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บทคัดยอ : บทความนี้นําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลการทดสอบน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มเจาะขนาดใหญในชั้นดินกรุงเทพฯเพื่อ
ศึกษาพฤติกรรมการถายน้ําหนักของเสาเข็ม  และคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับใชในการออกแบบเสาเข็มในชั้นดินกรุงเทพฯ  ผล
การทดสอบน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มท่ีนํามาวิเคราะหประกอบดวยดวย การทดสอบโดยวิธี Conventional Static Load Test และ Bi-
Directional Static Load Test  ซึ่งมีท้ังหมด 12 ตน และมีขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแต 0.8 ถึง 2.0 เมตร และความยาวอยูในชวง 41 ถึง 62 
เมตร คาพารามิเตอรท่ีไดจากการวิเคราะหกลับประกอบดวย คา Adhesion Factor α, คา Friction Factor β และคา Bearing Capacity 
Factor Nq  นอกจากนี้ยังวิเคราะหเปรียบเทียบคาพารามิเตอรท่ีไดจากผลการทดสอบการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มท้ัง 2 วิธี ซึ่งพบวา
คาพารามิเตอรท่ีไดมีผลท่ีแตกตางกันเนื่องมาจากวิธีการทดสอบเสาเข็มท่ีแตกตางกัน 
 
ABSTRACT : Data from twelve instrumented pile load tests in Bangkok subsoil were analyzed in order to study the behavior of 
load transfer from the pile to Bangkok subsoil. The pile load test data were obtained from Conventional Static Load Test and Bi-
Directional Static Load Test. The tested bored piles have a diameter in the range of 0.8 to 2.0 m and the pile length is in the range of 
41 to 61 m. The α and β values for skin friction resistance, and the Nq and Nc values for end bearing, were back analyzed and 
empirical relationships were presented. The analysis results show that the method of pile load test influences the α and β values, and 
the Nq value. 
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1. บทนํา 

 เนื่องจาก 20 ปท่ีผานมา กรุงเทพมหานครมีการเจริญเติบโต
มาก  และ สิ่งปลูกสรางมีขนาดใหญข้ึน ซึ่งการกอสรางนั้น
จําเปนตองใชเสาเข็มท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลางและความยาวมาก
ข้ึนเปนฐานรากเพื่อรองรับภายใตน้ําหนักบรรทุกที่มีน้ําหนัก
มากๆ ดังนั้นการศึกษานี้จึงไดรวบรวมผลการทดสอบน้ําหนัก
บรรทุกเสาเข็มท่ีมีการติดตั้งเครื่องมือวัดพฤติกรรมดวยวิธี 
Conventional Static Load Test และ Bi - Directional Static Load 
Test จํ า น วน  1 2  ต น  เ ส า เ ข็ ม เ จ า ะที่ ศึ ก ษ านั้ น มี ข น า ด
เสนผาศูนยกลางตั้งแต 0.8 ถึง 2.0 เมตร และ มีความยาวอยู
ในชวง 41 ถึง 62 เมตร ดังแสดงในตารางที่ 1  ขอมูลผลการ
ทดสอบถูกนํามาวิเคราะหเพื่อศึกษาพฤติกรรมการถายน้ําหนัก
ของเสาเข็มท่ีระดับความลึกตางๆ (Load Transfer) และ 
คาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมเพื่อใชในการออกแบบเสาเข็มเจาะ
ขนาดใหญในชั้นดินกรุงเทพมหานคร 
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดขอมูลของเสาเข็ม [2] 
 Type of Test Dia. 

