึงจะใหผลวเิคราะหหาคาแรงเสียดทาน ( Unit Skin Friction, fs) และ
แรงตานทานทีป่ลายเสาเข็ม ( Unit End Bearing Resistance, qb) ได 

 
3.2.1 การประมาณคากําลังรับน้าํหนักบรรทุกประลัย 
 

จากผลการวิจยัของ Pimpasugdi ( 1989 ) Wachiraprakarnpong ( 1993 ) และ 
Soontornsiri ( 1995 ) พบวาทฤษฏี Butter & Hoy ( 1977 ) และ Mazurkiewicz ( 1972 ) มีความ
เปนไปได (ใกลเคียง) มากที่สุดในการประเมินคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มในดนิ
กรุงเทพ ฯ 

 
การทดสอบเสาเข็มเกือบทั้งหมดในงานวิจยันี้ไดทําการทดสอบเพียงถึงคาน้ําหนกั

บรรทุกเปน 2.5 เทา ของน้ําหนักบรรทุกที่ออกแบบ จะไมสามารถหาคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกที่
จุดวิบัตติามทฤษฏีของ Butter & Hoy ได ดังนั้นจึงใชทฤษฏีของ Mazurkiewicz ( 1972 ) ในการหา
คากําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มสําหรับเสาเข็มทดสอบในงานวจิัยนี ้
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3.2.2 การประมาณคาแรงเสียดทานดานขางของเสาเข็ม 
 

3.2.2.1 ชั้นดนิเหนียว 
 
การประมาณคาแรงเสียดทานดานขางของเสาเข็มในชั้นดินเหนียวจะเสนอในรูป

ความสัมพันธระหวางคา Adhesion Factor ( α ) กับคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา ( Su) 
จากการทดสอบ Unconfined Compression Test และความสัมพันธระหวางคา Skin Friction Ratio 
( fs/ N) กับคา N จากการทดสอบ SPT โดยการวิเคราะหกลับจากหนวยแรงเสียดทาน ( Unit Skin 
Friction, fs) ในชั้นดินเหนยีว คา α หาไดจาก 

 
 α = 

u

s

S
f  

 
 คา Su ในชั้นดินเหนียวออนใชคาที่ไดจากการทดสอบ Unconfined Compression 
Test และเปรยีบเทียบกับคา Water Content และหนวยน้ําหนักของดินในแตละชัน้ประกอบ แลว
นํามาเฉลี่ยตลอดชั้นดิน สําหรับชั้นดินเหนียวแข็งคา Su หาจากความสัมพันธแบบ Empirical 
ระหวางคา N จากการทดสอบ SPT กับคา Su ที่เสนอโดย วีรนันท ( 2526 ) โดยที่คา N หาจากการ
ทดสอบ SPT  
 
 ขอมูลดินที่ใชในการวิเคราะหสวนใหญไมใชขอมูลดินบริเวณตําแหนงกอสราง
เสาเข็มทดสอบโดยตรงแตเปนขอมูลดินบริเวณพืน้ที่โครงการเดียวกันที่อยูใกลเคยีง ดังนั้น ผลการ
วิเคราะหคา α อาจคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริงบาง 
 

3.2.2.2 ชั้นทราย  
 

การประมาณคาแรงเสียดทานดานขางของเสาเข็มในชั้นทรายจะเสนอในรูป
ความสัมพันธระหวางคา Friction Factor ( β )  ซ่ึงมีคาเทากับ Ks tan δ กับมุมเสียดทานภายใน
ประสิทธิผล ( φ′) โดยการวิเคราะหกลับจากหนวยแรงเสียดทาน( Unit Skin Friction, fs ) ในชัน้
ทรายโดยคา Ks tan δ หาไดจาก 

 
Ks tan δ  =   fs / σ′vi 
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คา fs ในชั้นทรายเปนคา fs ณ คาการทรุดตัวที่หวัเสาเขม็ ( Deformation at pile top ) 
ที่ใหคากําลังรับน้ําหนกับรรทุกประลัย ( Qult ) ที่หาไดจากทฤษฏีของ Mazurkiewicz ( 1972 ) และคา
มุม (φ′ ) เปนคาที่หาจากความสัมพันธระหวางคา N จากการทดสอบ SPT ภายหลังการปรับแกผล
ของ σ′vi กับคามุม φ′ ที่เสนอโดย Peck, Hanson & Thornburn (1974 )  

 
คา σ′vi  เปนคา Effective Overburden Pressure ณ จุดกึ่งกลางของชั้นทรายที่

พิจารณา 
  

3.2.3 การประมาณคาแรงตานที่ปลายเสาเข็ม 
 

การประมาณคาแรงตานที่ปลายเข็มจะเสนอในรูปคา Beaaring Capacity Factor, Nq 
สําหรับเสาเข็มที่มีปลายอยูในชั้นทราย และคา Bearing Capacity Factor, Nc  สําหรับเสาเข็มที่มี
ปลายอยูในชัน้ดินเหนยีว สําหรับเสาเข็มที่ปลายอยูในชั้นทรายจะแสดงคาความสัมพันธระหวางคา 
Mobilized, Nq  กับคามุมเสียดทานภายในประสิทธิผล (φ′ ) ซ่ึงคา Mobilized, Nq วเิคราะหกลับจาก
คาหนวยแรงตานทานที่ปลายเสาเข็ม ( qb ) ดังสมการ 
 
 Nq = qb / σ′vi 

 
 คา qb เปนคา factor ณ การทรุดตัวที่หวัเสาเข็ม ( Deformation at Pile Top) ทําใหคา
กําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัย ( Qult) ที่หาไดจากทฤษฏีของ Mazurkiewicz ( 1972 )  
  
 คา σ′vi เปนคา Effective Overburden Pressure ณ จดุกึ่งกลางจากระดบัความลึก
เร่ิมตนของชั้นทราย กับคาระดับปลายเสาเขม็ 
 
  สําหรับเสาเข็มที่ปลายอยูในชั้นดินเหนยีว ผลวิเคราะหจะแสดงคาในรูปคา Bearing 
Capacity Factor, Nc ซ่ึงหาไดจากสมการดงัตอไปนี ้
 
   Bearing Capacity (Nc) = qb / Su 

 

 
 











































































บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
การศึกษาในงานวิจยันี้ เปนการศึกษาผลกระทบของเสาเข็ม Spun ที่เกิดจากเทคนิคการ

กอสรางและการควบคุมในขัน้ตอนการกอสรางที่แตกตางกัน สําหรบังานวิจยันีไ้ดรวบรวมขอมูล
เสาเข็มมาจากโครงการกอสราง 2 โครงการ ซ่ึงเปนโครงการที่ใชเสาเข็ม Spun pile ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 0.50 เมตร มีปลายเสาเข็มอยูในชัน้ทรายชั้นแรก และกรณีเสาเข็ม Spun pile ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 0.8 เมตร และมีปลายของเสาเข็มอยูในชั้นทรายชั้นทีส่องที่ความลึกประมาณ -37 
ม. โดยมีวิธีการกอสรางหรือการ Auger press ที่แตกตางกัน 

 
วัตถุประสงคหลักในงานวจิยันี้เกีย่วของกบัพฤติกรรมการรับน้ําหนักของเสาเข็ม Spun 

pile เพื่อทําการกอสรางดวยวิธีที่ตางกันและผลกระทบที่เกดิขึ้นจากการกอสรางเพื่อประมาณ
คาพารามิเตอรตาง ๆ เพื่อใชสําหรับคาดคะเนกําลังรับน้ําหนกับรรทุกของเสาเข็มที่ทําการกอสราง
ในเทคนิคตาง ๆ โดยสามารถสรุปผลการวิจัยโดยแยกประเด็นตาง ๆ ไดดังนี ้

