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บทคัดย:อ 
 บทความฉบับน้ีแสดงวิธีปฏิบัติท่ีผู.ออกแบบเลือกใช.ในการออกแบบเสาเข็ม ต้ังแต/การวางแผนการเจาะสํารวจ การพิจารณา

พารามิเตอร3ท่ีใช.ในการออกแบบ ตลอดจนการทบทวนกฎหมายและข.อบังคับท่ีเก่ียวข.อง โดยใช.แบบสอบถามในการสัมภาษณ3

กลุ/มเปhาหมาย และชี้ให.เห็นถึงประเด็นท่ีควรระวังตามบริบทและสภาพของพ้ืนท่ีศึกษา ผลการศึกษาสรุปได.ว/า วิธีการเจาะแบบฉีดล.าง

เปkนวิธีท่ีนิยมใช.กันมากท่ีสุด ควบคู/กับการทดสอบ SPT ในสนาม พารามิเตอร3ท่ีใช.ในการออกแบบพิจารณาค/ากําลังรับแรงเฉือนจากค/า 

N-Value การพิจารณาการทรุดตัวของเสาเข็มใช.หลักการวางเสาเข็มไว.บนช้ันดินแข็ง กฎหมายและข.อบังคับท่ีพิจารณาคือ

พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร กฎกระทรวงฉบับท่ี 6 และข.อกําหนดของวิศวกรรมสถานแห/งประเทศไทย บริบทท่ีสําคัญของพ้ืนท่ี

พบว/า ดินเหนียวอ/อนกรุงเทพเปkนดินท่ีมีกําลังรับแรงเฉือนตํ่ามาก ปริมาณนํ้าในมวลดินสูง การทรุดตัวสูงและเปkนดินท่ีมีความไวตัว 

ดังน้ันผู.ออกแบบควรเปkนผู.กําหนดพารามิเตอร3ท่ีต.องการและต.องตรวจสอบข.อมูลจากผลการเจาะสํารวจให.ถี่ถ.วน ท้ังน้ีวิถีปฏิบัติ

ปnจจุบันในการออกแบบฐานรากเสาเข็มในพ้ืนท่ี ยังคงมีอีกหลายประเด็นท่ีเปkนข.อมูลท่ีสําคัญเบ้ืองต.น สําหรับการนํามาพิจารณาเพ่ือ

หาแนวปฏิบัติท่ีถูกต.องและเหมาะสมสําหรับมาตรฐานงานวิศวกรรมฐานรากเสาเข็มท่ีจะเกิดขึ้นต/อไปในประเทศไทย 

 

คําสําคัญ: ฐานรากเสาเข็ม, กรุงเทพ, การสํารวจดิน, พารามิเตอร3ในการออกแบบ 

Abstract 

This paper presents a process of pile foundation design since the planning of soil exploration, consideration of 

design parameter and related laws or regulations. The questionnaire was used to interview the target group. And 

pointed out the issues to be aware of the context and conditions of the study area. The study concluded that. 

The wash boring method is mostly used for drilling exploration and field testing using SPT. The parameters of 

shear strength design transformed by using N-value. Consideration of settlement is based on the principle of piling 

on hard clay. For laws or regulations related to the design are the Building Control Act, Ministerial regulation no. 

6 are mainly considered and Thailand Engineering Standard. Contextual analysis of this area found that an issue 
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was Bangkok Clay is very low shear strength, highly water content, highly compressibility and sensitive. Therefore, 

in the soil exploration, the designer should define the required design parameters and thoroughly examine the 

results of the drilling. The current practice of pile foundation design in this area, there are still a number of issues 

that are important information. For consideration to find the correct and appropriate guidelines for standard pile 

foundation engineering will continue to occur in Thailand. 

 

Keywords: Pile foundations, Bangkok, Soil exploration, Design parameters 

 

1.บทนํา 
พ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครต้ังอยู/ในโซนช้ันดินท่ีมีลักษณะพิเศษ

ท่ีเรียกว/า “ดินเหนียวกรุงเทพ” ซ่ึงเปkนดินท่ีเกิดจากการทับถม
ของตะกอนจากนํ้าทะเล (Marine deposit) ดังน้ันดินช้ันบน
ของกรุงเทพมหานคร ความหนาประมาณ 12-18 เมตร จะเปkน
ดินเหนียวอ/อนท่ีมีปริมาณนํ้าในมวลดินสูง กําลังรับแรงเฉือนตํ่า
และมีการทรุดตัวสูงด.วย ทําให.การออกแบบฐานรากในปnจจุบัน
เลือกใช.ฐานรากเสาเข็มในการรับนํ้าหนักบรรทุกจากโครงสร.าง
ด.านบน เพ่ือถ/ายแรงให.ช้ันดินด.านล/างซ่ึงเปkนดินท่ีเกิดจากการ
ทับถมของตะกอนนํ้าพา (Alluvial deposit) ท่ีได.รับอิทธิพล
จากการพัดพาของตะกอนบริเวณลุ/มแม/นํ้าเจ.าพระยา ท้ังน้ี
พบว/าชั้นดินด.านล/างของดินเหนียวอ/อนกรุงเทพ จะเปkนดิน
เหนียวแข็งสลับกับชั้นทราย ท่ีมีกําลังรับนํ้าหนักเพียงพอต/อการ
ต.านทานการพิบัติ รวมถึงลดการทรุดตัวท่ีจะเกิดข้ึนอีกด.วย  

[1] และ [2] พบว/ า  การออกแบบเสา เ ข็มในปnจ จุ บัน 
ผู.ออกแบบยังคงใช.วิธี ด้ังเดิมในการออกแบบ (Traditional 
Approach) เพ่ือหากําลังต.านทานการพิบัติของเสาเข็มด.วยวิธี
สถิตยศาสตร3 (Static) โดยอาศัยคุณสมบัติความแข็งแรงของช้ัน
ดินท่ีอยู/โดยรอบและท่ีปลายของเสาเข็ม มาพิจารณากําลัง
ต.านทานการพิบัติดังกล/าว พฤติกรรมการถ/ายนํ้าหนักระหว/าง
เข็มกับดินมีปn จ จัยหลายอย/าง ท่ี เ ก่ียวข.อง ทําให.วิ ศวกร
ผู.ออกแบบต.องพิจารณาปnจจัยต/างๆให.รอบคอบบนสมมติฐาน
การคํานวณท่ีถูกต.อง เลือกพารามิเตอร3ของดินให.สอดคล.องกับ
พฤติกรรมท่ีเกิดขึ้นจริงให.มากท่ีสุด สอดคล.องกับการศึกษาของ 
[3] พบว/าการพิบัติของงานฐานรากส/วนหน่ึงเปkนผลมาจากการ
ท่ีวิศวกรผู.ออกแบบประเมินกําลังรับนํ้าหนักของเสาเข็มสูงเกิน
จริง โดยในปnจจุบันมีการศึกษาและนําเสนอข.อมูลท่ีเก่ียวกับ
พารามิเตอร3ในการออกแบบเสาเข็มสําหรับดินกรุงเทพมาอย/าง