(m) 
Length 

(m) 
Soil  

Pile Tip 
Instrumentation Pile Location 

Static Test 1.2 53.3 Hard Clay 30 Nos. VWSG at 
ten level 

4 Nos.  Telltale at 
two level 

Suvarnabhumi  
Airport Project 

(Airside Tunnel) 

Static Test 1.2 57.1 Very Dense 
Sand 

22 Nos. VWSG at 
nine level 

 1 Telltale at Pile tip 

Expressway Project 
(Bang Na – Bang Pli) 

Static Test 1.2 43.5 Very Stiff 
Clay 

14 Nos. VWSG at 
six level 

 

Expressway Project 
(Bang Pa In – 

Pakkret) 
Static Test 1.2 62.0 Very Dense 

Sand 
20 Nos. VWSG at 

nine level 
3 Telltale at three 

level 

Expressway Project 
(Bang Na – Bang Pli) 

Static Test 1.2 46.0 Very Dense 
Sand 

18 Nos. VWSG at 
seven level 

Energy Complex 
Project                

Static Test 1.0 43.8 Medium 
Dense Sand 

16 Nos. VWSG at 
six level 

 1 Telltale at Pile tip 

Expressway Project 
(Asoke Srinakarin ) 

Bi-directional 
Test 

2.0 61.0 Very Dense 
Sand 

2x900 tons 
hydraulic jack 
1x1400 tons 

hydraulic jack 
18 Nos. VWSG at 

six level 

Southern Outer 
Bangkok  

Ring Road Project 
(OT-1) 

Bi-directional 
Test 

2.0 55.0 Hard Clay 3x600 tons 
hydraulic jack 
1x1400 tons 

hydraulic jack 
18 Nos. VWSG at 

six level 

Southern Outer 
Bangkok  

Ring Road Project 
(OT-2) 

 Type of Test Dia. 
(m) 

Length 
(m) 

Soil  
Pile Tip 

Instrumentation Pile Location 

Bi-directional 
Test 

1.0 41.9 Very Dense 
Sand 

900 tons hydraulic 
jack 

360 tons hydraulic 
jack 

14 Nos. VWSG at 
seven level  8 Nos. 
of Telltale at two 

level 

Suvarnabhumi 
 Airport Project 

(Passenger Terminal) 

Static Test 1.0 41.0 Very Dense 
Sand 

21 Nos. VWSG at 
seven level  2 Nos. 
Telltale at two level 

Suvarnabhumi  
Airport Project 

Static Test 0.8 47.6 Very Dense 
Sand 

10 Nos. VWSG at 
five level 

3 Nos. Telltale at 
two level 

Embassy of Japan  

Static Test 1.5 49.4 Very Dense 
Sand 

10 Nos. VWSG at 
five level 

 5 Nos. Telltale at 
two level 

Rama 5 Bridge 

 
2. ลักษณะทั่วไปของชั้นดินกรุงเทพฯ 

 ช้ันดินกรุงเทพมหานครนั้นไดรับอิทธิพลจากแมน้ําเจาพระยา 
และ อาวไทย โดยมีลักษณะทั่วไปดังนี้คือ ช้ันดินบนสุดจะเปน
ช้ันดินเปลือก (Weathered Crust) หนาประมาณ 2 ถึง 3 เมตร 
จากนั้นจะเปนชั้นดินเหนียวออน (Soft Marine Clay) หนา
ประมาณ  12  ถึง  15  เมตร  ซึ่ งมีความไวตัวสูง  และคอยๆ 
เปลี่ยนเปนดินเหนียวแข็งปานกลาง (Medium Clay) ถึงระดับ
ความลึกประมาณ 15 ถึง 18 เมตร จากนั้นจะเปนชั้นดินเหนียว
แข็ง (Stiff Clay) จนถึงระดับช้ันดินทรายแนนช้ันแรก (1st Sand) 
ท่ีระดับความลึกประมาณ 25 ถึง 30 เมตร ถัดจากชั้นทรายแนน
ช้ันแรกเปนชั้นดินเหนียวแข็ง (Hard Clay) สลับกับชั้นทราย
จนถึงระดับช้ันทรายแนนมากชั้นที่สอง (2nd Sand) ท่ีระดับความ
ลึกประมาณ 45 ถึง 60 เมตร ดังภาพที่ 1     ตารางที่ 2 แสดงผล
การทดสอบ Standard penetration test (SPT) และสมบัติทาง
วิศวกรรมของชั้นดินกรุงเทพฯ เชน คา Undrained shear strength 
(Su) และคา Friction angle (φ) [2] 
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ภาพที่ 1  ลักษณะทั่วไปของชั้นดินกรุงเทพมหานคร [8] 
 