 
5.1.1 พฤติกรรมการรับน้ําหนักของเสาเข็ม 
 

ผลของการวิจัยที่นําขอมูลมาจากโครงการกอสรางเพียงสองแหงและมีสภาพดินดังที่
ปรากฎ จะพบวาเทคนิคของการกอสรางเสาเข็มจะมีผลกระทบตอกําลังรับน้ําหนักของเสาเข็ม โดย
พบวาการ Auger เสาเข็มลงไปในชั้นทรายจะทําใหเกิด Boiling ที่ปลายเสาเข็ม สงผลใหกําลังรับ
น้ําหนกัของเสาเข็มลดลง และเมื่อทําการตอกเสาเข็มเพิม่เติมในเสาเขม็ที่Auger ลงในชั้นดนิเหนยีว
เพื่อสงเสาเข็มลงไปในชั้นทรายจะทําใหพฤติกรรมการรับน้ําหนกัของเสาเข็มดีขึ้นทันที หรือการ
กอสรางเสาเข็ม Auger press ที่ทําการเจาะหรือ Auger ลงในชั้นดินเหนยีวเพียงแคระดับชั้นทราย 
จากนั้นกดเสาเข็มลงไปในชัน้ทรายเพยีงเลก็นอยก็จะทําใหเสาเข็มมีพฤติกรรมดีกวาเสาเข็มที่ทําการ
เจาะหรือ Auger ลึกลงไปในชั้นทราย แลวเมื่อทําการอัดฉีดน้ําปูนที่ปลายเสาเข็มก็จะประหยัด
ปริมาณน้ําปูนถึง 50% และจะไดพฤตกิรรมการรับน้ําหนักเสาเข็มดีกวากรณีอัดฉีดน้ําปูนที่ปลาย
เสาเข็มที่ทําการ Full auger ลงไปในชัน้ทราย ดังนั้นการเจาะลงในชั้นดินเหนยีวและกดลงในชัน้
ทรายเล็กนอย แลวทําการอดัฉีดน้ําปูน จะดีกวาการเจาะลึกลงไปในชัน้ทรายแลวอัดฉีดน้ําปูนชวย
ในการอัดแนนทราย 
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5.1.2 พารามิเตอรสาํหรับการประมาณคาแรงเสียดทานดานขางของเสาเข็ม 
 

ผลการวิจัยสรปุไดวา การเกิด Piping และ Loosening ที่ปลายเสาเข็มในเสาเขม็ 
Auger press จะมีผลทําใหคา Adhesion factor (α) ในชั้นดินเหนียวและคา Friction factor (β) ใน
ชั้นดินทรายมคีาลดลงและการตอกเสาเข็มจะทําใหคา α และ β มีคาเพิ่มขึ้น  สําหรับการอัดฉีดน้าํ
ปูนที่ปลายเสาเข็มในกรณีที่เสาเข็มไมเกิด Loosening ที่ปลายเสาเข็มจะใหคา β เพิ่มขึ้นมากกวาการ
อัดฉีดน้ําปูนทีป่ลายเสาเข็มในกรณีที่เกิด Loosening ที่ปลายเสาเข็ม มากกวา 2 เทา 

 
5.1.3 พารามิเตอรสาํหรับการประมาณคาแรงตานที่ปลายเสาเข็ม 
 

ผลจากการวิจยัพบวา เสาเขม็ Auger with press มีคา Bearing Capacity factor (Nq) ที่
ต่ํา  แตเมื่อทําการอัดฉีดน้ําปูนที่ปลาย (Grouting) หรือตอกเพิ่มเติมจะทําใหคา Nq เพิ่มขึ้นตามลําดับ 
และถาทําการปรับปรุงกําลังรับน้ําหนักที่ปลายไดอยางมปีระสิทธิภาพ เชน การตอกเสาเข็มที่มี
จํานวนครั้งมากพอหรือการอัดฉีดน้ําปูนทีป่ลายถาทรายไมเกิดการหลวมตัวขึน้ ในกรณีของเสาเขม็
ที่ไมมีการเกดิ Boiling และ Loosening ที่ปลายเสาเข็มกจ็ะทําใหคา Nq ของเสาเข็ม Auger press มี
คาที่สูงขึ้นจนใกลเคียงหรือเทากับในกรณขีองเสาเข็มตอกได 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 
การศึกษาพฤตกิรรมของเสาเข็ม Spun pile ที่มีเทคนิคการกอสรางที่แตกตางกัน ที่ทําการ

กอสรางในเขตกรุงเทพ ฯ ตามวัตถุประสงคที่ไดตั้งไว เปนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหผล
โดยการรวบรวมผลการทดสอบเสาเข็ม Spun pile เพือ่เปนฐานขอมลู (Database) ในการวิเคราะห
ผล ซ่ึงผลวิจัยที่ไดเปนเพยีงผลพื้นฐานทีอ่าจจะมกีารพฒันาตอไปเพือ่ใหไดผลวจิัยที่สมบูรณยิ่งขึน้
ในอนาคต ซ่ึงขอเสนอแนะมีดังนี้  

 
• ควรเก็บขอมูลของเสาเข็ม Spun pile ที่ทําการ Auger press ในเทคนิคตาง ๆ 

เพิ่มเติมเนื่องจากขอมูลของเสาเข็ม Auger press ที่รวบรวมไดในงานวิจยันี้มีเพียงกรณีละ 1 ตน 
ดังนั้นการเพิ่มขอมูลในการวเิคราะหจะทําใหไดผลที่ถูกตองมากขึ้น 
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ตารางที่ ก1   หลุมเจาะดิน BH-1T ( ใชคํานวณเสาเข็ม DP 1  ) 
 

TEAM CONSULTING ENGININEERS CO.,LTD SUMMARY OF TEST RESULT 

Project : Metropolian Waterworks Authority Location : Prachacheun , Bangkok , Thailand 
Borehole No : BH-1T Test by :  Date : 17/12/2542 Checked by : 

Depth 
m. 

wn 

% 
Atterberg Limit 

(%) Sample  
No. 

From To  LL PL PI 

Unit 
Weight 

x 10  
kN/m3 

Su 
(UC) 
x 10 

kN/m2
 

SPT 
 

N 
Value 

So
il 

Cla
ssi

fic
atio

n 

ST-1 1.50 2.00 34.80 70.10 27.7 42.4 1.86 8.13  CH 
ST-2 3.00 3.50 51.50    1.74 0.80   
ST-3 4.50 5.00 84.00 76.80 28.60 48.20 1.54 0.80  CH 
ST-4 6.00 6.50 88.60    1.49 1.09   
ST-5 7.50 8.00 73.90    1.60 0.84   
ST-6 9.00 9.50 83.10    1.54 2.09   
ST-7 10.50 11.00 70.60    1.61 1.07   
ST-8 12.00 12.50 66.70    1.54 1.82   
ST-9 13.50 14.00 63.40 85.80 34.4 51.4 1.63 3.45  CH 
ST-10 15.00 15.50 26.50    2.03 1.22   
SS-1 16.50 16.95       15  
SS-2 18.00 18.45 26.40 49.40 20.10 29.30   13 CL/CH 
SS-3 19.50 19.95 28.10      11  
SS-4 21.00 21.45       39  
SS-5 22.50 22.95       35  
SS-6 24.00 24.50       28  
SS-7 25.50 25.95 15.80      22 SM 
SS-8 27.00 27.45       26  
SS-9 28.50 28.95       45  
SS-10 30.00 30.45 27.90      27  
SS-11 31.50 31.95 26.80 36.40 20.00 16.40   19 CL 
SS-12 33.00 33.45 28.30      15  
SS-13 35.00 35.35       50/2"  

END OF BORING 
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ตารางที่ ก2   หลุมเจาะดิน BH-2T ( ใชคํานวณเสาเข็ม DP 2 , DP 5 ) 
 

TEAM CONSULTING ENGININEERS CO.,LTD SUMMARY OF TEST RESULT 

Project : Metropolian Waterworks Authority Location : Prachacheun , Bangkok , Thailand 
Borehole No : BH-2T Test by :  Date : 22/12/2542 Checked by : 

Depth 
m. 

wn 

% 
Atterberg Limit 

(%) Sample  
No. 