ต/อเน่ือง [4-8] แต/ผลการศึกษาดังกล/าวก็ยังไม/ได.รับการเผยแพร/
และเปkนท่ีรู. กันสําหรับวิศวกรออกแบบมากนัก ท้ัง น้ีได. มี
การศึกษา [9] ท่ีทําการทบทวนวรรณกรรมและนําผลการ
ทดสอบ static load test จํานวน 36 ข.อมูล มาประเมินและ
ให.ข.อเสนอแนะสําหรับค/าพารามิเตอร3 ได.แก/ ,  และ Nq ท่ี
จําเปkนในการออกแบบฐานรากเสาเข็มสําหรับดินกรุงเทพ  

บทความน้ีได.ทําการศึกษาทบทวนวิธีการออกแบบฐานราก
เสาเข็มตอก โดยใช.แบบสอบถามในการสัมภาษณ3เชิงลึก (Deep 
interviews) กับวิศวกรและผู.ออกแบบรวมถึงผู.ท่ีเก่ียวข.องกับ
งานฐานรากเสาเข็ม และศึกษาทบทวนเอกสารงานวิ จัยท่ี
เก่ียวข.อง (Documentary research)  สําหรับส/วนแรกของ
บทความเปkนการนําเสนอผลของเทคนิควิธีท่ีนิยมเลือกใช.ในการ
ออกแบบท่ีครอบคลุมการปฏิบัติงานจริง ต้ังแต/แนวปฏิบัติใน
การวางแผนการเจาะสํารวจ วิธีการเจาะสํารวจ การแปลผล
พารามิเตอร3จากผลการทดสอบ ตลอดจนการเ ลือกค/ า
สัมประสิทธิ์ต/างๆ ท่ีใช.ในการออกแบบฐานรากเสาเข็มตอก 
รวมถึงการทบทวนกฎหมาย ข.อบังคับหรือเอกสารมาตรฐานท่ี
เก่ียวข.องกับงานฐานรากเสาเข็ม เพ่ือสรุปวิธีการต/างๆ ท่ีนิยมใช.
ในการออกแบบฐานรากเสาเข็มตอกในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร 
สําหรับส/วนท่ีสองเปkนการชี้ให.เห็นถึงประเด็นท่ีสําคัญในการ
วิเคราะห3ท่ีเก่ียวข.องกับบริบท สภาพและเง่ือนไขของพ้ืนท่ี ท้ังน้ี
ข.อมูลเบ้ืองต.นเหล/าน้ีจะเปkนประโยชน3ต/อผู.ท่ีเก่ียวข.องกับการ
ออกแบบและหน/วยงานท่ีเก่ียวข.องกับการร/างมาตรฐานเพ่ือหา
แนวปฏิบัติท่ีถูกต.องและเหมาะสมสําหรับงานวิศวกรรมฐานราก
เสาเข็ม (Code for Foundation Engineering) หรือมาตรฐาน
การปฏิบัติวิชาชีพท่ีเก่ียวข.อง (Code of Practice) ในประเทศ
ไทยท่ีจะเกิดขึ้นต/อไป 
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2. กฎหมาย ขFอกําหนดและมาตรฐานท่ีเก่ียวขFองกับงาน

ก:อสรFางและงานฐานรากเสาเข็ม 

กฎหมายท่ี เ ก่ียวกับงานก/อสร.าง ( ท่ีมีลําดับศัก ด์ิตาม
กฎหมายสูงสุด รองจากรัฐธรรมนูญ) คือ พระราชบัญญัติ ได.แก/ 
พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พระราชบัญญัติการผังเมือง 
พระราชบัญญัติการขุดดินและถมดิน พระราชบัญญัติการ
จัดสรรท่ีดิน พระราชบัญญัติการส/งเสริมการอนุรักษ3พลังงาน 
พ ร ะ ร า ช บั ญ ญั ติ ม า ต ร ฐ า น ผ ลิ ต ภั ณ ฑ3 อุ ต ส า ห ก ร ร ม 
พ ร ะ ร า ช บั ญ ญั ติ วิ ศ ว ก ร  พ ร ะ ร า ช บั ญ ญั ติ ส ถ า ป นิ ก 
พระราชบัญญัติการประกอบวิชาชีพก/อสร.าง พระราชบัญญัติ
คุ.มครองแรงงาน พระราชบัญญัติการส/งเสริมและรักษาคุณภาพ
ส่ิงแวดล.อม และพระราชบัญญัติควบคุมนํ้ามันเชื้อเพลิง โดยมี
กฎหมายลูกและกฎกระทรวงท่ีเก่ียวข.องท่ีออกโดยอาศัยอํานาจ
ความตามในพระราชบัญญัติต/างๆท่ีเก่ียวข.องกับการก/อสร.างอีก
ประมาณ 3276 ฉบับ ท้ัง พระราชกฤษฎีกา กฎกระทรวง 
ประกาศกระทรวง ข.อบัญญัติ เทศบัญญัติและประกาศอื่นๆ 
เปkนต.น และมีท่ีเก่ียวข.องกับงานวิศวกรรมฐานรากประมาณ 30 
ฉบับ 

 หน/วยงานท่ีรับผิดชอบในการกําหนดมาตรการกํากับดูแล
ความปลอดภัยในชีวิตและทรัพย3สินท่ีเก่ียวกับการก/อสร.างและ
การควบคุมการก/อสร.างอาคารได.แก/ กรมโยธาธิการและผังเมือง 
กระทรวงมหาดไทย โดยได. ดูแลและถือปฏิบัติกฎหมายท่ี
เก่ียวข.องได.แก/ กฎหมายว/าด.วยการผังเมือง กฎหมายว/าด.วย
การควบคุมอาคาร กฎหมายว/าด.วยการขุดดินและถมดิน 
กฎหมายว/าด.วยการจัดรูปท่ีดินเพ่ือพัฒนาพ้ืนท่ี และกฎหมาย
อ่ืนท่ีเก่ียวข.อง อันเปkนเคร่ืองมือของรัฐ เพ่ือจุดประสงค3ให.เกิด
ประสิทธิภาพของอาคาร รวมถึงเกิดความปลอดภัยในชีวิต 
ทรัพย3สิน และสุขลักษณะของผู.ใช.อาคารดังกล/าว  โดยขอบเขต
อํานาจกฎหมายควบคุมอาคารในเชิงกิจกรรม แบ/งได.เปkน 
วิธีการออกแบบอาคาร วิธีการก/อสร.าง ปรับปรุง ร้ือถอน อาคาร 
วิธีการใช.อาคาร วิธีลงโทษ วิธีการอุทธรณ3 เน้ือหาทางวิชาการ
ในกฎหมายควบคุมอาคาร ประกอบด.วยการกําหนดบทบาท
ทางวิชาชีพสถาปnตยกรรม การกําหนดบทบาททางวิชาชีพ
วิศวกรรมโครงสร. า ง  การ กําหนดบทบาททางวิ ช า ชีพ
ผู. รับเหมาก/อสร.าง การระบุความแข็งแรงเ ร่ืองเ ก่ียวกับ
แผ/นดินไหว การออกแบบเพ่ือคนพิการและทุพลภาพ เปkนต.น  

