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บทคัดยอ : บทความนี้นําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลการทดสอบน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มเจาะขนาดใหญในชั้นดินกรุงเทพฯเพื่อ
ศึกษาพฤติกรรมการถายน้ําหนักของเสาเข็ม  และคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับใชในการออกแบบเสาเข็มในชั้นดินกรุงเทพฯ  ผล
การทดสอบน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มท่ีนํามาวิเคราะหประกอบดวยดวย การทดสอบโดยวิธี Conventional Static Load Test และ Bi-
Directional Static Load Test  ซึ่งมีท้ังหมด 12 ตน และมีขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแต 0.8 ถึง 2.0 เมตร และความยาวอยูในชวง 41 ถึง 62 
เมตร คาพารามิเตอรท่ีไดจากการวิเคราะหกลับประกอบดวย คา Adhesion Factor α, คา Friction Factor β และคา Bearing Capacity 
Factor Nq  นอกจากนี้ยังวิเคราะหเปรียบเทียบคาพารามิเตอรท่ีไดจากผลการทดสอบการรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มท้ัง 2 วิธี ซึ่งพบวา
คาพารามิเตอรท่ีไดมีผลท่ีแตกตางกันเนื่องมาจากวิธีการทดสอบเสาเข็มท่ีแตกตางกัน 
 
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 ปท่ีผานมา กรุงเทพมหานครมีการเจริญเติบโต
มาก  และ สิ่งปลูกสรางมีขนาดใหญข้ึน ซึ่งการกอสรางนั้น
จําเปนตองใชเสาเข็มท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลางและความยาวมาก
ข้ึนเปนฐานรากเพื่อรองรับภายใตน้ําหนักบรรทุกที่มีน้ําหนัก
มากๆ ดังนั้นการศึกษานี้จึงไดรวบรวมผลการทดสอบน้ําหนัก
บรรทุกเสาเข็มท่ีมีการติดตั้งเครื่องมือวัดพฤติกรรมดวยวิธี 
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
เสนผาศูนยกลางตั้งแต 0.8 ถึง 2.0 เมตร และ มีความยาวอยู
ในชวง 41 ถึง 62 เมตร ดังแสดงในตารางที่ 1  ขอมูลผลการ
ทดสอบถูกนํามาวิเคราะหเพื่อศึกษาพฤติกรรมการถายน้ําหนัก
ของเสาเข็มท่ีระดับความลึกตางๆ (Load Transfer) และ 
คาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมเพื่อใชในการออกแบบเสาเข็มเจาะ
ขนาดใหญในชั้นดินกรุงเทพมหานคร 
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดขอมูลของเสาเข็ม [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 

 ช้ันดินกรุงเทพมหานครนั้นไดรับอิทธิพลจากแมน้ําเจาพระยา 
และ อาวไทย โดยมีลักษณะทั่วไปดังนี้คือ ช้ันดินบนสุดจะเปน
ช้ันดินเปลือก (Weathered Crust) หนาประมาณ 2 ถึง 3 เมตร 
จากนั้นจะเปนชั้นดินเหนียวออน (Soft Marine Clay) หนา
ประมาณ  12  ถึง  15  เมตร  ซึ่ งมีความไวตัวสูง  และคอยๆ 
เปลี่ยนเปนดินเหนียวแข็งปานกลาง (Medium Clay) ถึงระดับ
ความลึกประมาณ 15 ถึง 18 เมตร จากนั้นจะเปนชั้นดินเหนียว
แข็ง (Stiff Clay) จนถึงระดับช้ันดินทรายแนนช้ันแรก (1st Sand) 
ท่ีระดับความลึกประมาณ 25 ถึง 30 เมตร ถัดจากชั้นทรายแนน
ช้ันแรกเปนชั้นดินเหนียวแข็ง (Hard Clay) สลับกับชั้นทราย
จนถึงระดับช้ันทรายแนนมากชั้นที่สอง (2nd Sand) ท่ีระดับความ
ลึกประมาณ 45 ถึง 60 เมตร ดังภาพที่ 1     ตารางที่ 2 แสดงผล
การทดสอบ Standard penetration test (SPT) และสมบัติทาง
วิศวกรรมของชั้นดินกรุงเทพฯ เชน คา Undrained shear strength 
(Su) และคา Friction angle (φ) [2] 
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ภาพที่ 1  ลักษณะทั่วไปของชั้นดินกรุงเทพมหานคร [8] 
 