From To  LL PL PI 

Unit 
Weight 

x 10  
kN/m3 

Su 
(UC) 
x 10 

kN/m2
 

SPT 
 

N 
Value 

So
il 

Cla
ssi

fic
atio

n 

ST-1 1.50 2.00 41.20    1.88 0.93   
ST-2 3.00 3.50 34.20 50.70 20.2 30.5 1.98 0.44  CH 
ST-3 4.50 5.00 54.60    1.63 1.90   
ST-4 6.00 6.50 69.10    1.59 1.37   
ST-5 7.50 8.00 71.80 80.40 31.70 48.70 1.59 1.71  CH 
ST-6 9.00 9.50 67.80    1.57 2.54   
ST-7 10.50 11.00         
ST-8 12.00 12.50 83.80    1.54 1.96   
ST-9 13.50 14.00 63.00    1.61 3.59   
ST-10 15.00 15.50 52.20 75.90 31.20 44.70 1.67 4.43  CH 
SS-1 16.50 16.95 25.30      9  
SS-2 18.00 18.45 28.20 60.60 22.10 38.50 1.84  19 CH 
SS-3 19.50 19.95 21.50      29 SM 
SS-4 21.00 21.45       46  
SS-5 22.50 22.95 13.10      42 SW-SM 
SS-6 24.00 24.45       34  
SS-7 25.50 25.95 12.70      23 SW-SM 
SS-8 27.00 27.40       50/10"  
SS-9 28.50 28.95 21.50      50 SM 
SS-10 30.00 30.30 25.70 37.40 20.60 16.80   50/6" CL 
SS-11 31.50 31.95 18.40      42 SM 
SS-12 33.00 33.45 19.60 NP NP NP   59  
SS-13 35.00 35.40 21.80      50/10" SM 

END OF BORING 
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ตารางที่ ก3   หลุมเจาะดิน BH-4A ( ใชคาํนวณเสาเข็ม AP 1 , AP 2 , AP 3 ) 
 

ASTM TESTING  CO.,LTD SUMMARY OF TEST RESULT 
Project : Metropolian Waterworks Authority Location : Prachacheun , Bangkok , Thailand 
Borehole No : BH-4A Test by : WP. Date : 20/01/2545 Checked by : WP 

Depth 
m. 

wn 

% 
Atterberg Limit 

(%) Sample  
No. 

From To  LL PL PI 

Unit 
Weight 

x 10  
kN/m3 

Su 
(UC) 
x 10 

kN/m2
 

SPT 
 

N 
Value 

So
il 

Cla
ssi

fic
atio

n 

ST-1 1.50 2.00  NO RECOVERY     
ST-2 3.00 3.50 31.72  1.91 1.70   
ST-3 4.50 5.00 72.24 85.80 39.03 46.77 1.51 1.27  CH 
ST-4 6.00 6.50 75.82    1.48 1.16  CH 
ST-5 7.50 8.00  NO RECOVERY    CH 
ST-6 9.00 9.50 75.74 89.00 37.44 51.56 1.49 1.68   
ST-7 10.50 11.00        CH 
ST-8 12.00 12.50         
ST-9 13.50 14.00 69.34 79.80 36.38 43.42 1.59 3.07   
ST-10 15.00 15.50 61.10    1.64 4.11  CH 
SS-1 16.50 16.95 24.34 49.30 28.05 21.25   11 CH 
SS-2 18.00 18.45 18.20 NP   20 CL 
SS-3 19.50 19.95 23.54 44.50 26.65 17.85   35 SM 
SS-4 21.00 21.45 26.06      19 CL 
SS-5 22.50 22.95 24.75 46.30 28.64 17.66   43 CL 
SS-6 24.00 24.45 17.92 NP   39 CL 
SS-7 25.50 25.95  NO RECOVERY   40 SP 
SS-8 27.00 27.45 21.37 NP   38  
SS-9 28.50 28.95 21.13 NP   35 SP 
SS-10 30.00 30.45 20.66 NP   32 SM 
SS-11 31.50 31.95  NO RECOVERY   42 SM 
SS-12 33.00 33.45 22.30 NP   50/6"  
SS-13 34.50 34.95 19.21 NP   55/9" SM 
SS-14 36.00 36.45  NO RECOVERY   59 SM 
SS-15 37.50 37.95  NO RECOVERY   55/10"  

END OF BORING 
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ตารางที่ ก4   หลุมเจาะดิน BH-5A ( ใชคาํนวณเสาเข็ม DP 3 ) 
 

ASTM TESTING  CO.,LTD SUMMARY OF TEST RESULT 
Project : Metropolian Waterworks Authority Location : Prachacheun , Bangkok , Thailand 
Borehole No : BH-5A Test by : WP. Date : 28/01/2545 Checked by : BT 

Depth 
m. 

wn 

% 
Atterberg Limit 

(%) Sample  
No. 

From To  LL PL PI 

Unit 
Weight 

x 10  
kN/m3 

Su 
(UC) 
x 10 

kN/m2
 

SPT 
 

N 
Value 

So
il 

Cla
ssi

fic
atio

n 

ST-1 1.50 2.00  NO RECOVERY     
ST-2 3.00 3.50 59.15    1.45 1.67  CH 
ST-3 4.50 5.00 66.25 78.13 34.98 43.16 1.41 1.81  CH 
ST-4 6.00 6.50 69.25    1.68 1.94  CH 
ST-5 7.50 8.00  NO RECOVERY     
ST-6 9.00 9.50 74.19 85.00 34.22 50.78 1.58 2.87  CH 
ST-7 10.50 11.00  NO RECOVERY     
ST-8 12.00 12.50  NO RECOVERY     
ST-9 13.50 14.00  NO RECOVERY     
ST-10 15.00 15.50 54.19 59.97 26.79 33.17 1.59 4.20  CH 
SS-1 16.50 16.95 30.80 51.43 27.28 24.15   9 CH 
SS-2 18.00 18.45 26.30      12 CH 
SS-3 19.50 19.95 24.22 26.93 17.23 9.70   14 SC 
SS-4 21.00 21.45 25.66 31.04 19.25 11.80   18 CL 
SS-5 22.50 22.95 17.81 NP   45 SM 
SS-6 24.00 24.45 19.76 NP   53/9" SM 
SS-7 25.50 25.95  NO RECOVERY   54  
SS-8 27.00 27.45 17.89 NP   52 SM 
SS-9 28.50 28.95 16.55 NP   54 SM 
SS-10 30.00 30.45 26.53 28.32 23.42 14.90   53/9" CL 
SS-11 31.50 31.95 20.94 NP   35 SM 
SS-12 33.00 33.45  NO RECOVERY   45  
SS-13 34.50 34.95 17.91 NP   45 SM 
SS-14 36.00 36.45  NO RECOVERY   56/9"  
SS-15 37.50 37.95  NO RECOVERY   56/9"  

END OF BORING 
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ตารางที่ ก5   หลุมเจาะที่ BH-6A ( ใชคํานวณเสาเข็ม DP 4 )  
 

ASTM TESTING  CO.,LTD SUMMARY OF TEST RESULT 
Project : Metropolian Waterworks Authority Location : Prachacheun , Bangkok , Thailand 
Borehole No : BH-6A Test by : WP Date : 16/12/2545 Checked by : BT 

Depth 
m. 

wn 

% 
Atterberg Limit 

(%) Sample  
No. 

From To  LL PL PI 

Unit 
Weight 

x 10  
kN/m3 

Su 
(UC) 
x 10 

kN/m2
 

SPT 
 

N 
Value 

So
il 

Cla
ssi

fic
atio

n 

ST-1 1.50 2.00  NO RECOVERY     
ST-2 3.00 3.50 48.02 66.93 34.77 32.16 1.76 2.70  CH 
ST-3 4.50 5.00  NO RECOVERY     
ST-4 6.00 6.50 74.98 87.80 38.74 49.06 1.55 1.54  CH 
ST-5 7.50 8.00 80.92    1.58 1.36  CH 
ST-6 9.00 9.50  NO RECOVERY     
ST-7 10.50 11.00 74.04    1.54 1.79  CH 
ST-8 12.00 12.50 78.48 90.26 39.92 50.35 1.63 1.89  CH 
ST-9 13.50 14.00  NO RECOVERY     
ST-10 15.00 15.50 60.01 69.16 31.18 37.98 1.66 3.48  CH 
SS-1 16.50 16.95 35.04 55.88 30.57 25.32   9 CH 
SS-2 18.00 18.45 33.08      10 CL 
SS-3 19.50 19.95 25.65 35.44 22.45 13.00   17 CL 
SS-4 21.00 21.45 24.86 NP   48 SM 
SS-5 22.50 22.95 21.58 NP   55/9" SP 
SS-6 24.00 24.45 20.54 NP   53/9" SP 
SS-7 25.50 25.95  NO RECOVERY   55/10"  
SS-8 27.00 27.45 16.49 NP   52/10" SP 
SS-9 28.50 28.95  NO RECOVERY   35  
SS-10 30.00 30.45 19.15 NP   40 SM 
SS-11 31.50 31.95 20.29 NP   41 SM 
SS-13 34.50 34.95  NO RECOVERY   56  
SS-14 36.00 36.45 18.84 NP   55/9" SM 
SS-15 37.50 37.95 19.57 NP   50/8" SM 

END OF BORING 
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ตารางที่ ก6   หลุมเจาะดิน BH-8A ( ใชคาํนวณเสาเข็ม DP 6 ) 
 

ASTM TESTING  CO.,LTD SUMMARY OF TEST RESULT 
Project : Metropolian Waterworks Authority Location : Prachacheun , Bangkok , Thailand 
Borehole No : BH-8A Test by : WP. Date : 24/01/2545 Checked by : WP. 