นอกจากน้ี หน/วยงานท่ีเ ก่ียวข.องต/างๆ ยังมีการออก
มาตรฐานงานด.านวัสดุ มาตรฐานงานด.านการทดสอบ 
มาตรฐานประกอบการออกแบบท่ีเก่ียวข.องกับงานวิศวกรรม
ฐานราก ดังตารางท่ี 1 

3. วิธีการวิจัย 

ในการศึกษาน้ีได.มีการทบทวนเอกสารงานวิจัยท่ีเผยแพร/

และจัดทําเคร่ืองมือสําหรับการสัมภาษณ3เชิงลึก เพ่ือหาแนว

ปฏิบัติในการออกแบบฐานรากเสาเข็มตอกท่ีวิศวกรผู.ออกแบบ

หรือผู. ท่ีเ ก่ียวข.องนิยมเลือกปฏิบัติ รวมถึงการพิจารณาถึง

กฎหมายท่ีเก่ียวข.องกับงานก/อสร.างและทางด.านฐานราก ดัง

รายละเอียดข้ันตอนวิธีการวิจัยต/อไปน้ี (รูปท่ี 1)  

สําหรับการพัฒนาเคร่ืองมือในการทําแบบสอบถาม 

(Questionnaire) มี ก า ร พิ จ า ร ณ า ค ว า ม เ ท่ี ย ง ต ร ง ข อ ง

แบบสอบถามโดยใช.ความเห็นจากผู.เช่ียวชาญด.านวิศวกรรม

ปฐพี เพ่ือพิจารณาข.อคําถามในแบบสอบถามว/าวัดได.ตรงตาม

วัตถุประสงค3หรือไม/ การสุ/มตัวอย/างเลือกใช.วิธีการสุ/มตัวอย/าง

แบบไม/ใช.ความน/าจะเปkน (Nonprobability sampling) และ

การคัดเลือกกลุ/มเปhาหมายใช.วิธี Purposive sampling เปkน

ลักษณะของการคัดเลือกกลุ/มตัวอย/างตามวัตถุประสงค3ของการ

วิจัยและทําการสัมภาษณ3ให.ครอบคลุมทุกภาคส/วนท่ีเก่ียวข.อง

กับการออกแบบท้ังส/วนท่ีเปkนผู.ออกแบบในหน/วยงานราชการ 

อาทิเช/น วิศวกรผู.ออกแบบท่ีทํางานอยู/ในหน/วยงานท่ีเก่ียวข.อง

กับการออกแบบฐานรากอาคารหรือสิ่งก/อสร.าง  ส่ิงก/อสร.าง 

เช/น กรมโยธาธิการและผังเมือง, กรมทางหลวง, องค3การบริหาร

ส/วนจังหวัด (อบจ.), องค3การบริหารส/วนตําบล (อบต.) เปkนต.น 

ผู.ปฏิบัติงานในบริษัทเอกชนท่ีรับงานเจาะสํารวจ ทดสอบดิน 

และแปลผลข.อ มูลดินเ พ่ืองานฐานรากและกลุ/มวิ ศวกร

ผู.ออกแบบและนักวิชาการท่ีเก่ียวข.องกับงานทางด.านวิศวกรรม

ปฐพี ท้ังน้ีเพ่ือให.เห็นแนวปฏิบัติท่ีนิยมใช.ในแต/ละข้ันตอนท่ี

เก่ียวข.องกับการออกแบบ   

วิธีการกําหนดขนาดตัวอย/างของกลุ/มเปhาหมายใช.ตาราง

ของ Yamane [10] เน่ืองจากข.อจํากัดด.านการหาขนาดของ
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ประชากรท่ีเก่ียวข.องกับวิศวกรปฐพีท่ีแน/นอน ดังน้ันจึงทําการ

วิเคราะห3กลุ/มเปhาหมายโดยเลือกขนาดประชากรเปkนไม/จํากัด

ขนาด (จํานวนประชากรเท/ากับ ∞) ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

และระดับความคลาดเค ล่ือน (e) ± 10% จะได. จํ านวน

กลุ/มเปhาหมายท่ีควรจะเปkนอยู/ ท่ี 100 ชุด การเก็บข.อมูล

ดําเนินการตามหน/วยงานหรือกลุ/มเปhาหมายท่ีต้ังเปhาไว.  

 

 

ตารางท่ี 1 มาตรฐานท่ีเก่ียวข.องในงานวิศวกรรมฐานราก 
 

 
 

 
   รูปท่ี 1 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

กรมทางหลวงชนบท กรมโยธาธิการและผังเมือง กรม
ชลประทาน

สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑRอุตสาหกรรม

วสท.

มทช.101-2545 มยผ.1252-51 มอก.395-2524 วสท.1007-34
มาตรฐานงานคอนกรีตและ

คอนกรีตเสริมเหล็ก
มาตรฐานการรับน้ําหนักของเสาเข็มด.วยวิธี

พลศาสตร3 Dynamic Load Test
มอก. เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กหล/อ

สําเร็จ
มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริม

เหล็ก โดยวิธีหน/วยแรงใช.งาน

มทช.105-2545 มยผ.1301-54 มอก.396-2524 วสท.1008-38
มาตรฐานงานฐานราก

คอนกรีตเสริมเหล็กท่ัวไป
มาตรฐานประกอบการออกแบบอาคารเพ่ือ
ต.านทานการส่ันสะเทือนของแผ/นดินไหว

มอก.เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอัด
แรงหล/อสําเร็จ

มาตรฐานสําหรับการออกแบบอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีกําลัง

มทช.106-2545 มยผ.1551-51 มอก.397-2537 วสท.1019-46
มาตรฐานงานเสาเข็ม การตรวจสอบความสมบูรณ3ของเสาเข็มด.วย

วิธี Seismic Test
มอก.เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กหล/อ

สําเร็จแบบแรงเหว่ียง
กําหนดมาตรฐานสําหรับงานก/อสร.าง

เสาเข็มเจาะ

มทช.301-2545 มอก.398-2537
มอก.เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กอัดแรง

โดยใช.แรงเหว่ียง

มอก.399-2524
มอก.เสาเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กหล/อ

สําเร็จขนาดส้ัน

มาตรฐาน
รายละเอียดและ
คุณลักษณะทาง
วิศวกรรมของ

เสาเข็ม

วิธีการทดสอบมาตรฐานการ
เจาะสํารวจดิน

มาตรฐานความปลอดภัย
สําหรับงานก:อสรFาง
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4. ผลสรุปวิธีการต:างๆ ท่ีนิยมใชFในการออกแบบฐานราก