ตารางที่ 2  สรุปผลการทดสอบ SPT, และ คา 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 
 ขอมูลผลการทดสอบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มท่ีใช
ศึกษาครั้งนี้ ไดรวบรวมจากบริษัท STS Engineering Consultant 
Limited และบริษัท Seafco Public Company Limited ซึ่ง
ประกอบดวย ผลการทดสอบโดยวิธี Conventional static load 
test จํานวน 9 ตน และวิธี Bi-directional static load test 
(Osterberg load cell) จํานวน 3 ตน  ซึ่งการทดสอบกําลังรับ
น้ําหนักบรรทุกของเสาเข็มนั้นไดกระทําหลังจากเสร็จสิ้นการ
ติดตั้งเสาเข็มแลวไมต่ํากวา 30- 90 วัน หรืออยางนอย 3-30 วัน 
(ASTM D 3689-83) เพื่อใหดินโดยรอบเสาเข็มคืนสภาพความ
แข็งแรงเสียกอน [1]   
 

4. คาพารามิเตอรท่ีไดจากการวิเคราะหผลการทดสอบ
เสาเข็มวิธี Conventional Static Pile Load Test 
 ความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเข็มนั้น ข้ึนอยูกับ
ปจจัยตางๆ เชน ลักษณะชั้นดินและสมบัติทางวิศวกรรมของดิน  
ขนาดของเสาเข็ม  วัสดุของเสาเข็ม  วิธีและเครื่องจักรที่ใช
กอสราง  เวลาในการกอสรางและทดสอบ  ตลอดจนการใช
ประเภทของสารละลายเพื่อรักษาเสถียรภาพของหลุมเจาะ [2]  
เนื่องจากขอมูลดังกลาวนั้น มีความคลายกัน ยกเวนสมบัติทาง
วิศวกรรมของดิน ดังนั้นการวิเคราะหผลเพื่อศึกษาคาพารามิเตอร
ท่ีใชในการออกแบบเสาเข็ม จึงคํานึงถึงสมบัติทางวิศวกรรมของ
ช้ันดินเปนสําคัญ 
 

 

4.1 การประมาณคาแรงเสียดทานที่ผิวเสาเข็ม 
การประมาณคาแรงเสียดทานระหวางผิวเสาเข็มกับดิน

รอบเสาเข็มสามารถคํานวณจาก Shearing resistance ของดินคูณ
กับคาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานซึ่งไดแก คาสัมประสิทธิ์
กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นดินเหนียว (Adhesion Factor, α) 
และสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นทราย (Friction 
Factor, β)  คาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานนั้นไดจากการ
วิเคราะหคาแรงเสียดทานสูงสุด (fs) ในแตละช้ันดินจนถึงปลาย
เสาเข็ม 
 

4.1.1 สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นดิน
เหนียว (Adhesion Factor, α) 
  Tomlinson (1969) เสนอการประมาณคาแรงเสียดทานที่
ผิวเสาเข็ม (fs) ในชั้นดินเหนียวคือ  
 
fs = α Su                               (1) 
 
เมื่อ  
คา α  = สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นดินเหนียว 
คา Su = คากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําในชั้นดินเหนียว 
 

ความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียด
ทานในชั้นดินเหนียว (α) กับกําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา
ในชั้นดินเหนียว (Undrained Shear Strength, Su) ท่ีไดจากการ
วิเคราะหขอมูลเสาเข็มไดแสดงในภาพท่ี 2 ซึ่งพบวาคา α สวน
ใหญอยูระหวาง 0.8 ถึง 0.2 สําหรับดินเหนียวซึ่งมีคา Su ในชวง 3 
ถึง 32 ตัน/ตร.ม. ตามลําดับ สําหรับดินเหนียวซึ่งมีคา Su ต่ํากวา 3 
ตัน/ตร.ม.นั้น คา α กระจายอยูในชวง 0.2 ถึง 1.2 ซึ่งอาจเปนผล
จากการประเมินคา Su จากผลการทดสอบ Standard penetration 
test (SPT) ซึ่งมีลักษณะการกระจายตัวท่ีสูง นอกจากนี้ภาพที่ 2 
ยังแสดงความสัมพันธระหวาง α และ Su ของดินเหนียวซึ่งเสนอ
โดยนักวิจัยไทย [6] และตางประเทศ [9] ซึ่งมีแนวโนมใกลเคียง
กันกับผลท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ 
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ภาพที่ 2 คา Adhesion Factor, α ในชั้นดินกรุงเทพฯ จากผลการศึกษาครั้ง
นี้ (เสนทึบ) และ เปรียบเทียบคา Adhesion Factor, α จากผลงานวิจัยที่ผาน
มา (เสนประ) [2] 
 