Depth 
m. 

wn 

% 
Atterberg Limit 

(%) Sample  
No. 

From To  LL PL PI 

Unit 
Weight 

x 10  
kN/m3 

Su 
(UC) 
x 10 

kN/m2
 

SPT 
 

N 
Value 

So
il 

Cla
ssi

fic
atio

n 

ST-1 1.50 2.00  NO RECOVERY     
ST-2 3.00 3.50 45.01 61.32 28.37 32.95 1.72 2.17  CH 
ST-3 4.50 5.00 66.35    1.55 1.56  CH 
ST-4 6.00 6.50 79.49    1.53 1.23  CH 
ST-5 7.50 8.00  NO RECOVERY     
ST-6 9.00 9.50  NO RECOVERY     
ST-7 10.50 11.00  NO RECOVERY     
ST-8 12.00 12.50 68.89 80.57 34.88 45.69 1.60 2.12  CH 
ST-9 13.50 14.00 71.97    1.58 2.44  CH 
ST-10 15.00 15.50 55.00 61.06 25.06 36.00 1.74 4.30  CH 
SS-1 16.50 16.95 30.40 40.70 23.76 16.94   8 CL 
SS-2 18.00 18.45 26.06      10 CL 
SS-3 19.50 19.95 25.38 33.64 19.55 14.09   17 CL 
SS-4 21.00 21.45 23.06 34.35 21.48 12.87   26 CL 
SS-5 22.50 22.95 15.80 NP   52 SG 
SS-6 24.00 24.45 16.35 NP   54/9" SG 
SS-7 25.50 25.95  NO RECOVERY   56/10"  
SS-8 27.00 27.45  NO RECOVERY   49  
SS-9 28.50 28.95 16.82      51 SM 
SS-10 30.00 30.45 21.25      52/9" SP 
SS-11 31.50 31.95 20.06 NP   52/9" SP 
SS-12 33.00 33.45  NO RECOVERY   48  
SS-13 34.50 34.95 20.37 NP   54 SP 
SS-14 36.00 36.45 21.19 NP   59/10" SP 
SS-15 37.50 37.95  NO RECOVERY   57/9"  

END OF BORING 
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ตารางที่ ก7   หลุมเจาะดิน BH-2S( ใชคํานวณเสาเข็ม AP 4/1 , AP 4/2 , AP 5 )   
 

STS INSTRUMENTS  CO.,LTD SUMMARY OF TEST RESULT 
Project : โครงการอาคารฝกขาวโพด สูง 21 ช้ัน Location : ถนน รามคําแหง 40 กรุงเทพมหานคร 
Borehole No : BH-2S Test by :  Date : 24/01/2545 Checked by :  

Depth 
m. 

wn 

% 
Atterberg Limit 

(%) Sample  
No. 

From To  LL PL PI 

Unit 
Weight 

x 10  
kN/m3 

Su 
(UC) 
x 10 

kN/m2
 

SPT 
 

N 
Value 

So
il 

Cla
ssi

fic
atio

n 

ST-01 1.50 2.00 43.30    1.79 3.00  CH 
ST-02 3.00 3.50 93.40    1.47 0.80  CH 
ST-03 4.50 5.00 91.80    1.46   CH 
ST-04 6.00 6.50 84.50    1.50 1.90  CH 
ST-05 7.50 8.00 80.30    1.50 1.60  CH 
ST-06 9.00 9.50 81.30    1.51 1.70  CH 
ST-07 10.50 11.00 72.00    1.52 1.80  CH 
ST-08 12.00 12.50 55.20    1.68 2.30  CH 
ST-09 13.50 14.00 48.30    1.73 2.40  CH 
SS-10 15.00 15.45 26.10 76.40 24.50 51.90   7 CH 
SS-11 16.50 16.95 33.30    1.83 8.60 12 CH 
SS-12 18.00 18.45 22.10      17 CH 
SS-13 19.50 19.95 23.70      18 SC 
SS-14 21.00 21.45 20.10    1.96  20 CH 
SS-15 22.50 22.95 9.10    2.18 16.80 41 CH 
SS-16 24.00 24.45 18.00      42 SM 
SS-17 25.50 25.95 19.50      32 SM-SP 
SS-18 27.00 27.45 16.10      42 SM-SP 
SS-19 28.50 28.95 20.70    1.96 16.80 26 CH 
SS-20 30.00 30.45 15.20      39 CH/SM 
SS-21 31.50 31.95 15.30    2.09 27.60 35 CH 
SS-22 33.00 33.45 17.80    1.96 14.70 23 CH 
SS-23 34.50 34.95 23.50      23 CH/SC 
SS-24 36.00 36.45 13.10      42 SM 
SS-25 37.50 37.95 15.10      69 SM-SP 
SS-26 39.00 39.45 17.80      55 SM-SP 
SS-27 40.50 40.95 17.70    2.01  28 CH 

END OF BORING 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

ผลการทดสอดเสาเข็มที่ใชในงานวิจัย 
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รูปที่  ข1 Load – Settlement Curve สําหรับเสาเข็ม DP 1 
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รูปที่  ข2 Load – Settlement Curve สําหรับเสาเข็ม DP 2 
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รูปที่  ข3 Load – Settlement Curve สําหรับเสาเข็ม DP 3 
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รูปที่  ข4 Load – Settlement Curve สําหรับเสาเข็ม DP 4 
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รูปที่  ข5 Load – Settlement Curve สําหรับเสาเข็ม DP 5 
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รูปที่  ข6 Load – Settlement Curve สําหรับเสาเข็ม DP 6 
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รูปที่  ข7 Load – Settlement Curve สําหรับเสาเข็ม AP 1 
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รูปที่  ข8 Load – Settlement Curve สําหรับเสาเข็ม AP 2 
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รูปที่  ข9 Load – Settlement Curve สําหรับเสาเข็ม AP 3 
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รูปที่  ข10 Load – Settlement Curve สําหรับเสาเข็ม AP 4/1 
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รูปที่  ข11 Load – Settlement Curve สําหรับเสาเข็ม AP 4/2 
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รูปที่  ข12 Load – Settlement Curve สําหรับเสาเข็ม AP 5 
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รูป ข13 แสดงรูปตัดชั้นดินของเสาเข็ม DP 1 

ตารางแสคงคาคุณสมบัติดินของหลุมเจาะ BH-1T สําหรับใชคํานวณ DP 1 

   Soil 
Property 

Medium stiff 
clay 

Soft clay Medium clay Stiff clay Dense silty 
sand 

 

Depth  (m.) 0.00-3.50 3.50-12.00 12.00-15.00 15.00-20.50 20.50-22.30  
γt  (kN/m3) 18.60 16.00 16.50 19.70 21.00  
SPT  (N Value)    13 45  
Su  (kN/m2) 35.00 17.00 30.00 89.10   
Wn  (%) 42.00 75.00 65.00 27.00   
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15

13

39

35

28

22

26

1211111112 17 32 73

11

45

47

45

65 96

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0
0 20 40 60 80

SPT

Blow count

Stiff clay

Dense silty sand

29.50

20.50

22.
30

Medium clay

Soft clay

Medium stiff clay
3.50

12.00

15.00

0.00



 125

 
รูป ข14 แสดงรูปตัดชั้นดินของเสาเข็ม DP 2 

ตารางแสคงคาคุณสมบัติดินของหลุมเจาะ BH-2T สําหรับใชคํานวณ DP 2 

   Soil 
Property 

Medium 
stiff clay 

Soft clay Medium clay Stiff Clay Very stiff 
clay 

Medium 
dense sand 

Very dense 
fine sand 

Depth  (m.) 0.00-3.50 3.50-13.00 13.00-16.00 16.00-19.00 19.00-20.50 20.50-25.00 25.00-25.60 
γt  (kN/m3) 18.50 15.80 16.80 19.50 19.80 20.50 21.00 
SPT  (N Value)    11 18 25 40 
Su  (kN/m2) 35.00 17.30 30.00 75.40 123.30   
Wn  (%) 38.00 70.00 58.00 28.20 25.30   
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รูปที่ ข15 แสคงรูปตัดชั้นดนิของเสาเข็ม DP 3 