เสาเข็มตอกในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร 

 ผลการสัมภาษณ3เชิงลึกเพ่ือนําเสนอเทคนิควิธี ท่ีนิยม

เลือกใช.ในการออกแบบครอบคลุมทุกข้ันตอนต้ังแต/การวาง

แผนการเจาะสํารวจจนถึงการเลือกพารามิเตอร3ท่ีเก่ียวข.องกับ

การออกแบบ แสดงดังรายละเอียดต/อไปน้ี 

4.1 กลุ�มเป�าหมายและข�อมูลผู�ตอบแบบสอบถาม 

สัดส/วนของกลุ/มเปhาหมายท่ีได.จากการสัมภาษณ3แบ/งเปkน 

3 กลุ/ม ได.แก/ (1) ผู.ออกแบบและนักวิชาการ อาทิเช/น วิศวกร

ปฐพีและผู.ท่ีเก่ียวข.องกับการออกแบบฐานราก อาจารย3และ

นักวิชาการจากมหาวิทยาลัย และผู. เชี่ยวชาญทางด.าน

วิศวกรรมปฐพี เปkนต.น (2) วิศวกรออกแบบจากหน/วยงาน

ภาครัฐ อาทิเช/น กรมโยธาธิการและผังเมือง กรมทางหลวง 

กรมทางหลวงชนบท เปkนต.น และ (3) บริษัทเจาะสํารวจ 

(บริษัทเอกชน) โดยการเข. า สัมภาษณ3 กับวิศวกรห รือ

ผู.ปฏิบัติงานท่ีเก่ียวข.องโดยตรง และมีการให.คะแนนด.วยวิธี 

Weight method ตามประสบการณ3ของผู.ตอบแบบสอบถาม 

รวมท้ังส้ิน 110 ชุดข.อมูล แสดงสัดส/วนของกลุ/มตัวอย/างและ

ประสบการณ3ได.ดังรูปท่ี 2 

 

 

 
รูปท่ี 2 สัดส/วนและประสบการณ3กลุ/มเปhาหมาย 

4.2 แนวปฏิบัติในการเจาะสํารวจ 

การเจาะสํารวจเพ่ือให.ได.มาซ่ึงพารามิเตอร3ท่ีใช.ในการ

ออกแบบฐานรากเสาเข็มตอก มีเทคนิคและวิธีท่ีนิยมปฏิบัติดัง

รายละเอียดข้ันตอนต/อไปน้ี 

(1) ปnจจัยสําคัญท่ีใช.ในการวางแผนการเจาะสํารวจท่ีมีการ

พิจารณาถึงมากท่ีสุด (ร.อยละ 70) แบ/งได.เปkน 2 ประเด็น 

ได.แก/ (1) ด.านลักษณะพ้ืนท่ีท่ีต้ังของโครงการ/ ความซับซ.อน

ทางธรณีวิทยา (ร.อยละ 35.75) และ (2) ขนาดของโครงการ

หรือมูลค/างาน (ร.อยละ 34.25) ส/วนปnจจัยอ่ืนๆ (ร.อยละ 30) 

ได.แก/ ความต.องการของผู.ว/าจ.าง (ซ่ึงบริษัทเจาะสํารวจ 

พิจารณาปnจจัยน้ีเปkนปnจจัยสําคัญท่ีสุด) และลักษณะฐานราก

ของอาคาร เปkนต.น 

(2) ระยะห/างและจํานวนของหลุมเจาะสํารวจ ผู.ตอบ

แบบสอบถามพิจารณาจากลักษณะพ้ืนท่ีและความสําคัญของ

โครงการ ถ.าเปkนอาคารท่ีสูงน.อยกว/า 4 ชั้น การเลือกจํานวน

ของหลุมเจาะสํารวจ อยู/ท่ี 1-2 หลุม (ร.อยละ 80) และสําหรับ

อาคารท่ีมีความสูงเกินกว/า 4 ชั้น ควรกําหนดให.มีการเจาะ

สํารวจไม/น.อยกว/า 1-3 หลุม ท้ังน้ีการเลือกจํานวนของหลุม

เจาะต.องพิจารณาจากปnจจัยอ่ืนๆ ประกอบด.วยท้ังด.าน

งบประมาณของโครงการ สภาพความซับซ.อนทางธรณีวิทยา 

ความแปรปรวนของชั้นดิน และลักษณะของโครงการต/างๆ 

ส/วนระยะห/างระหว/างหลุมเจาะพิจารณาจากนํ้าหนักกระทํา 

หรือหลุมเจาะควรห/างกันประมาณ 50 – 100 เมตร เช/น ถ.า

Government  

Agency

18%

Soil Investigation 

Company

16%

Designers & Academics

66%

less than 5 years

32%

More than 20

27%

16-20 years

18% 6-10 years

9%

11-15 years

14%

Other

23%

15 



NUEJ 
Naresuan University  

Engineering Journal 

 

 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.14, No.1, January – June  2019, pp.11-28 

 

เปkนงานก/อสร.างสะพานตามแม/นํ้าเจาะ 1 หลุมต/อ 1 ต/อม/อ

สะพาน เปkนต.น  

(3) วิธีการเจาะสํารวจท่ีเลือกใช.มากท่ีสุดสําหรับพ้ืนท่ี

กรุงเทพมหานครคือ วิธีการเจาะแบบฉีดล.าง (Wash Boring) 

ร.อยละ 78.71 (ดังรูปท่ี 3) 

 

 
รูปท่ี 3 ร.อยละของแนวปฏิบัติในการเจาะสํารวจ 

 

(4) กระบอกเก็บตัวอย/างท่ีเลือกใช.มากท่ีสุด (ร.อยละ 

86.21) คือกระบอกเปลือกบาง (Shelby Tube; ST) สําหรับ

ดินอ/อนถึงแข็งปานกลาง ตามมาตรฐาน ASTM D1587 เพ่ือ

เก็บตัวอย/างท่ีไม/ถูกรบกวน (Undisturbed sample) และ

กระบอกผ/า (Split Spoon sampler; SS) สําหรับดินแข็ง 

ตามมาตรฐาน ASTM D1586 เพ่ือเก็บตัวอย/างถูกรบกวน 

(Disturbed sample) นอกจากน้ีพบว/า สําหรับดินอ/อนมาก 

(ร.อยละ 13.79) มีการเลือกใช.กระบอกสูบชัก (Piston 

sampler) ในการเก็บตัวอย/าง (ดังรูปท่ี 3) ระยะห/างตามความ

ลึกในการเก็บตัวอย/างจะทําการเก็บตัวอย/างทุกๆ 1.5 เมตร 

 (5) การทดสอบในสนามท่ีเลือกปฏิบัติมากท่ีสุดคือ การ

ทดสอบ Standard Penetration Test (SPT) สําหรับกรณี

ดินแข็งคู/กับการเก็บตัวอย/างด.วยกระบอกผ/า (ร.อยละ 71.43) 