ตารางที่ 2  สรุปผลการทดสอบ SPT, และ คา Su และ φ  ของชั้นดนิ
กรุงเทพฯ [2] 
ระดับ
ความลึก 

m 

 
ประเภทของชั้นดิน 

SPT. 
N-value 

Avg Su 
t/m2 

Avg φ 
degrees 

2-15 Very Soft to Soft Clay 2-12 2.1 - 
15-18 Medium Clay 6-18 5.7 - 
18-25 Stiff to Very Stiff Clay 15-35 12.0 - 
25-40 Dense Sand (1st Sand) 18-65 - 35 
40-45  Hard Clay 27-62 26.2 - 
45-60 Very Dense Sand (2nd Sand) 25-80 - 36 

 
3. การทดสอบน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มท่ีมีการติดตั้ง

เคร่ืองมือวัดพฤติกรรม 
 ขอมูลผลการทดสอบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มท่ีใช
ศึกษาครั้งนี้ ไดรวบรวมจากบริษัท STS Engineering Consultant 
Limited และบริษัท Seafco Public Company Limited ซึ่ง
ประกอบดวย ผลการทดสอบโดยวิธี Conventional static load 
test จํานวน 9 ตน และวิธี Bi-directional static load test 
(Osterberg load cell) จํานวน 3 ตน  ซึ่งการทดสอบกําลังรับ
น้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มนั้นไดกระทําหลังจากเสร็จสิ้นการ
ติดตั้งเสาเข็มแลวไมต่ํากวา 30- 90 วัน หรืออยางนอย 3-30 วัน 
(ASTM D 3689-83) เพื่อใหดินโดยรอบเสาเข็มคืนสภาพความ
แข็งแรงเสียกอน [1]   
 

4. คาพารามิเตอรท่ีไดจากการวิเคราะหผลการทดสอบ
เสาเข็มวิธี Conventional Static Pile Load Test 
 ความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเข็มนั้น ข้ึนอยูกับ
ปจจัยตางๆ เชน ลักษณะชั้นดินและสมบัติทางวิศวกรรมของดิน  
ขนาดของเสาเข็ม  วัสดุของเสาเข็ม  วิธีและเครื่องจักรที่ใช
กอสราง  เวลาในการกอสรางและทดสอบ  ตลอดจนการใช
ประเภทของสารละลายเพื่อรักษาเสถียรภาพของหลุมเจาะ [2]  
เนื่องจากขอมูลดังกลาวนั้น มีความคลายกัน ยกเวนสมบัติทาง
วิศวกรรมของดิน ดังนั้นการวิเคราะหผลเพื่อศึกษาคาพารามิเตอร
ท่ีใชในการออกแบบเสาเข็ม จึงคํานึงถึงสมบัติทางวิศวกรรมของ
ช้ันดินเปนสําคัญ 
 

 

4.1 การประมาณคาแรงเสียดทานที่ผิวเสาเข็ม 
การประมาณคาแรงเสียดทานระหวางผิวเสาเข็มกับดิน

รอบเสาเข็มสามารถคํานวณจาก Shearing resistance ของดินคูณ
กับคาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานซึ่งไดแก คาสัมประสิทธิ์
กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นดินเหนียว (Adhesion Factor, α) 
และสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นทราย (Friction 
Factor, β)  คาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานนั้นไดจากการ
วิเคราะหคาแรงเสียดทานสูงสุด (fs) ในแตละช้ันดินจนถึงปลาย
เสาเข็ม 
 