ตารางแสคงคาคุณสมบัติดินของหลุมเจาะ BH-5A สําหรับใชคํานวณ DP 3 

   Soil 
Property 

Soft clay Medium clay Stiff clay Very stiff clay Dense to very 
dense sand 

 

Depth  (m.) 0.00-13.00 13.00-16.00 16.00-19.50 19.50-20.50 20.50-23.20  
γt  (kN/m3) 15.30 16.00 19.50 19.90 21.00  
SPT  (N Value)   12 18 40  
Su  (kN/m2) 20.00 32.00 82.20 123.30   
Wn  (%) 67.20 54.20 28.60 25.00   
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รูป ข16 แสดงรูปตัดชั้นดินของเสาเข็ม DP 4 

ตารางแสคงคาคุณสมบัติดินของหลุมเจาะ BH-6A สําหรับใชคํานวณ DP 4 

   Soil 
Property 

Medium clay Soft clay Medium clay Stiff clay Very stiff clay Dense to very 
dense sand 

Depth  (m.) 0.00-4.00 4.00-14.00 14.00-16.00 16.00-17.50 17.50-18.20 18.20-20.30 
γt  (kN/m3) 17.60 15.80 16.60 19.50 19.80 20.50 

SPT  (N Value)    15 20 48 
Su  (kN/m2) 35.00 17.30 33.00 102.80 137.00  

Wn  (%) 48.00 77.10 60.00 34.00 25.70  
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รูป ข17 แสดงรูปตัดชั้นดินของเสาเข็ม DP 5 

ตารางแสคงคาคุณสมบัติดินของหลุมเจาะ BH-2T สําหรับใชคํานวณ DP 5 

   Soil 
Property 

Medium 
stiff clay 

Soft clay Medium 
clay 

Stiff clay Very stiff 
clay 

Medium 
dense sand 

Very dense 
fine sand 

Depth  (m.) 0.00-3.50 3.50-13.00 13.00-16.00 16.00-19.00 19.00-20.50 20.50-22.50 22.50-24.10 
γt  (kN/m3) 18.80 15.80 16.80 19.50 19.80 20.50 21.00 
SPT  (N Value)    11 18 25 40 
Su  (kN/m2) 35.00 17.50 30.00 75.40 123.30   
Wn  (%) 38.00 70.00 58.00 28.20 25.30   

SPT

9
19

46
42

34
23

50

36
29

50/10"

6459

47 55
55

5533

15
14

16
17

30 33
4132

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0
0 20 40 60 80

SPT

Blow count

Very dense fine 
sand

Medium dense fine sand
Very stiff clay
Stiff clay

Medium clay

Medium stiff clay

19.00

Hard clay30.50
29.00

22.50
20.50

3.50

16.00

13.00

Soft clay

0.00

24.
10

Very dense silty 
sand 



 129

 

รูป ข18 แสดงรูปตัดชั้นดินของเสาเข็ม DP 6 

ตารางแสคงคาคุณสมบัติดินของหลุมเจาะ BH-8A สําหรับใชคํานวณ DP 6 

   Soil 
Property 

Medium clay Soft clay Medium clay Stiff clay Very stiff clay Dense fine 
sand 

Depth  (m.) 0.00-4.00 4.00-14.00 14.00-17.00 17.00-19.00 19.00-20.00 20.00-22.90 
γt  (kN/m3) 17.20 15.70 17.50 19.50 19.80 20.50 
SPT  (N Value)    13 22 38 
Su  (kN/m2) 35.00 17.30 33.00 89.10 150.70  
Wn  (%) 45.00 71.70 50.00 24.40 23.00  
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รูป ข19 แสดงรูปตัดชั้นดินของเสาเข็ม AP 1 

ตารางแสคงคาคุณสมบัติดินของหลุมเจาะ BH-4A สําหรับใชคํานวณ AP 1 

   Soil 
Property 

Medium stiff 
clay 

Soft clay Medium clay Stiff clay Medium dense 
fine sand 

 

Depth  (m.) 0.00-4.00 4.00-13.00 13.00-16.00 16.00-19.30   
γt  (kN/m3) 18.20 15.00 16.20 19.50   
SPT  (N Value)    15   
Su  (kN/m2) 72.00 17.00 35.00 102.80   
Wn  (%) 31.70 74.50 65.00 21.00   
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รูป ข20 แสดงรูปตัดช้ันดินของเสาเข็ม AP 2 

ตารางแสคงคาคุณสมบัติดินของหลุมเจาะ BH-4A สําหรับใชคํานวณ AP 2 

   Soil 
Property 

Medium stiff 
clay 

Soft clay Medium clay Stiff clay Medium dense 
fine sand 

 

Depth  (m.) 0.00-4.00 4.00-13.00 13.00-16.00 16.00-18.00 18.00-19.30  
γt  (kN/m3) 18.20 15.00 16.20 19.50 21.00  
SPT  (N Value)    15 36  
Su  (kN/m2) 72.00 17.00 35.00 102.80   
Wn  (%) 31.70 74.50 65.00 21.00   
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รูป ข21 แสดงรูปตัดช้ันดินของเสาเข็ม AP 3 

ตารางแสคงคาคุณสมบัติดินของหลุมเจาะ BH-4A สําหรับใชคํานวณ AP 2 

   Soil 
Property 

Medium stiff 
clay 

Soft clay Medium clay Stiff clay Medium dense 
fine sand 

 

Depth  (m.) 0.00-4.00 4.00-13.00 13.00-16.00 16.00-18.00 18.00-20.45  
γt  (kN/m3) 18.20 15.00 16.20 19.50 21.00  
SPT  (N Value)    15 36  
Su  (kN/m2) 72.00 17.00 35.00 102.80   
Wn  (%) 31.70 74.50 65.00 21.00   

SPT

11
20

19
43

39
40

38
35

35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0
0 20 40 60 80

SPT

20.
45Medium dense 

fine sand

Dense silty sand
28.00

22.00

Medium stiff clay
4.00

18.00
16.00

13.00

Stiff clay
Medium clay

Soft clay

0.00

0.4
5

Medium dense silty 
sand 
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รูป ข22 แสดงรูปตัดชั้นดินของเสาเข็ม AP 4/1,AP 4/2 และ AP 5 

ตารางแสคงคาคุณสมบัติดินของหลุมเจาะ BH-2S สําหรับใชคํานวณ AP 4/1,AP 4/2 และ AP  5 

   Soil 
Property 

Medium 
clay 

Soft clay Medium 
clay 

Stiff clay Very stiff 
clay 

Dense 
sand 

Hard clay Very 
dense sand 

Depth  (m.) 0.00-2.00 2.00-12.00 12.00-14.50 14.50-17.50 17.50-22.00 22.00-28.00 28.00-35.50 35.50-38.00 

γt  (kN/m3) 18.00 15.00 17.00 19.00 20.00 21.00 20.00 21.50 

SPT  (N Value)    10 18 40 35 55 

Su  (kN/m2) 36.00 17.00 33.00 68.50 123.30  239.80  

Wn  (%) 43.30 84.00 51.70 27.00 22.00  18.40  

SPT

7
12

18
20

41
42

32
42

26
39

35
23
23

42
69

55

17

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

0 20 40 60 80

SPT

35.
8935.50 35.
89

Very dense sand
40.00

37.
04

Soft clay

Medium clay
Stiff clay

Very stiff clay

Dense sand

Hard clay

28.00

22.00

12.00

14.50

17.50

Medium clay
0.00
2.00

AP 4/1 AP 4/2 AP 5
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รูปท่ี ข23  แสดงแผนผังตําแหนงเสาเข็มและตําแหนงหลุมเจาะสํารวจดินในโครงการกอสรางโรง 

กรองน้ําของการประปา 

AP3 

DP4 

DP6 

DP3 
DP5 

DP2 

AP1 

AP2 

DP1 

BH 
1T 

BH 
8A 

BH 
5A 

BH 
6A 

BH 
2T 

BH 
4A 
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รูปท่ี ข24  แสดงแผนผังตําแหนงเสาเข็มและตําแหนงหลุมเจาะสํารวจดินในโครงการกอสราง อาคาร