รองลงมาคือการทดสอบ Field Vane Shear (FVT) ซ่ึงจะ

นิยมใช.ในหน/วยงานกรมทางหลวงหรือกรมทางหลวงชนบท 

เพ่ือหากําลังรับแรงเฉือนของดินเหนียวอ/อน และนําไป

วิเคราะห3เสถียรภาพของชั้นคันทาง ส/วนการทดสอบ Cone 

Penetration Test (CPT) ไม/เปkนท่ีนิยมในปnจจุบัน เน่ืองจาก

ไม/สามารถเก็บตัวอย/างข้ึนมาทําการทดสอบได. และไม/

สามารถกดผ/านช้ันทรายแน/นมากได. มีสัดส/วนของการใช.งาน

อยู/เพียงร.อยละ 1.69 

(6) ความลึกของการเจาะสํารวจ (ดังรูปท่ี 3) พิจารณาจาก

จํานวนคร้ังของการตอกทดสอบ SPT มากท่ีสุด (ร.อยละ 75) 

โดยผู.ตอบแบบสอบถามมีการพิจารณาความลึกของการเจาะ

สํารวจเม่ือช้ันดินมีค/า N-value มากกว/า 50 คร้ังต/อฟุต ติดกัน 

3 คร้ัง (ร.อยละ 60.23) อีกท้ังพบว/า มีผู.ออกแบบส/วนหน่ึง 

(คิดเปkนร.อยละ 14.77) พิจารณาค/า N-value ท่ีมากกว/า 35 

คร้ังต/อฟุต เปkนช้ันส้ินสุดการเจาะสํารวจ (End of Boring) 

ส/วนร.อยละ 19.32 พิจารณาจากความลึกของปลายเสาเข็มท่ี

ออกแบบไว. และร.อยละ 5.68 พิจารณาจากความลึกของชั้น

ดินอ/อน หรือตามประสบการณ3ของผู.ออกแบบ  

(7) การทดสอบในห.องปฏิบัติการเพ่ือหาคุณสมบัติทาง

กายภาพ ในการจําแนกประเภทของดิน (Classification) ทํา

โดยการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM ได.แก/การทดสอบ 

Atterberg limit ( ASTM D4318), ก า รทดส อ บ  Natural 

water content (ASTM D2216), ก า ร ท ด ส อ บ  Sieve 

Analysis (ASTM D422-63), ก า รหา ค/ า  Specific Gravity 

(ASTM D 854-58) และการทดสอบ Unit weight (ASTM 

D7263-09) 

 ส/วนการทดสอบเพ่ือหาคุณสมบัติทางด.านกําลังเลือกใช.

การทดสอบ Unconfined Compression Test (ASTM 

D2166) มากท่ีสุด (ร.อยละ 63) เพราะเปkนการทดสอบท่ี

สะดวก ไม/มีความซับซ.อนในการทดสอบ ประหยัดเวลา มี

ค/าใช.จ/ายน.อย ลําดับต/อมา (ร.อยละ 37)  เปkนการทดสอบ 

Direct Shear Test (ASTM D3080) แ ล ะ ก า ร ท ด ส อ บ 

Triaxial Test (ASTM D2850, D4767) ดังแสดงในรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4 ร.อยละของวิธีการทดสอบกําลังของดิน 

 

(8) การพิจารณาทดสอบ Consolidation test พบว/า 

ผู.ตอบแบบสอบถามร.อยละ 54.55 ไม/ ได. ทําการทดสอบ 

สําหรับการพิจารณาการทรุดตัวของดิน เลือกใช.พารามิเตอร3ท่ี

ได. จากความสัมพันธ3  ( Empirical correlation) ท่ี มี กา ร

เผยแพร/ นอกจากน้ียังมีการทดสอบทางด.านอ่ืนๆ อาทิเช/น 

การทดสอบคลอไลด3 หรือการทดสอบทางเคมีจะมีการ

ดําเนินการ ถ.าหากโครงสร.างอยู/ใกล.ทะเล เปkนต.น  

4.3 แนวปฏิบัติในการแปลผลค�าพารามิเตอร(ท่ีได�จากการ

ทดสอบในสนาม 

ผลการศึกษาน้ีแบ/งเปkน 2 ส/วน คือ (1) ส/วนของแนว

ปฏิบัติในการเลือกสมการหรือปnจจัยท่ีพิจารณาสําหรับการ

ปรับแก.ผลการทดสอบและ (2) แนวปฏิบัติในการเลือกสมการ

หรือวิธีการในการแปลผลการทดสอบเปkนค/ากําลังของดินใน

รูป c และ  ท่ีนิยมปฏิบัติ ดังต/อไปน้ี 

4.3.1 สมการหรือป/จจัยท่ีพิจารณาสําหรับการปรับแก� 

 ก า ร ป รั บ แ กF ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ  Standard 

Penetration Test (SPT)  

การทดสอบ SPT เปkนการทดสอบท่ีนิยมท่ีสุด ซ่ึงผู.ตอบ

แบบสอบถามร.อยละ 76.79 เลือกท่ีจะปรับแก.ผลการทดสอบ 

(ร.อยละ 23.21 ไม/พิจารณาปรับแก.ผล N-value เน่ืองจาก 

เลือกใช.การเปรียบเทียบกับผลการทดสอบ Pile Load Test 

และวิธีอ่ืนๆ ตามแต/ประสบการณ3) ซ่ึงปnจจัยท่ีพิจารณาสําหรับ

การปรับแก.มีอยู/ด.วยกัน 3 ประเด็น (ดังรูปท่ี 5) ได.แก/  

- ก า ร ป รั บ แ ก. ค ว า ม เ ค. น ใ น แ น ว ด่ิ ง ใ น ช้ั น ท ร า ย 

(Cohesionless soil) [11-18] คิดเปkนร.อยละ 42.47 

- การปรับแก.ตามมาตราส/วนพลังงานเน่ืองจากเคร่ืองมือ 

[17],[19-20] คิดเปkนร.อยละ 4.11 

- การปรับแก.เน่ืองจากผลของการทดสอบในช้ันทราย

ละเอียด (fine sand) หรือช้ันทรายแปhง (silty sand) หาก

ระดับทดสอบตํ่ากว/าระดับนํ้าใต.ดิน ค/าท่ีได.จะคลาดเคลื่อน 

เน่ืองจากแรงดันนํ้าในโพรงจะไม/สามารถระบายได.ทัน [21] 

คิดเปkนร.อยละ 13.70 

การพิจารณาปรับแก. เ น่ืองจากความเค.นในแนวด่ิง

ประสิทธิผล (Effective Overburden Pressure) เปkนปnจจัย

ท่ีผู.ออกแบบพิจารณาถึงมากท่ีสุด โดยเลือกใช.สมการท่ี

นําเสนอโดย Peck et al.[14] มากท่ีสุด (ร.อยละ 70.22) 

รองลงมาเปkนวิธี ท่ีนําเสนอโดย Skempton [17] (ร.อยละ 

10.03) และวิธีอื่นๆ ตามลําดับ อาทิเช/น [13],[15],[18] เปkน

ต.น ท้ังน้ีผู.ตอบแบบสอบถาม ร.อยละ 39.72 (ดังรูปท่ี 5) 

เลือกใช.วิธีในการคํานวณจากสมการหลายๆ สมการแล.ว

พิจารณาค/าท่ีใช.ตามประสบการณ3ของแต/ละบุคคล  

 การทดสอบ Field Vane Shear Test (FVT) 