4.1.1 สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นดิน
เหนียว (Adhesion Factor, α) 
  Tomlinson (1969) เสนอการประมาณคาแรงเสียดทานที่
ผิวเสาเข็ม (fs) ในชั้นดินเหนียวคือ  
 
fs = α Su                               (1) 
 
เมื่อ  
คา α  = สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นดินเหนียว 
คา Su = คากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําในชั้นดินเหนียว 
 

ความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียด
ทานในชั้นดินเหนียว (α) กับกําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา
ในชั้นดินเหนียว (Undrained Shear Strength, Su) ท่ีไดจากการ
วิเคราะหขอมูลเสาเข็มไดแสดงในภาพท่ี 2 ซึ่งพบวาคา α สวน
ใหญอยูระหวาง 0.8 ถึง 0.2 สําหรับดินเหนียวซึ่งมีคา Su ในชวง 3 
ถึง 32 ตัน/ตร.ม. ตามลําดับ สําหรับดินเหนียวซึ่งมีคา Su ต่ํากวา 3 
ตัน/ตร.ม.นั้น คา α กระจายอยูในชวง 0.2 ถึง 1.2 ซึ่งอาจเปนผล
จากการประเมินคา Su จากผลการทดสอบ Standard penetration 
test (SPT) ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวท่ีสูง นอกจากนี้ภาพที่ 2 
ยังแสดงความสัมพันธระหวาง α และ Su ของดินเหนียวซึ่งเสนอ
โดยนักวิจัยไทย [6] และตางประเทศ [9] ซึ่งมีแนวโนมใกลเคียง
กันกับผลท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ 
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ภาพที่ 2 คา Adhesion Factor, α ในชั้นดินกรุงเทพฯ จากผลการศึกษาครั้ง
นี้ (เสนทึบ) และ เปรียบเทียบคา Adhesion Factor, α จากผลงานวิจัยที่ผาน
มา (เสนประ) [2] 
 

4.1.2 สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นทราย 
(Friction Factor, β) 

คาแรงเสียดทานที่ผิวเสาเข็มในชั้นทราย  สามารถ
ประมาณไดจากความสัมพันธซึ่งเสนอโดย Burlan (1973) คือ  
 
fs = K σ′ν tan δ                    (2) 
fs =  β σ′ν                           (3) 
 
เมื่อ 
K = สัมประสิทธิ์แรงดันดินดานขาง = σ′h/σ′ν 

σ′ν = หนวยแรงประสิทธิผลในแนวดิ่ง 
σ′h = หนวยแรงประสิทธิผลในแนวนอน 
δ = มุมตานทานระหวางผวิเสาเข็มกับดิน 
β = สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นทราย 
 

ผลจากการวิเคราะหพบวาความสัมพันธระหวางคา
สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นทราย (คา β หรือมีคา
เทากับ Ks tan δ) กับมุมตานทานภายในของทราย (Angle of 
Shearing Resistance, φ) มีแนวโนมในลักษณะเสนตรง โดยคา β 
อยูในชวง 0.2 ถึง 0.5 สําหรับคา φ ในชวง 32° ถึง 40° ตามลําดับ 
ดังแสดงในภาพท่ี 3   คาสัมประสิทธิ์แรงดันดินดานขาง K ของ
ช้ันดินกรุงเทพฯ ซึ่งวิเคราะหจากผลการทดสอบเสาเข็มและ
สมการที่ 2 โดยท่ีสมมุติใหมุมตานทานระหวางผิวเสาเข็มกับดิน
เทากับ 2/3 เทาของ φ และแรงดันน้ําในชั้นดินกรุงเทพฯอยูใน
สภาวะ Hydrostatic ไดแสดงในภาพที่ 4  ซึ่งพบวาคา
สัมประสิทธิ์แรงดันดินดานขาง K ในชั้นดินกรุงเทพฯ สวนใหญ
อยูในชวง 0.5 ถึง 1.1 สําหรับ φ ในชวง 31° ถึง 40° ตามลําดับ 