ฝกขาวโพด 
 

 

AP5 

AP4/1,AP4/2 
BH 
2S 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

การคํานวณหาคาน้ําหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็มจาก Load settle ment curve โดยวิธี 
Mazurkiewicz 
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รูปที่ ค1 วิธีการคํานวณหาคาน้ําหนกับรรทุกประลัยของเสาเข็ม DP 1 โดยวิธี Mazurkiewicz (1972) 
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รูปที่ ค2 วิธีการคํานวณหาคาน้ําหนกับรรทุกประลัยของเสาเข็ม DP 2 โดยวิธี Mazurkiewicz (1972) 
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รูปที่ ค3 วิธีการคํานวณหาคาน้ําหนกับรรทุกประลัยของเสาเข็ม DP 3 โดยวิธี Mazurkiewicz (1972) 
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รูปที่ ค4 วิธีการคํานวณหาคาน้ําหนกับรรทุกประลัยของเสาเข็ม DP 4 โดยวิธี Mazurkiewicz (1972) 
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รูปที่ ค5 วิธีการคํานวณหาคาน้ําหนกับรรทุกประลัยของเสาเข็ม DP 5 โดยวิธี Mazurkiewicz (1972) 
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รูปที่ ค6 วิธีการคํานวณหาคาน้ําหนกับรรทุกประลัยของเสาเข็ม DP 6 โดยวิธี Mazurkiewicz (1972) 
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รูปที่ ค7 วิธีการคํานวณหาคาน้ําหนกับรรทุกประลัยของเสาเข็ม AP 1 โดยวิธี Mazurkiewicz (1972) 
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รูปที่ ค8 วิธีการคํานวณหาคาน้ําหนกับรรทุกประลัยของเสาเข็ม AP 2 โดยวิธี Mazurkiewicz (1972) 
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รูปที่ ค9 วิธีการคํานวณหาคาน้ําหนกับรรทุกประลัยของเสาเข็ม AP 3 โดยวิธี Mazurkiewicz (1972) 
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รูปที่ ค10 วิธีการคํานวณหาคาน้ําหนกับรรทุกประลัยของเสาเข็ม AP 4/1 โดยวิธี Mazurkiewicz 
(1972) 
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รูปที่ ค11 วิธีการคํานวณหาคาน้ําหนกับรรทุกประลัยของเสาเข็ม AP 4/2 โดยวิธี Mazurkiewicz 
(1972) 
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รูปที่ ค12 วิธีการคํานวณหาคาน้ําหนกับรรทุกประลัยของเสาเข็ม AP 5 โดยวิธี Mazurkiewicz (1972) 
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ตารางที ่ค1   แสดงผลการวเิคราะหเพื่อหาคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลยัและคาของแรงเสยีดทานดานขางของเสาเข็มที่ใชในงานวิจยั 
                  

Case Type of Pile Installation 
 

Pile 
No. 

SizexDepth Failure Load 
by Maz’s 

(Qult) 
( x 10 KN) 

Skin 
friction 

(Qf) 
( x 10 KN) 

End 
bearing 

(Qb) 
( x 10 KN) 

% of 
Skin 

friction 

% of End 
bearing 

Soil at 
Pile tip 

DP 1 φ 0.50 x 22.30 220.00 160.00 60.00 72.73 27.27 1st Sand 
DP 2 φ 0.50 x 25.60 215.00 157.00 58.00 73.02 26.98 1st Sand 

DP 3 φ 0.50 x 23.20 218.00 160.00 58.00 73.39 26.61 1st Sand 

DP 4 φ 0.50 x 20.30 210.00 145.00 65.00 69.05 30.95 1st Sand 

DP 5 φ 0.50 x 24.10 220.00 158.00 62.00 71.82 28.18 1st Sand 

1 Full Drive with tip in sand 

DP 6 φ 0.50 x 22.90 210.00 155.00 55.00 73.81 26.19 1st Sand 

2 Auger press in clay with 
final drive 

AP 1 φ 0.50 x 19.30 60.00 58.50 1.05 97.50 2.50 Stiff Clay 

3 Auger press in clay with 
final drive into sand 

AP 2 φ 0.50 x 19.30 170.00 116.00 
 

54.00 68.24 31.76 1st Sand 

4 Full auger into sand layer 
with toe grout and redrive 

AP 3 φ 0.50 x 20.45 222.00 150.00 72.00 67.57 32.43 1st Sand 
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ตารางที่ ค1(ตอ)   แสดงผลการวเิคราะหเพือ่หาคากําลังรบัน้ําหนักบรรทุกประลยัและคาของแรงเสียดทานดานขางของเสาเข็มที่ใชในงานวจิัย 
 

Case Type of Pile Installation 
 

Pile 
No. 

SizexDepth Failure Load 
by Maz’s 

(Qult) 
( x 10 KN) 

Skin 
friction 

(Qf) 
( x 10 KN) 

End 
bearing 

(Qb) 
( x 10 KN) 

% of 
Skin 

friction 

% of End 
bearing 

Soil at 
Pile tip 

5 Full auger with press into 
sand 

AP 4/1 φ 0.80 x 35.89 440.00 355.00 85.00 80.68 19.32 2nd Sand 

6 Full auger with press into 
sand with single stage of 
grout 

AP 4/2 φ 0.80 x 35.89 880.00 570.00 310.00 64.77 35.23 2nd Sand 

7 Full auger in sand with 
two stage of grout 

AP 5 φ 0.80 x 37.04 700.00 510.00 190.00 72.86 27.14 2nd Sand 

 
หมายเหต ุ
 -  คาแรงเสียดทานดานขางประมาณจาก load settlement curve ของเสาเข็มในชวงอลีาสติก  
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 
ผลการคํานวณหาคา Friction Factor  (β), Adhesion Factor (α) และ Bearing Capacity Factor (Nq) 
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ตารางที่ ง1 แสดงการคํานวณหาคา Friction factor,β ( คิดผลของ Drawdown ) 
 

Qult Qf Qb Shaft resistance 
(ton) (ton) (ton) Medium to stiff clay (top soil) Soft clay Medium clay Stiff clay Very stiff clay 
By   Su α L Qs1 Su α L Qs2 Su α L Qs3 Su α L Qs4 Su α L Qs5 

Pile 
No. 

Dia 
(m) 

L 
(m) 

Maz’s   (t/m2  (m) (ton) (t/m2  (m) (ton) (t/m2  (m) (ton) (t/m2  (m) (ton) (t/m2  (m) (ton) 
DP1 0.50 22.30 220.00 160.00 60.00 3.50 0.92 3.50 17.70 1.70 1.00 8.50 22.70 3.00 0.95 3.00 13.43 8.91 0.70 5.50 53.88 - - - - 
DP2 0.50 25.60 215.00 157.00 58.00 3.50 0.92 2.90 14.67 1.73 1.00 9.50 25.82 3.00 0.95 3.00 13.43 7.54 0.75 3.00 26.65 12.33 0.59 1.50 17.14 
DP3 0.50 23.20 218.00 160.00 58.00 - - - - 2.00 1.00 13.00 40.84 3.20 0.94 3.00 14.17 8.22 0.72 3.50 32.54 12.33 0.59 1.00 11.43 
DP4 0.50 20.30 210.00 145.00 65.00 3.50 0.92 3.70 18.71 1.73 1.00 10.00 27.17 3.30 0.93 2.00 9.64 10.28 0.65 1.50 15.74 13.70 0.55 0.70 8.29 
DP5 0.50 24.10 220.00 158.00 62.00 3.50 0.92 3.50 17.70 1.75 1.00 9.50 26.11 3.00 0.95 3.00 13.43 7.54 0.75 3.00 26.65 12.33 0.59 1.50 17.14 
DP6 0.50 22.90 210.00 155.00 55.00 3.50 0.92 4.00 20.23 1.73 1.00 10.00 27.17 3.30 0.93 3.00 14.46 8.91 0.70 2.00 19.59 15.07 0.52 1.00 12.31 
AP1 0.50 19.30 60.00 58.50 1.50 7.20 0.41 3.70 17.16 1.70 0.67 9.00 16.10 3.50 0.57 3.00 9.40 10.28 0.30 3.30 15.99 - - - - 
AP2 0.50 19.30 170.00 116.00 54.00 7.20 0.76 3.70 31.80 1.70 1.00 9.00 24.03 3.50 0.92 3.00 15.17 10.28 0.65 2.00 20.99 - - - - 
AP3 0.50 20.45 222.00 150.00 72.00 7.20 0.76 3.55 30.51 1.70 1.00 9.00 24.03 3.50 0.92 3.00 15.17 10.28 0.65 2.00 20.99 - - - - 