4.1.2 สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นทราย 
(Friction Factor, β) 

คาแรงเสียดทานที่ผิวเสาเข็มในชั้นทราย  สามารถ
ประมาณไดจากความสัมพันธซึ่งเสนอโดย Burlan (1973) คือ  
 
fs = K σ′ν tan δ                    (2) 
fs =  β σ′ν                           (3) 
 
เมื่อ 
K = สัมประสิทธิ์แรงดันดินดานขาง = σ′h/σ′ν 

σ′ν = หนวยแรงประสิทธิผลในแนวดิ่ง 
σ′h = หนวยแรงประสิทธิผลในแนวนอน 
δ = มุมตานทานระหวางผวิเสาเข็มกับดิน 
β = สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นทราย 
 

ผลจากการวิเคราะหพบวาความสัมพันธระหวางคา
สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นทราย (คา β หรือมีคา
เทากับ Ks tan δ) กับมุมตานทานภายในของทราย (Angle of 
Shearing Resistance, φ) มีแนวโนมในลักษณะเสนตรง โดยคา β 
อยูในชวง 0.2 ถึง 0.5 สําหรับคา φ ในชวง 32° ถึง 40° ตามลําดับ 
ดังแสดงในภาพท่ี 3   คาสัมประสิทธิ์แรงดันดินดานขาง K ของ
ช้ันดินกรุงเทพฯ ซึ่งวิเคราะหจากผลการทดสอบเสาเข็มและ
สมการที่ 2 โดยท่ีสมมุติใหมุมตานทานระหวางผิวเสาเข็มกับดิน
เทากับ 2/3 เทาของ φ และแรงดันน้ําในชั้นดินกรุงเทพฯอยูใน
สภาวะ Hydrostatic ไดแสดงในภาพที่ 4  ซึ่งพบวาคา
สัมประสิทธิ์แรงดันดินดานขาง K ในชั้นดินกรุงเทพฯ สวนใหญ
อยูในชวง 0.5 ถึง 1.1 สําหรับ φ ในชวง 31° ถึง 40° ตามลําดับ 

นอกจากนี้ภาพที่ 4 ยังแสดงความสัมพันธ K = 1-sin φ และ K = 
Kp (Passive Earth Pressure) ซึ่งแสดงดวยเสนประ  ผลการ
วิ เคราะหแสดงให เห็นว า  ค า  K ของชั้นดินกรุ ง เทพฯ  มี
คาประมาณเทากับ 1- sin φ สําหรับดินที่มีคา φ อยูในชวง 31° ถึง 
33° ซึ่งเปนดินที่อยูในสภาวะหลวมและออน คา K มีแนวโนม
สูงข้ึนเมื่อคา φ เพิ่มข้ึน แตมีคาต่ํากวา Kp ถึง 4.8 ถึง 5.6 เทา 
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ภาพที่ 3 คา Friction Factor, β ในชั้นดินกรุงเทพฯ [2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 คาสัมประสิทธิ์แรงดันดินดานขาง K ของชั้นดินกรุงเทพฯ 
 

4.2 การประมาณคาแรงตานที่ปลายเสาเข็ม 
 คาพารามิเตอรท่ีใชในการประมาณคาแรงตานที่ปลาย
เสาเข็ม  คือ  สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงตานที่ปลาย  (Bearing 
Capacity Factor) Nq และ Nc สําหรับปลายเสาเข็มอยูในชั้นดิน
ทราย และในชั้นดินเหนียว ตามลําดับ 
 
   4.2.1 สัมประสิทธ์ิกําลังรับแรงตานที่ปลายในชั้นดิน
ทราย (Bearing Capacity Factor, Nq ) 