นอกจากนี้ภาพที่ 4 ยังแสดงความสัมพันธ K = 1-sin φ และ K = 
Kp (Passive Earth Pressure) ซึ่งแสดงดวยเสนประ  ผลการ
วิ เคราะหแสดงให เห็นว า  ค า  K ของชั้นดินกรุ ง เทพฯ  มี
คาประมาณเทากับ 1- sin φ สําหรับดินที่มีคา φ อยูในชวง 31° ถึง 
33° ซึ่งเปนดินที่อยูในสภาวะหลวมและออน คา K มีแนวโนม
สูงข้ึนเมื่อคา φ เพิ่มข้ึน แตมีคาต่ํากวา Kp ถึง 4.8 ถึง 5.6 เทา 
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ภาพที่ 3 คา Friction Factor, β ในชั้นดินกรุงเทพฯ [2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 คาสัมประสิทธิ์แรงดันดินดานขาง K ของชั้นดินกรุงเทพฯ 
 

4.2 การประมาณคาแรงตานที่ปลายเสาเข็ม 
 คาพารามิเตอรท่ีใชในการประมาณคาแรงตานที่ปลาย
เสาเข็ม  คือ  สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงตานที่ปลาย  (Bearing 
Capacity Factor) Nq และ Nc สําหรับปลายเสาเข็มอยูในชั้นดิน
ทราย และในชั้นดินเหนียว ตามลําดับ 
 
   4.2.1 สัมประสิทธ์ิกําลังรับแรงตานที่ปลายในชั้นดิน
ทราย (Bearing Capacity Factor, Nq ) 

จากการศึกษาพฤติกรรมการถายแรงของเสาเข็มอยาง
ตอเนื่องพบวา ในการพิบัติของเสาเข็มในชั้นดินกรุงเทพฯนั้น 
แรงเสียดทานที่ผิวเสาเข็มจะถูกพัฒนาจนถึงคาสูงสุดกอนการ
พัฒนาถึงจุดสูงสุดของแรงตานที่ปลายเสาเข็ม  ดังนั้นค า
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สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงตานที่ปลายของเสาเข็มในชั้นดินทราย 
(Bearing Capacity Factor, Nq) ท่ีใชในการประมาณคากําลังรับ
น้ําหนักบรรทุกโดยวิธีสถิตศาสตรควรจะใชในรูปของคา 
Mobilized Nq ซึ่งเปนคาท่ีนอยกวา Nq ณ จุดสูงสุดเพื่อไมทําให
เกิดการทรุดตัวของเสาเข็มท่ีมากเกินไป โดยในการวิเคราะหกลับ
เพื่อหาคา Mobilized Nq นั้น ไดพิจารณาจากผลของความสัมพันธ
ระหวางคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกกับคาการทรุดตัวของเสาเข็ม 
ผลการวิ เคราะหแสดงในรูปของความสัมพันธระหวางคา 
Bearing Capacity Factor, Nq กับคามุมตานทานภายในของทราย 
(Angle of Internal Friction, φ) ซึ่งพบวาคา Mobilized Nq  มี
แนวโนมท่ีต่ํ าโดยอยูในชวง  2–12 ดังแสดงโดยสัญลักษณ
สี่ เหลี่ยมเปดในภาพที่ 5 ซึ่งมีคาใกลเคียงกับผลการทดสอบ
เสาเข็มโดย Pimpasugdi (1989) ซึ่งแสดงโดยสัญลักษณสี่เหลี่ยม
ทึบ นอกจากนี้ ภาพที่ 5 ยังแสดงการเปรียบเทียบคา Nq จาก
การศึกษาครั้งนี้สําหรับเสาเข็มเจาะในชั้นดินกรุงเทพฯ กับคา Nq 