AP4/1 0.80 35.89 440.00 390.00 50.00 3.60 0.81 2.00 14.66 1.70 0.91 10.00 38.88 3.30 0.85 2.50 17.62 6.85 0.69 3.00 35.64 12.33 0.51 4.50 71.12 
AP4/2 0.80 35.89 880.00 570.00 310.00 3.60 0.81 2.00 14.66 1.70 0.91 10.00 38.88 3.30 0.85 2.50 17.62 6.85 0.69 3.00 35.64 12.33 0.51 4.50 71.12 
AP5 0.80 37.04 700.00 510.00 190.00 3.60 0.81 2.00 14.66 1.70 0.91 10.00 38.88 3.30 0.85 2.50 17.62 6.85 0.69. 3.00 35.64 12.33 0.51 4.50 71.12 
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ตารางที่ ง1 (ตอ)  แสดงการคํานวณหาคา Friction factor,β ( คิดผลของ Drawdown ) 
 

Shaft resistance 
Medium dense sand (***) Dense sand (***) Hard clay Very dense sand (***) 

φ Qs6 L σ′vi β φ Qs7 L σ′vi β Su α L Qs8 φ Qs9 L σ′vi β 

Pile 
No. 

Dia 
(m) 

L 
(m) 

 (ton) (m) (t/m2)   (ton) (m) (t/m2)  (t/m2  (m) (ton)  (ton) (m) (t/m2)  

หมายเหต ุ

DP1 0.50 22.30 - - - - - 37.60 52.32 1.80 37.79 0.49 - - - - - - - - - 
DP2 0.50 25.60 33.00 45.63 4.50 40.21 0.16 36.00 13.68 0.60 42.90 0.34 - - - - - - - - - 
DP3 0.50 23.20 - - - - - 37.00 61.02 2.70 36.34 0.40 - - - - - - - - - 
DP4 0.50 20.30 - - - - - 39.00 65.44 2.10 32.62 0.61 - - - - - - - - - 
DP5 0.50 24.10 33.20 20.89 2.00 37.50 0.20 36.30 36.09 1.60 40.93 0.325 - - - - - - - - - 
DP6 0.50 22.90 - - - - - 36.40 61.24 2.90 36.68 0.37 - - - - - - - - - 
AP1 0.50 19.30 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
AP2 0.50 19.30 - - - - - 36.70 24.01 1.30 30.91 0.38 - - - - - - - - - 
AP3 0.50 20.45 - - - - - 36.40 59.30 2.45 32.11 0.48 - - - - - - - - - 

AP4/1 0.80 35.89 - - - - - 36.30 68.92 6.00 41.85 0.11 23.98 0.30 7.50 135.60 37.20 7.59 0.39 52.87 0.14 
AP4/2 0.80 35.89 - - - - - 36.30 228.78 6.00 41.85 0.37 23.98 0.30 17.50 135.60 37.20 27.73 0.39 52.87 0.47 
AP5 0.80 37.04 - - - - - 36.30 134.92 6.00 41.85 0.23 23.98 0.30 7.50 135.60 37.20 61.59 2.50 53.54 0.25 

1 ton = 10 kN 
  

 
 ΣQs (sand)   =   Qf - ΣQs (clay) 

           Qf     =   Total skin friction     (ดูในภาคผนวก ค)     
  ΣQs (clay) = Skin friction in clay (ใชคา α จากรูปที่ 4.14 ) 

ΣQs (sand)   = Skin friction in sand 
 ΣQs (sand)   = Σ (βiσ′viAi) 
 σ*′vi = หนวยแรงประสิทธิผลในแนวดิง่ ณ ตําแหนงกึ่งกลางชัน้ดินทีพ่ิจารณา (คิด Drawdown stress) 
 Ai = พื้นที่ผิวสัมผัส 
 β = Friction Factor ( กรณคีิดผลของ Drawdown) 
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ตารางที่ ง2 แสดงการคํานวณหาคา Adhesion factor (α) for stiff clay 
 

Qult Qf Qb Shaft resistance 
(ton) (ton) (ton) Medium to stiff clay (top soil) Soft clay Medium clay Stiff clay (***) Very stiff clay (***) 
By   Su α L Qs1 Su α L Qs2 Su α L Qs3 Qs4 Su L α Qs5 Su L α 

Pile 
No. 

Dia 
(m) 

L 
(m) 

Maz’s   (t/m2  (m) (ton) (t/m2  (m) (ton) (t/m2  (m) (ton) (ton) (t/m2) (m)  (ton) (t/m2) (m)  
DP1 0.50 22.30 220.00 160.00 60.00 3.50 0.92 3.50 17.70 1.70 1.00 8.50 22.70 3.00 0.95 3.00 13.43 54.11 8.91 5.50 0.70 - - - - 
DP2 0.50 25.60 215.00 157.00 58.00 3.50 0.92 2.90 14.67 1.73 1.00 9.50 25.82 3.00 0.95 3.00 13.43 25.23 7.54 3.00 0.71 15.93 12.33 1.50 0.55 
DP3 0.50 23.20 218.00 160.00 58.00 - - - - 2.00 1.00 13.00 40.84 3.20 0.94 3.00 14.17 32.54 8.22 3.50 0.72 11.41 12.33 1.00 0.59 
DP4 0.50 20.30 210.00 145.00 65.00 3.50 0.92 3.70 18.71 1.73 1.00 10.00 27.17 3.30 0.93 2.00 9.64 15.74 10.28 1.50 0.65 8.39 13.70 0.70 0.56 
DP5 0.50 24.10 220.00 158.00 62.00 3.50 0.92 3.50 17.70 1.75 1.00 9.50 26.11 3.00 0.95 3.00 13.43 26.65 7.54 3.00 0.75 17.20 12.23 1.50 0.59 
DP6 0.50 22.90 210.00 155.00 55.00 3.50 0.92 4.00 20.23 1.73 1.00 10.00 27.17 3.30 0.93 3.00 14.46 20.71 8.91 2.00 0.74 12.97 15.07 1.00 0.55 
AP1 0.50 19.30 60.00 58.50 1.50 7.20 0.41 3.70 17.16 1.70 0.67 9.00 16.10 3.50 0.57 3.00 9.40 15.99 10.28 3.30 0.30 - - - - 
AP2 0.50 19.30 170.00 116.00 54.00 7.20 0.76 3.70 31.80 1.70 1.00 9.00 24.03 3.50 0.92 3.00 15.17 20.99 10.28 2.00 0.65 - - - - 
AP3 0.50 20.45 222.00 150.00 72.00 7.20 0.76 3.55 30.51 1.70 1.00 9.00 24.03 3.50 0.92 3.00 15.17 35.98 10.28 2.00 1.11 - - - - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

149

ตารางที่ ง2 (ตอ)แสดงการคาํนวณหาคา Adhesion factor (α) for stiff clay 
 

Shaft resistance 
Medium dense sand Dense sand Hard clay Very dense sand 

φ β σ′vi L Qs7 φ β σ′vi L Qs7 Su α L Qs8 φ β σ′vi L Qs7 

Pile 
No. 