การทดสอบ FVT เปkนการทดสอบเพ่ือหาค/ากําลังรับแรง

เฉือนของดินเหนียวอ/อน โดยพิจารณาต้ังแต/การเลือกรูปแบบ

การกระจายของหน/วยแรง () บนใบพัดเน่ืองจากมีผลต/อการ 

 
รูปท่ี 5 การปรับแก.ผลการทดสอบ SPT 

 

Unconfined Compression Test

63%

Direct Shear Test

20%

Triaxial Test

17%

UU Test

9%

CU Test

6%

CD Test

2%
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แปลค/ากําลังรับแรงเฉือน (Su) ของดิน พบว/า รูปแบบการ

กระจายของหน/วยแรงท่ีนิยมพิจารณาตอนการแปลผลค/า 

เลือกโดยบริษัทเจาะสํารวจและเลือกใช.การกระจายแบบ 

Uniform end shear ( = 2/3) มากท่ีสุดคิดเปkน ร.อยละ 

76.67 และรองลงมาคือ Triangular end shear ( = 1/2) 

คิดเปkนร.อยละ 23.33  

สําหรับการปรับแก.ค/า (µ) เลือกปรับแก.ตามทฤษฎีของ 

Bjerrum [22] มากท่ีสุดคิด เปk นร.อยละ 85 ( ดัง รูป ท่ี 6) 

รองลงมาคือ สมการท่ีเสนอโดย [23-24] 
 

 
รูปท่ี 6 ค/าตัวประกอบสําหรับปรับแก.ผลการทดสอบ FVT [22] 

4.3.2 แนวปฏิบัติในการเลือกสมการหรือวิธีการแปลผล

การทดสอบเป2นค�ากําลังของดินในรูป c และ   

 การแปลผลค/า SPT เปkนค/ากําลังรับแรงเฉือนของ

ดินสําหรับดินเหนียว (Su) มีผู.นําเสนอไว.หลากหลายสมการ 

อาทิเช/น [25-28] เปkนต.น โดยสมการท่ีนิยมใช.มากท่ีสุด (ร.อย

ละ 73.83) คือทฤษฎีและกราฟของ NAVFAC [26] หรือ

สามารถคํานวณได.ดังสมการ Su=
2

3
N (t/m2) รองลงมาคือ

ทฤษฎีของ Stroud [27] และ Pitupakorn [28] มีสัดส/วน

ร.อยละเท/ากับ 19.63 และร.อยละ 6.54 ตามลําดับ 

 สมการท่ีเลือกใช.ในการแปลผลค/า SPT เปkนค/ากําลัง

รับแรงเฉือนของดินสําหรับดินทราย () มีผู. นําเสนอไว.

หลากหลายสมการ อาทิเช/น [14],[25],[29-32] เปkนต.น โดย

สมการท่ีนิยมใช.มากท่ีสุดคือ Peck et al.[14] เปkนสัดส/วนร.อย

ละ 90.63 และรองลงมาคือทฤษฎีของ [31] และ [32] สัดส/วน

ร.อยละ 7.29 และร.อยละ 2.08 ตามลําดับ 

4.4 แนวปฏิบัติในการประเมินความสามารถในการรับนํ้าหนัก

ของเสาเข็ม 

4.4.1 แนวคิดในการออกแบบ (conceptual design) 

การออกแบบค/ากําลังรับนํ้าหนักบรรทุกของเสาเข็มตอก 

มีวิธีการวิเคราะห3 2 วิธีคือ  

ก า ร วิ เ ค ร า ะ หR ดF ว ย วิ ธี  -method (total stress 

analysis) โดยพารามิเตอร3ท่ีเก่ียวข.องกับการออกแบบคือ ค/า

กําลังรับแรงเฉือนของดินเหนียวแบบไม/ระบายนํ้า (Su) 

การวิ เคราะหRดFวยวิ ธี  -method (effective stress 

analysis) โดยพารามิเตอร3ท่ีเก่ียวข.องกับการออกแบบคือ 

สําหรับทราย (Sand) คือ ค/ามุมเสียดทานประสิทธิผล () 

และดินเหนียวกรณี drained condition คือ ค/า '  

เน่ืองจากพารามิเตอร3ท่ีได.จากการเจาะสํารวจส/วนใหญ/

สําหรับดินเหนียวน้ัน ค/ากําลังรับแรงเฉือนจะอยู/ในรูปแบบ

ของ Undrained parameter (Su) ท่ี ได. จากการทดสอบ  

Unconfined compression test และการแปลจากค/า N-

Value ดังน้ันแนวปฏิบัติส/วนใหญ/ในการออกแบบเสาเข็มจะ

เลือกใช.วิธี -method (total stress analysis) สําหรับดิน

เห นียว  (Clay) และใช. วิ ธี  -method (effective stress 

analysis) สําหรับดินทราย (Sand)  

4.4.2 การประเมินกําลังรับนํ้าหนักบรรรทุกประลัยของ

เสาเข็ม (Ultimate bearing capacity) 

การออกแบบกําลังรับนํ้าหนักบรรทุกประลัยของเสาเข็ม

ด.วยวิธีสถิตศาสตร3 มีสมการท่ีใช.ในการออกแบบด.วยกันหลาย

วิธี ซ่ึงมีความแตกต/างกันตามค/าสัมประสิทธิ์ของ Nc, Nq, , 

,  และค/าอัตราส/วนความปลอดภัย 

ก ารวิ เ ค ร า ะ หR ดF ว ย วิ ธี  -method (total stress 

analysis) สําหรับดินเหนียว ( = 0)  

- สมการท่ัวไปท่ีใช.ในการวิเคราะห3แรงต.านทานท่ีปลาย

เข็ม (Qb) ได.แก/  

     Qb = (SuNc +q) Ap  (1) 
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เม่ือ q คือ total Overburden Pressure ท่ีปลายเสาเข็ม 

และ Ap คือ พ้ืนท่ีหน.าตัดของเสาเข็ม เม่ือ Nq= 1 [14],[17] 

สําหรับค/า Nc มีผู.นําเสนอกราฟไว.หลากหลาย อาทิเช/น [33-

37] เปkนต.น โดยผลการศึกษาพบว/า ร.อยละ 62.37 เลือกใช. 