เสนอโดยนักวิจัยตางประเทศ [6] ผลการเปรียบเทียบแสดงให
เห็นวาคา Nq ท่ีไดมีคาต่ํากวาคาซึ่งเสนอโดยนักวิจัยตางประเทศ 
ซึ่งอาจมีสาเหตุจากการถายแรงของเสาเข็มในชั้นดินกรุงเทพฯ
นั้น แรงที่ถายไปยังผิวเสาเข็มมีคาสูงกวาแรงที่ถายสูปลายเสาเข็ม 
ทําใหการพัฒนาแรงตานที่ปลายเสาเข็มยังมีคานอยกวาจุดพิบัติ 
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ภาพที่ 5 คา Bearing Capacity Factor, Nq [2] 

4.2.2 สัมประสิทธ์ิกําลังรับแรงตานที่ปลายในชั้นดิน
เหนียว (Bearing Capacity Factor, Nc ) 
        ผลการวิเคราะหกลับเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรง
ตานที่ปลายในชั้นดินเหนียวแข็ง (Bearing Capacity Factor, Nc) 

จํานวน 3 ตน พบวาคา Bearing Capacity Factor, Nc อยูในชวง 
7.3 ถึง 11.6 และมีคาเฉลี่ยเทากับ 9.4 ซึ่งมีคาท่ีใกลเคียงกับคาซึ่ง
เสนอโดย Skempton (1951) สําหรับเสาเข็มท่ีมีขนาดความยาวตอ
เสนผาศูนยกลางมากกวา 4  
 

5. คาพารามิเตอรท่ีไดจากการวิเคราะหจากผลการ
ทดสอบเสาเข็มวิธี Bi-Directional Static Load Test  
 ในการวิเคราะหกลับเพื่อหาคาพารามิเตอรจากวิธีการทดสอบ
เสาเข็ม Bi-Directional Static Load Test ท่ีมีการติดตั้งเครื่องมือ
วัดพฤติกรรมในชั้นดินกรุงเทพฯนั้น พบวาคาพารามิเตอรท่ีไดมี
ความแตกตางจากผลที่ไดจากการวิเคราะหการทดสอบดวยวิธี 
Conventional Static Pile Load Test เนื่องจากวิธีการทดสอบ Bi-
Directional Static Load Test นั้น มีการติดตั้งแมแรง Hydraulic 
Jack ในตัวเสาเข็ม และทําการอัดแรงไปยังแมแรงทั้ง 2 ชุด ทําให
เกิดพฤติกรรมในการรับแรงของเสาเข็มท่ีแตกตางจากการ
ทดสอบโดยวิธี Conventional Static Pile Load Test ซึ่งมีแรง
กระทําท่ีดานบนของเสาเข็ม 
 

5.1 การประมาณคาแรงเสียดทานที่ผิวเสาเข็ม โดยการ
ทดสอบเสาเข็มวิธี Bi-Directional Static Load Test 
 

5.1.1 สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นดิน
เหนียว (Adhesion Factor, α) 

คาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นดินเหนียว 
(α) ท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูลผลการทดสอบเสาเข็มดวยวิธี Bi-
Directional Static Load Test มีการกระจายตัวคอนขางมากและมี
คาท่ีต่ํากวาคาท่ีวิ เคราะหไดจากการทดสอบเสาเข็มดวยวิธี 
Conventional Static Pile Load Test อยูประมาณ 1.5 เทา สําหรับ 
Su ในชวง 0.2 ถึง 10 ตัน/ตร.ม.ดังแสดงในภาพที่ 6 ซึ่งอาจมี
สาเหตุจากการเกิดแรงตานจากดินชั้นบนไมเพียงพอตอแรงอัด
ของแมแรง Hydraulic Jack และสงผลใหคาหนวยแรงที่เกิดข้ึนมี
คาคอนขางต่ํา 
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ภาพที่ 6 คา Adhesion Factor, α จากผลการทดสอบ (O-Cell) [2] 
 