Dia 
(m) 

L 
(m) 

  (t/m2) (m) (ton)   (t/m2) (m) (ton) (t/m2  (m) (ton)   (t/m2) (m) (ton) 

หมายเหต ุ

DP1 0.50 22.30 - - - - - 37.60 0.49 37.79 1.80 52.10 - - - - - - - - - 
DP2 0.50 25.60 33.00 0.16 40.21 4.50 45.63 36.00 0.34 42.90 0.60 13.68 - - - - - - - - - 
DP3 0.50 23.20 - - - - - 37.00 0.40 36.34 2.70 61.02 - - - - - - - - - 
DP4 0.50 20.30 - - - - - 39.00 0.61 32.62 2.10 65.44 - - - - - - - - - 
DP5 0.50 24.10 33.20 0.20 37.50 2.00 20.89 36.30 0.325 40.93 1.60 36.09 - - - - - - - - - 
DP6 0.50 22.90 - - - - - 36.40 0.37 36.68 2.90 61.24 - - - - - - - - - 
AP1 0.50 19.30 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
AP2 0.50 19.30 - - - - - 36.70 0.38 30.91 1.30 24.01 - - - - - - - - - 
AP3 0.50 20.45 - - - - - 36.40 0.35 32.11 2.45 44.30 - - - - - - - - - 

1 ton = 10 kN 
 

 
 ΣQs (sand)   =   Qf - ΣQs (clay) 

           Qf     =   Total skin friction     (ดูในภาคผนวก ค)     
  ΣQs (sand)   = Skin friction in sand  
  ΣQs (clay) = Skin friction in clay  
 ΣQs (clay)   = Σ (αiSuAi) 
 Su = กําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําของดินเหนียว 
 Ai = พื้นที่ผิวสัมผัส 

α = Adhesion factor  
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ตารางที่ ง3 แสดงการคํานวณหาคา Adhesion factor (α)  for medium clay 
 

Qult Qf Qb Shaft resistance 
(ton) (ton) (ton) Medium to stiff clay (top soil)*** Soft clay Medium clay(***) Stiff clay Very stiff clay 
By   Qs1 Su L α Su α L Qs2 Qs3 Su L α Su α L Qs4 Su α L Qs5 

Pile 
No. 

Dia 
(m) 

L 
(m) 

Maz’s   (ton) (t/m2) (m)  (t/m2)  (m) (ton) (ton) (t/m2) (m)  (t/m2)  (m) (ton) (t/m2)  (m) (ton) 
DP1 0.50 22.30 220.00 160.00 60.00 18.28 3.50 3.50 0.95 1.70 1.00 8.50 22.70 13.85 3.00 3.00 0.98 8.91 0.70 5.50 54.11 - - - - 
DP2 0.50 25.60 215.00 157.00 58.00 13.55 3.50 2.90 0.85 1.73 1.00 9.50 25.82 12.29 3.00 3.00 0.87 7.54 0.71 3.00 25.23 12.33 0.55 1.50 15.93 
DP3 0.50 23.20 218.00 160.00 58.00 - - - - 2.00 1.00 13.00 40.84 14.16 3.20 3.00 0.94 8.22 0.72 3.50 32.54 12.33 0.59 1.00 11.41 
DP4 0.50 20.30 210.00 145.00 65.00 18.51 3.50 3.70 0.91 1.73 1.00 10.00 27.17 9.55 3.30 2.00 0.92 10.28 0.56 1.50 15.74 13.70 0.56 0.70 8.39 
DP5 0.50 24.10 220.00 158.00 62.00 18.09 3.50 3.50 0.94 1.75 1.00 9.50 26.11 13.47 3.00 3.00 0.95 7.54 0.75 3.00 26.65 12.33 0.59 1.50 17.20 
DP6 0.50 22.90 210.00 155.00 55.00 21.55 3.50 4.00 0.98 1.73 1.00 10.00 27.17 15.21 3.30 3.00 0.98 8.91 0.74 2.00 20.71 15.07 0.55 1.00 12.97 
AP1 0.50 19.30 60.00 58.50 1.50 17.58 7.20 3.70 0.42 1.70 0.67 9.00 16.10 8.84 3.00 3.50 0.54 10.28 0.30 3.30 15.99 - - - - 
AP2 0.50 19.30 170.00 116.00 54.00 31.80 7.20 3.70 0.76 1.70 1.00 9.00 24.03 14.99 3.00 3.50 0.91 10.28 0.65 2.00 20.99 - - - - 
AP3 0.50 20.45 222.00 150.00 72.00 40.95 7.20 3.55 1.02 1.70 1.00 9.00 24.03 20.85 3.00 3.50 1.26 10.28 0.65 2.00 20.99 - - - - 
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ตารางที่ ง3 (ตอ)แสดงการคาํนวณหาคา Adhesion factor (α)  for medium clay 
 

Shaft resistance 
Medium dense sand Dense sand Hard clay Very dense sand 

φ β σ′vi L Qs7 φ β σ′vi L Qs7 Su α L Qs8 φ β σ′vi L Qs7 

Pile 
No. 

Dia 
(m) 

L 
(m) 

  (t/m2) (m) (ton)   (t/m2) (m) (ton) (t/m2  (m) (ton)   (t/m2) (m) (ton) 

หมายเหต ุ

DP1 0.50 22.30 - - - - - 37.60 0.49 37.79 1.80 52.10 - - - - - - - - - 
DP2 0.50 25.60 33.00 0.16 40.21 4.50 45.63 36.00 0.34 42.90 0.60 13.68 - - - - - - - - - 
DP3 0.50 23.20 - - - - - 37.00 0.40 36.34 2.70 61.02 - - - - - - - - - 
DP4 0.50 20.30 - - - - - 39.00 0.61 32.62 2.10 65.44 - - - - - - - - - 
DP5 0.50 24.10 33.20 0.20 37.50 2.00 20.89 36.30 0.325 40.93 1.60 36.09 - - - - - - - - - 
DP6 0.50 22.90 - - - - - 36.40 0.37 36.68 2.90 61.24 - - - - - - - - - 
AP1 0.50 19.30 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
AP2 0.50 19.30 - - - - - 36.70 0.38 30.91 1.30 24.01 - - - - - - - - - 
AP3 0.50 20.45 - - - - - 36.40 0.35 32.11 2.45 44.30 - - - - - - - - - 

1 ton = 10 kN 
 

 
 ΣQs (sand)   =   Qf - ΣQs (clay) 

           Qf     =   Total skin friction     (ดูในภาคผนวก ค)     
  ΣQs (sand)   = Skin friction in sand  
  ΣQs (clay) = Skin friction in clay  
 ΣQs (clay)   = Σ (αiSuAi) 
 Su = กําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําของดินเหนียว 
 Ai = พื้นที่ผิวสัมผัส 

α = Adhesion factor 
 
 



 

 

152

ตารางที่ ง4 แสดงการคํานวณหาคา Bearing capacity factor , Nq (คิดผลของ Drawdown ) 
 

Qult Qf End Bearing 
(ton) (ton) Qb Ab σ′vi qb φ′ Nq

 

By  (ton) (m2) (t/m2) (t/m2)   

Pile 
No. 

Dia 
(m) 

L 
(m) 

Maz’s        

หมายเหต ุ

DP1 0.50 22.30 220.00 160.00 60.00 0.196 39.68 305.58 37.70 7.70 
DP2 0.50 25.60 215.00 157.00 58.00 0.196 43.23 295.39 35.90 6.83 
DP3 0.50 23.20 218.00 160.00 58.00 0.196 38.98 295.39 36.70 7.58 
DP4 0.50 20.30 210.00 145.00 65.00 0.196 34.78 331.04 38.10 9.52 
DP5 0.50 24.10 220.00 158.00 62.00 0.196 41.81 315.76 36.20 7.55 
DP6 0.50 22.90 210.00 155.00 55.00 0.196 39.66 280.11 36.10 7.06 
AP1 0.50 19.30 60.00 58.50 1.50 0.196     
AP2 0.50 19.30 170.00 116.00 54.00 0.196 32.27 275.02 36.90 8.52 
AP3 0.50 20.45 222.00 150.00 72.00 0.196 34.69 366.96 36.60 10.57 

AP4/1 0.80 35.89 440.00 390.00 50.00 0.503 53.10 99.47 37.20 1.87 
AP4/2 0.80 35.89 880.00 570.00 310.00 0.503 53.10 616.73 37.20 11.60 
AP5 0.80 37.04 700.00 510.00 190.00 0.503 54.42 377.99 37.20 6.95 

1 ton = 10 kN 

 
 qb  =   σ′vi Nq

 

           qb     =   หนวยแรงกําลังรับแรงแบกทานที่ปลายเข็ม  (Unit End Bearing) 
  σ′vi = หนวยแรงประสิทธิผลในแนวดิ่ง ( กรณีคิด drawdown stress ) 
  Nq = สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงแบกทานของปลายเสาเข็มในชั้นทราย( กรณีคิดz)-v’ drawdown ) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายปรีชา  ทองนวล  เกิดวันที่  17  พฤษภาคม  พ.ศ.  2521  ที่จังหวัดสุราษฎรธานี     สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เมื่อปการศึกษา  2543  จากนั้นเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร  ที่
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เมื่อปการศึกษา  2544 
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