จากการศึกษาพฤติกรรมการถายแรงของเสาเข็มอยาง
ตอเนื่องพบวา ในการพิบัติของเสาเข็มในชั้นดินกรุงเทพฯนั้น 
แรงเสียดทานที่ผิวเสาเข็มจะถูกพัฒนาจนถึงคาสูงสุดกอนการ
พัฒนาถึงจุดสูงสุดของแรงตานที่ปลายเสาเข็ม  ดังนั้นค า
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สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงตานที่ปลายของเสาเข็มในชั้นดินทราย 
(Bearing Capacity Factor, Nq) ท่ีใชในการประมาณคากําลังรับ
น้ําหนักบรรทุกโดยวิธีสถิตศาสตรควรจะใชในรูปของคา 
Mobilized Nq ซึ่งเปนคาท่ีนอยกวา Nq ณ จุดสูงสุดเพื่อไมทําให
เกิดการทรุดตัวของเสาเข็มท่ีมากเกินไป โดยในการวิเคราะหกลับ
เพื่อหาคา Mobilized Nq นั้น ไดพิจารณาจากผลของความสัมพันธ
ระหวางคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกกับคาการทรุดตัวของเสาเข็ม 
ผลการวิ เคราะหแสดงในรูปของความสัมพันธระหวางคา 
Bearing Capacity Factor, Nq กับคามุมตานทานภายในของทราย 
(Angle of Internal Friction, φ) ซึ่งพบวาคา Mobilized Nq  มี
แนวโนมท่ีต่ํ าโดยอยูในชวง  2–12 ดังแสดงโดยสัญลักษณ
สี่ เหลี่ยมเปดในภาพที่ 5 ซึ่งมีคาใกลเคียงกับผลการทดสอบ
เสาเข็มโดย Pimpasugdi (1989) ซึ่งแสดงโดยสัญลักษณสี่เหลี่ยม
ทึบ นอกจากนี้ ภาพที่ 5 ยังแสดงการเปรียบเทียบคา Nq จาก
การศึกษาครั้งนี้สําหรับเสาเข็มเจาะในชั้นดินกรุงเทพฯ กับคา Nq 

เสนอโดยนักวิจัยตางประเทศ [6] ผลการเปรียบเทียบแสดงให
เห็นวาคา Nq ท่ีไดมีคาต่ํากวาคาซึ่งเสนอโดยนักวิจัยตางประเทศ 
ซึ่งอาจมีสาเหตุจากการถายแรงของเสาเข็มในชั้นดินกรุงเทพฯ
นั้น แรงที่ถายไปยังผิวเสาเข็มมีคาสูงกวาแรงที่ถายสูปลายเสาเข็ม 
ทําใหการพัฒนาแรงตานที่ปลายเสาเข็มยังมีคานอยกวาจุดพิบัติ 
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ภาพที่ 5 คา Bearing Capacity Factor, Nq [2] 

4.2.2 สัมประสิทธ์ิกําลังรับแรงตานที่ปลายในชั้นดิน
เหนียว (Bearing Capacity Factor, Nc ) 
        ผลการวิเคราะหกลับเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรง
ตานที่ปลายในชั้นดินเหนียวแข็ง (Bearing Capacity Factor, Nc) 

จํานวน 3 ตน พบวาคา Bearing Capacity Factor, Nc อยูในชวง 
7.3 ถึง 11.6 และมีคาเฉลี่ยเทากับ 9.4 ซึ่งมีคาท่ีใกลเคียงกับคาซึ่ง
เสนอโดย Skempton (1951) สําหรับเสาเข็มท่ีมีขนาดความยาวตอ
เสนผาศูนยกลางมากกวา 4  
 

5. คาพารามิเตอรท่ีไดจากการวิเคราะหจากผลการ
ทดสอบเสาเข็มวิธี Bi-Directional Static Load Test  
 ในการวิเคราะหกลับเพื่อหาคาพารามิเตอรจากวิธีการทดสอบ
เสาเข็ม Bi-Directional Static Load Test ท่ีมีการติดตั้งเครื่องมือ
วัดพฤติกรรมในชั้นดินกรุงเทพฯนั้น พบวาคาพารามิเตอรท่ีไดมี
ความแตกตางจากผลที่ไดจากการวิเคราะหการทดสอบดวยวิธี 
Conventional Static Pile Load Test เนื่องจากวิธีการทดสอบ Bi-
Directional Static Load Test นั้น มีการติดตั้งแมแรง Hydraulic 
Jack ในตัวเสาเข็ม และทําการอัดแรงไปยังแมแรงทั้ง 2 ชุด ทําให
เกิดพฤติกรรมในการรับแรงของเสาเข็มท่ีแตกตางจากการ
ทดสอบโดยวิธี Conventional Static Pile Load Test ซึ่งมีแรง
กระทําท่ีดานบนของเสาเข็ม 
 

5.1 การประมาณคาแรงเสียดทานที่ผิวเสาเข็ม โดยการ
ทดสอบเสาเข็มวิธี Bi-Directional Static Load Test 
 