5.1.2  สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้น
ทราย (Friction Factor, β) 

จากการนําผลการวิเคราะหจากการทดสอบเสาเข็มวิธี 
Bi-Directional Static Load Test และวิธี Conventional Static Pile 
Load Test มาเปรียบเทียบกันพบวา คาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรง
เสียดทานในชั้นทราย (β) จากการทดสอบดวยวิธี Bi-Directional 
Static Load Test มีคาท่ีสูงกวาประมาณ 2.0 เทา ท้ังนี้เนื่องจาก
วิธีการทดสอบดวยวิธี Bi-Directional Static Load Test นั้นจะทํา
การถายน้ําหนักบรรทุกใหแกเสาเข็มโดยใชแมแรง Hydraulic 
Jack ท่ีติดตั้งอยูในตัวเสาเข็มซึ่งมีตําแหนงใกลกับชั้นทราย ดังนั้น
ในขณะทําการทดสอบ แรงเสียดทานในชั้นทรายสามารถพัฒนา
ไดจนถึงคาสูงสุดในขณะที่การเคลื่อนตัวของเสาเข็มมีคาเพียง
เล็กนอย นอกจากนี้อาจเกิดจากแรงเสียดทานของตัวแมแรง 
Hydraulic Jack ทําใหคาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้น
ทราย (β) ท่ีวิเคราะหไดมีคาสูง สําหรับวิธี Conventional Static 
Pile Load Test นั้น น้ําหนักบรรทุกบนหัวเสาเข็มจะถูกถายแรง
ไปสูดินชั้นบนกอนท่ีถายแรงไปยังช้ันดินดานลาง ทําใหแรงเสียด
ทานในชั้นดินทรายที่อยูดานลางไมสามารถพัฒนาจนถึงคาสูงสุด
ได ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นทราย (β) ท่ี
วิเคราะหไดจึงมีคาท่ีต่ํากวาเมื่อทําการทดสอบเสาเข็มดวยวิธี Bi-
Directional Static Load Test ดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7 คา Friction Factor, β จากผลการทดสอบ (O-Cell) [2] 
 

5.2   การประมาณคาแรงตานทานที่ปลายเสาเข็ม โดย
การทดสอบเสาเข็มวิธี Bi-Directional Static Load 
 

5.2.1 สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงตานที่ปลายในชั้นดนิ
ทราย (Bearing Capacity Factor, Nq ) 

จากการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงตานที่
ปลายในชั้นดินทราย (Bearing Capacity Factor, Nq) ของเสาเข็ม
ท่ีทดสอบดวยวิธี Bi-Directional Static Load Test มีคาอยูในชวง 
10 ถึง 12 สําหรับคา φ ในชวง 34° ถึง 37° ในขณะที่เสาเข็มท่ี
ทดสอบดวยวิธี Static Pile Load Test มีคาประมาณ 2 ถึง 12 
สําหรับคา φ ในชวง 32° ถึง 35° ซึ่งคาท่ีไดจากการทดสอบโดยวิธี 
Bi-Directional Static Load Test มีคาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรง
ตานที่ปลายในชั้นดินทราย (Bearing Capacity Factor, Nq) ท่ี
กระจายอยูคอนขางสูงกวาประมาณ 2.5 เทา ดังภาพที่ 8 เนื่องจาก
การทดสอบดวยวิธี Bi-Directional Static Load Test ทําการให
น้ําหนักที่แมแรง Hydraulic Jack ท่ีติดตั้งบริเวณปลายเสาเข็ม
ในขณะทําการทดสอบขั้นตอนแรก (Stage1) ซึ่งทําใหคา 
Mobilized Nq มีคาสูงกวาคาท่ีไดจากการทดสอบเสาเข็มดวยวิธี 
Conventional Static Pile Load Test ซึ่งมีลักษณะการถายแรงจาก
เสาเข็มจากชั้นดินที่อยูดานบนลงไปสูช้ันดินที่อยูดานลาง ดังนั้น
คา Mobilized Nq ท่ีไดจากการทดสอบดวยวิธี Static Pile Load 
Test จึงมีคาท่ีนอย 
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ภาพที่ 8 คา Bearing Capacity Factor, Nq ผลทดสอบ (O-Cell) [2] 
 