ค/า Nc =9 [34,36] ดังน้ันสมการในการคํานวณค/า Qb สําหรับ

ดินเหนียวจึงนิยมใช.สมการ (2) รองลงมาร.อยละ 29.45 ผู.ตอบ

แบบสอบถามเลือกใช.สมการท่ีนําเสนอโดย Skempton [33] 

ด.วยสมการ 6.14  Nc9 เม่ือ D/B  4 และร.อยละ 8.18 

เลือกใช.สมการของ Bowles [37] ท้ังน้ีผู.ตอบแบบสอบถาม

ยังให.ข.อคิดเห็นว/า สมการของ Bowles มีไว.เพ่ือเปkนการ

เปรียบเทียบค/า 

 Qb = (9 Su +q)Ap (2) 

หรือ  Qb(net) = 9SuAp       

- สมการท่ัวไปท่ีใช.ในการวิเคราะห3การวิเคราะห3แรง

เสียดทานของผิวเสาเข็ม (Qf) ได.แก/ [14],[17] 
 

Q
s
 =  P ∑ (f

si
 ∆Li

N
i=1 )                 (3) 

 

เม่ือ fsi คือ Unit skin friction resistance, P คือ เส.นรอบ

รูปของเสาเข็มและ Li คือ ความยาวของเสาเข็มในช/วงท่ี

พิจารณา โดย fsi สําหรับวิธี -method สามารถคํานวณดัง

สมการ (4) [10],[13] 

 fsi=  Su (4) 

เม่ือ ค/า  คือ adhesion factor ซ่ึงมีผู.เสนอไว.หลายท/าน

อ า ทิ เ ช/ น  [5-6],[14],[28],[38-40] ส ม ก า ร ท่ี ผู. ต อ บ

แบบสอบถามเลือกใช.สําหรับพ้ืนท่ีดินเหนียวกรุงเทพ คิดเปkน

สัดส/วนร.อยละ 55.43 (ดังรูปท่ี 7)  รองลงมา คือกราฟของ 

Das [40] (ร.อยละ 31.60) และกราฟของ Peck, et al. [14] 

เปkนต.น 

 
รูปท่ี 7 ร.อยละของสมการ ค/า  ท่ีนิยมเลือกใช. 

การวิเคราะหRดFวยวิธี -method (effective stress 

analysis) สําหรับดินทราย (c=0)  

- สมการท่ัวไปท่ีใช.ในการวิเคราะห3แรงต.านทานท่ีปลาย

เข็ม (Qb) ได.แก/  

 Qb = qNq Ap  (5) 

เม่ือ q คือ Effective Overburden Pressure ท่ีปลาย

เสาเข็มโดย Nq มีผู.เสนอค/าไว.หลากหลายอาทิเช/น [5-6],[36-

37],[41-44] ผลการศึกษาพบว/า  ค/ า  N q ท่ี นํา เสนอโดย 

Tomlinson [36] มีผู.เลือกใช.มากท่ีสุดสัดส/วนร.อยละ 33.90 

(ดังรูปท่ี 8) รองลงมาคือตามทฤษฎีของMeyerhof [44] และ 

Terzaghi [41] สัดส/วนร.อยละเท/า กับ 25.42 และร.อยละ 

16.95 ตามลําดับ  

กราฟท่ีเปkนความสัมพันธ3ของค/า Nq สําหรับทรายในพ้ืนท่ี

กรุงเทพโดยเฉพาะ พบว/าผู.ตอบแบบสอบถาม (ร.อยละ 23.73)

เลือกใช.สมการท่ีนําเสนอโดย Pimpasugdi [6] มากท่ีสุด คิด

เปkนสัดส/วนร.อยละ 12.71 ส/วนอีกร.อยละ 11.02 เปkนสมการ

ความสัมพันธ3ท่ีนําเสนอโดยท/านอ่ืน อาทิเช/น Vesic [42] และ 

Poulos [43] เปkนต.น 
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รูปท่ี 8 Bearing capacity factor of Nq [38] 

- สมการท่ัวไปท่ีใช.ในการวิเคราะห3การวิเคราะห3แรงเสียด
ทานของผิวเสาเข็ม (Qf) ได.แก/ สมการท่ี (3) โดย fsi สําหรับวิธี 
-method สําหรับดินทรายสามารถคํานวณดังสมการท่ี (6) 
[14],[17],[40] 

 

fsi=Ks tan δ σvo
'  (6) 

 

โดยพารามิเตอร3ท่ีมีความแตกต/างกันในการวิเคราะห3ได.แก/ 

ค/า Ks ซ่ึงปกติจะมีค/าเท/ากับ Ko แต/ก็สามารถเปลี่ยนแปลงได.

ต ามช นิดของ เสา เ ข็ม  โดย มีผู. นํ า เสนอค/ า  Ks ไ ว. ดั ง น้ี  

[36],[40],[46-47] โดยค/า Ks ท่ีนําเสนอโดย Das [40] มี ผู.

เลือกใช.มากท่ีสุด และสําหรับค/ามุมเสียดทานระหว/างดินกับ

เ ข็ม (soil-pile friction angle; ) โดยปกติจะใช. ค/ า   = 

0.75' (สําหรับเสาเข็มคอนกรีต) ตามทฤษฎีของ Tomlinson 

[36] มากท่ีสุดสัดส/วนร.อยละ 84 หรือใช.ตามสมการของ [47] 

ได.แก/ ค/า  = 0.5 - 0.8' (สัดส/วนร.อยละ 16) 

4.5 การพิจารณาค�าแรงฉุดของเสาเข็ม (Negative skin 
friction; Qn) 

จากผลการศึกษาพบว/า ผู.ออกแบบจํานวนร.อยละ 56.48  
เลือกท่ีจะไม/พิจารณาค/า Negative skin friction โดยในการ
ออกแบบใช.หลักการในการเผื่อด.วยค/า อัตราส/วนความ
ปลอดภัยไว.เลย ท้ังน้ีส/วนหน่ึงเน่ืองมาจากมีการถมดินเปkน
ระยะเวลานานพอก/อนเร่ิมการก/อสร.าง รวมถึงการพิจารณา
ช้ันดินเปkน Layered soil รวมถึงต.องพิจารณาว/า เสาเข็มน้ันๆ 
เปkน friction pile หรือไม/ ความสูงของชั้นดินถมเปkนเท/าไหร/ 

เปkนผลให.ผู.ออกแบบเลือกท่ีจะเผ่ือค/าแรงฉุดลงไปกับค/า 
Factor of Safety แทน เปkนต.น 

4.6 การประเมินประสิทธิภาพของเข็มกลุ�ม   
ในการออกแบบฐานรากเสาเข็มกลุ/มผู.ตอบแบบสอบถาม

เลือกใช.สมการในการประเมินประสิทธิภาพของเสาเข็มกลุ/ม

(ดังรูปท่ี 9) โดยใช.ทฤษฎี Converse-Labarre ดังสมการท่ี (5) 

มากท่ีสุด (ร.อยละ 44)  

 
รูปท่ี 9 สัดส/วนของการเลือกใช.ค/า  

 

η =  1- �(n-1)m + (m-1)n

90mn
� ×tan-1(

D

d
)  (5) 

 

เ ม่ือ  m,n คือจํานวนแถวของเสา เข็ม , D คือขนาด

เส.นผ/าศูนย3กลางของเสาเข็มและ d คือระยะห/างของเสาเข็ม 

ซ่ึงสอดคล.องกับงานวิจัยของ [2] ท่ีทําการศึกษาการออกแบบ

ฐานรากอาคารสูงในกรุงเทพมหานคร ส/วนสมการท่ีเลือกใช.