5.1.1 สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นดิน
เหนียว (Adhesion Factor, α) 

คาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นดินเหนียว 
(α) ท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูลผลการทดสอบเสาเข็มดวยวิธี Bi-
Directional Static Load Test มีการกระจายตัวคอนขางมากและมี
คาท่ีต่ํากวาคาท่ีวิ เคราะหไดจากการทดสอบเสาเข็มดวยวิธี 
Conventional Static Pile Load Test อยูประมาณ 1.5 เทา สําหรับ 
Su ในชวง 0.2 ถึง 10 ตัน/ตร.ม.ดังแสดงในภาพที่ 6 ซึ่งอาจมี
สาเหตุจากการเกิดแรงตานจากดินชั้นบนไมเพียงพอตอแรงอัด
ของแมแรง Hydraulic Jack และสงผลใหคาหนวยแรงที่เกิดข้ึนมี
คาคอนขางต่ํา 
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ภาพที่ 6 คา Adhesion Factor, α จากผลการทดสอบ (O-Cell) [2] 
 

5.1.2  สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้น
ทราย (Friction Factor, β) 

จากการนําผลการวิเคราะหจากการทดสอบเสาเข็มวิธี 
Bi-Directional Static Load Test และวิธี Conventional Static Pile 
Load Test มาเปรียบเทียบกันพบวา คาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรง
เสียดทานในชั้นทราย (β) จากการทดสอบดวยวิธี Bi-Directional 
Static Load Test มีคาท่ีสูงกวาประมาณ 2.0 เทา ท้ังนี้เนื่องจาก
วิธีการทดสอบดวยวิธี Bi-Directional Static Load Test นั้นจะทํา
การถายน้ําหนักบรรทุกใหแกเสาเข็มโดยใชแมแรง Hydraulic 
Jack ท่ีติดตั้งอยูในตัวเสาเข็มซึ่งมีตําแหนงใกลกับชั้นทราย ดังนั้น
ในขณะทําการทดสอบ แรงเสียดทานในชั้นทรายสามารถพัฒนา
ไดจนถึงคาสูงสุดในขณะที่การเคลื่อนตัวของเสาเข็มมีคาเพียง
เล็กนอย นอกจากนี้อาจเกิดจากแรงเสียดทานของตัวแมแรง 
Hydraulic Jack ทําใหคาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้น
ทราย (β) ท่ีวิเคราะหไดมีคาสูง สําหรับวิธี Conventional Static 
Pile Load Test นั้น น้ําหนักบรรทุกบนหัวเสาเข็มจะถูกถายแรง
ไปสูดินชั้นบนกอนท่ีถายแรงไปยังช้ันดินดานลาง ทําใหแรงเสียด
ทานในชั้นดินทรายที่อยูดานลางไมสามารถพัฒนาจนถึงคาสูงสุด
ได ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงเสียดทานในชั้นทราย (β) ท่ี
วิเคราะหไดจึงมีคาท่ีต่ํากวาเมื่อทําการทดสอบเสาเข็มดวยวิธี Bi-
Directional Static Load Test ดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7 คา Friction Factor, β จากผลการทดสอบ (O-Cell) [2] 
 

5.2   การประมาณคาแรงตานทานที่ปลายเสาเข็ม โดย
การทดสอบเสาเข็มวิธี Bi-Directional Static Load 
 

5.2.1 สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงตานที่ปลายในชั้นดนิ
ทราย (Bearing Capacity Factor, Nq ) 

จากการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงตานที่
ปลายในชั้นดินทราย (Bearing Capacity Factor, Nq) ของเสาเข็ม
ท่ีทดสอบดวยวิธี Bi-Directional Static Load Test มีคาอยูในชวง 
10 ถึง 12 สําหรับคา φ ในชวง 34° ถึง 37° ในขณะที่เสาเข็มท่ี
ทดสอบดวยวิธี Static Pile Load Test มีคาประมาณ 2 ถึง 12 
สําหรับคา φ ในชวง 32° ถึง 35° ซึ่งคาท่ีไดจากการทดสอบโดยวิธี 
Bi-Directional Static Load Test มีคาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรง
ตานที่ปลายในชั้นดินทราย (Bearing Capacity Factor, Nq) ท่ี
กระจายอยูคอนขางสูงกวาประมาณ 2.5 เทา ดังภาพที่ 8 เนื่องจาก
การทดสอบดวยวิธี Bi-Directional Static Load Test ทําการให
น้ําหนักที่แมแรง Hydraulic Jack ท่ีติดตั้งบริเวณปลายเสาเข็ม
ในขณะทําการทดสอบขั้นตอนแรก (Stage1) ซึ่งทําใหคา 
Mobilized Nq มีคาสูงกวาคาท่ีไดจากการทดสอบเสาเข็มดวยวิธี 
Conventional Static Pile Load Test ซึ่งมีลักษณะการถายแรงจาก
เสาเข็มจากชั้นดินที่อยูดานบนลงไปสูช้ันดินที่อยูดานลาง ดังนั้น
คา Mobilized Nq ท่ีไดจากการทดสอบดวยวิธี Static Pile Load 
Test จึงมีคาท่ีนอย 
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ภาพที่ 8 คา Bearing Capacity Factor, Nq ผลทดสอบ (O-Cell) [2] 
 