5.2.2 สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงตานที่ปลายในชั้นดนิ
เหนยีว (Bearing Capacity Factor, Nc ) 

ในการทดสอบ Bi-Directional Static Load Test เพื่อหา
แรงตานที่ปลายเสาเข็มนั้น ไดมีการติดตั้งแมแรง Hydraulic Jack 
ท่ีบริเวณปลายเสาเข็มเพื่อวัดแรงตานที่ปลายเสาเข็มโดยตรง ผล
การวิเคราะหการทดสอบ Bi-Directional Static Load Test 
จํานวน 1 ตน พบวาคาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงตานที่ปลาย 
Bearing Capacity Factor, Nc ในชั้นดินเหนียวแข็ง มีคา Nc เฉลี่ย
เทากับ 9.4 ซึ่งเทากับคาท่ีไดจากการวิเคราะหผลการทดสอบดวย
วิธี Conventional Static Pile Load Test และใกลเคียงกับคาท่ี
เสนอโดย Skempton (1951) 
 

6. บทสรุป  
 ผลการวิเคราะหขอมูลการทดสอบเสาเข็มเจาะขนาดใหญใน
ช้ันดินกรุงเทพฯ ท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแต 0.8 ถึง 2.0 
เมตร และมีความยาวอยูในชวง 41 ถึง 62 เมตร จํานวน 12 ตน 
โดยวิธี Conventional Static Pile Load Test และวิธี Bi-
Directional Cell Load Test พบวาสําหรับดินเหนียวกรุงเทพฯ ซึ่ง
มีคา Su ในชวง 3 ถึง 32 ตัน/ตร.ม.นั้น คา Adhesion Factor (α) 
สวนใหญอยูในชวง 0.8 ถึง 0.2 ตามลําดับ   สําหรับดินทรายซึ่งมี
คา φ ในชวง 32° ถึง 40° นั้น คา Friction Factor (β) มีคาสวนใหญ
ในชวง 0.20 ถึง 0.55 ตามลําดับ คา Bearing Capacity Factor, Nq 
มีคาสอดคลองกับคาท่ีเสนอโดย Pimpasudgi (1989) สําหรับช้ัน
ดินกรุงเทพฯ และมีคาต่ํากวา คา Nq สําหรับดินเหนียวท่ัวไปซึ่ง
เสนอโดยนักวิจัยตางประเทศ [6] คา Bearing Capacity Factor, Nc 
เฉลี่ยของดินเหนียวแข็งกรุงเทพฯมีคาเทากับ 9.4 ซึ่งสอดคลอง
กับคาท่ีเสนอโดย Skemton (1951) และนิยมใชโดยทั่วไปซึ่งมีคา
เทากับ 9   

 จากการเปรียบเทียบผลวิเคราะหการทดสอบเสาเข็มโดยวิธี 
Conventional Static Pile Load Test และวิธี Bi-Directional Cell 
Load Test พบวา คา α, β, และ Nq ท่ีไดจากการวิเคราะหผลการ
ทดสอบ Bi-Directional Static Load Test มีแนวโนมสูงกวาคาท่ี
ไดจากการวิเคราะหผลจากการทดสอบโดย Conventional Static 
Pile Load Test เนื่องจากวิธีการทดสอบที่ตางกัน และสงผลให
พฤติกรรมการถายแรงจากเสาเข็มไปยังดินรอบเสาเข็มและปลาย
เสาเข็มแตกตางกัน   
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