5.2.2 สัมประสิทธิ์กําลังรับแรงตานที่ปลายในชั้นดนิ
เหนยีว (Bearing Capacity Factor, Nc ) 

ในการทดสอบ Bi-Directional Static Load Test เพื่อหา
แรงตานที่ปลายเสาเข็มนั้น ไดมีการติดตั้งแมแรง Hydraulic Jack 
ท่ีบริเวณปลายเสาเข็มเพื่อวัดแรงตานที่ปลายเสาเข็มโดยตรง ผล
การวิเคราะหการทดสอบ Bi-Directional Static Load Test 
จํานวน 1 ตน พบวาคาสัมประสิทธิ์กําลังรับแรงตานที่ปลาย 
Bearing Capacity Factor, Nc ในชั้นดินเหนียวแข็ง มีคา Nc เฉลี่ย
เทากับ 9.4 ซึ่งเทากับคาท่ีไดจากการวิเคราะหผลการทดสอบดวย
วิธี Conventional Static Pile Load Test และใกลเคียงกับคาท่ี
เสนอโดย Skempton (1951) 
 

6. บทสรุป  
 ผลการวิเคราะหขอมูลการทดสอบเสาเข็มเจาะขนาดใหญใน
ช้ันดินกรุงเทพฯ ท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลางตั้งแต 0.8 ถึง 2.0 
เมตร และมีความยาวอยูในชวง 41 ถึง 62 เมตร จํานวน 12 ตน 
โดยวิธี Conventional Static Pile Load Test และวิธี Bi-
Directional Cell Load Test พบวาสําหรับดินเหนียวกรุงเทพฯ ซึ่ง
มีคา Su ในชวง 3 ถึง 32 ตัน/ตร.ม.นั้น คา Adhesion Factor (α) 
สวนใหญอยูในชวง 0.8 ถึง 0.2 ตามลําดับ   สําหรับดินทรายซึ่งมี
คา φ ในชวง 32° ถึง 40° นั้น คา Friction Factor (β) มีคาสวนใหญ
ในชวง 0.20 ถึง 0.55 ตามลําดับ คา Bearing Capacity Factor, Nq 
มีคาสอดคลองกับคาท่ีเสนอโดย Pimpasudgi (1989) สําหรับช้ัน
ดินกรุงเทพฯ และมีคาต่ํากวา คา Nq สําหรับดินเหนียวท่ัวไปซึ่ง
เสนอโดยนักวิจัยตางประเทศ [6] คา Bearing Capacity Factor, Nc 
เฉลี่ยของดินเหนียวแข็งกรุงเทพฯมีคาเทากับ 9.4 ซึ่งสอดคลอง
กับคาท่ีเสนอโดย Skemton (1951) และนิยมใชโดยทั่วไปซึ่งมีคา
เทากับ 9   

 จากการเปรียบเทียบผลวิเคราะหการทดสอบเสาเข็มโดยวิธี 
Conventional Static Pile Load Test และวิธี Bi-Directional Cell 
Load Test พบวา คา α, β, และ Nq ท่ีไดจากการวิเคราะหผลการ
ทดสอบ Bi-Directional Static Load Test มีแนวโนมสูงกวาคาท่ี
ไดจากการวิเคราะหผลจากการทดสอบโดย Conventional Static 
Pile Load Test เนื่องจากวิธีการทดสอบที่ตางกัน และสงผลให
พฤติกรรมการถายแรงจากเสาเข็มไปยังดินรอบเสาเข็มและปลาย
เสาเข็มแตกตางกัน   
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