รองลงมาคือการหาค/าประสิทธิภาพของเสาเข็มกลุ/ม โดยวิธี

ของ Feld's Rule โดยเฉพาะผู.ออกแบบท่ีมีประสบการณ3สูง  

4.7 การ พิจารณาค� าการทรุดตัวของฐานรากเสา เ ข็ม 
(settlement of pile) 

การประเมินค/าการทรุดตัวของฐานรากเสาเข็ม  พบว/า 

ร.อยละ 53.42 ของผู.ตอบแบบสอบถาม จะไม/พิจารณาค/าการ

ทรุดตัวของฐานรากเสาเข็ม เน่ืองจากผู.ออกแบบส/วนใหญ/

พิจารณาว/า ได.ทําการวางปลายเสาเข็มไว.ในช้ันดินแข็งหรือชั้น

ทรายแล.ว ซ่ึงถือว/าเกิดการทรุดตัวน.อยมาก และร.อยละ 

46.58  ท่ีพิจารณาการทรุดตัว โดยยอมให.การทรุดตัวไม/เกิน 

25 mm. หรือพิจารณาจากค/าแรงต.านทานกดของช้ันดิน 

(Subgrade reaction) เปkนต.น 

Converse Labarre 

formular

44%

Seiler Keeney Formula

8%

Friction Area Ratio

17%

Feld’s Rule

31%

20 



NUEJ 
Naresuan University  

Engineering Journal 

 

 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.14, No.1, January – June  2019, pp.11-28 

 

4.8 การทดสอบเสาเข็ม 
การทดสอบเสาเข็มแบ/งได.เปkน การทดสอบความสมบูรณ3

ของเสาเข็ม ได.แก/ การทดสอบ Seismic test และการทดสอบ

กําลังรับนํ้าหนักของเสาเข็ม ได.แก/ (1) การทดสอบ Dynamic 

load test (2) การทดสอบ Static load test ผลการตอบ

แบบสอบถามพบว/า ผู.ตอบแบบสอบถาม จํานวนร.อยละ 

66.67 จะกําหนดการทดสอบ Seismic test อยู/ร.อยละ 100 

เพ่ือตรวจสอบความสมบูรณ3ของเสาเข็ม ส/วนการทดสอบ

กําลังรับนํ้าหนักของเสาเข็ม มีหลักการพิจารณาดังน้ี (1) 

สําหรับวิธี Dynamic load test สัดส/วนการทดสอบอยู/ท่ีร.อย

ละ 1-5 ของจํานวนเสาเข็มในโครงการ และ (2) การทดสอบ 

Static load test สัดส/วนการทดสอบอยู/ท่ีร.อยละ 1-2 ของ

จํานวนเสาเข็มในโครงการ แต/ท้ังน้ีพบว/า ผู.ตอบแบบสอบถาม

มีข.อเสนอแนะว/า ควรพิจารณาสัดส/วนของการทดสอบตามแต/

หน.างาน เพราะต.องมีการคํานึงถึงค/าใช.จ/ายของโครงการด.วย  

ส/วนผลจากการประเมินความสามารถในการรับนํ้าหนัก

ของเสาเข็ม โดยวิธีพลศาสตร3 พบว/า ผู.ตอบแบบสอบถาม

พิจารณา (ร.อยละ 56.73) โดยเลือกใช.ทฤษฎี  ของ Hiley 

Formula มากท่ีสุด (คิดเปkนร.อยละ 52.04) ดังสมการ (6)  
 

Q
u
= 

ehEh

s+
1

2
(k1+k2+k3)

∙
Wr+n2Wp

Wr+Wp
                      (6) 

 

เม่ือ Wr นํ้าหนักตุ.มและ Wp นํ้าหนักเข็มเปkนตัน, n คือ 

Coefficient of restitution, S คือระยะท่ีเสา เ ข็มจมเปkน

เ ซ็นติเมตร, k คือ temporary compression ถัดไปเปkน

ทฤษฎีของ Danish Formular ร.อยละ 19.39  ดังสมการ (7)  

Q
u
=

ehEh

s+C1
          (7) 

และ Engineering New Formula ร.อยละ 16.33 ดังสมการ 

(8) และวิธีอ่ืนๆ อีกร.อยละ 12.24 
 

Q
u
= 

Wh

S+2.54C           (8) 

ส/วนร.อยละ 43.27 ไม/พิจารณาความสามารถในการรับ

นํ้าหนักของเสาเข็มด.วยวิธีพลศาสตร3 

4.9 ท บ ท ว น ข� อ กํ า ห น ด  ก ฎ ห ม า ย  ก ฎ ก ร ะ ท ร ว ง 

พระราชบัญญัติท่ีเ ก่ียวข�องกับการออกแบบฐานรากใน

ประเทศไทย 

ถึงแม.ว/าประเทศไทยยังไม/มีมาตรฐานของการออกแบบ 

สํ าห รับงานวิศวกรรมฐานราก (Code for foundation 

Engineering) แต/การออกแบบ การควบคุมการก/อสร.างและ

การใช.งานของอาคารจะถูกควบคุมจากหน/วยงานของรัฐ 

ภายใต.กฎหมายว/าด.วยการควบคุมอาคาร (พระราชบัญญัติ

ควบคุมอาคาร พ.ศ.2522) ในด.านวิธีการออกแบบและ

ก/อสร.างให.มีความปลอดภัยในชีวิตและทรัพย3สิน ซ่ึงมีขอบเขต

ของกฎหมายครอบคลุม 3 ประเด็นหลักดังน้ี 

1. วิ ธี การออกแบบอาคาร ห ลักพ้ืนฐานจะ มี การ

ครอบคลุมเร่ืองสุขภาพ ความปลอดภัยในชีวิตและทรัพย3สิน 

และมีกฎหมายท่ีเก่ียวข.องกับการออกแบบเพ่ือความย่ังยืน 

(Sustainable design) ห รือ เ พ่ื อการประห ยัดพลั ง ง า น 

เพ่ิมเติมจากกฎหมายควบคุมอาคาร ได.แก/ พระราชบัญญัติ

ส/งเสริมการอนุรักษ3พลังงาน พ.ศ.2535 เปkนต.น 

2. วิธีการก/อสร.าง ปรับปรุง ร้ือถอนอาคาร 

3. วิธีการใช.อาคาร จะมีประเด็นเร่ืองอาคารท่ีควบคุมการ 

ใช.งานและอาคารท่ีต.องมีการขออนุญาตใช.อาคาร  

นอกจากน้ัน กฎหมายควบคุมอาคารยังครอบคลุม วิธีการ

จัดต้ังหน/วยงานเพ่ือการบริหารกฎหมายควบคุมอาคาร (มี

หน/วยงานท่ีต้ังข้ึนเปkนการเฉพาะ เช/น คณะกรรมการควบคุม

อาคาร คณะกรรมการอุทธรณ3หรือสํานักควบคุมอาคาร เปkน

ต.น ซ่ึงมีภาระหน.าท่ีเปkนการเฉพาะตามกฎหมายควบคุม

อาคาร และก/อให.เกิดหน/วยงานต/างๆ แตกแขนงออกไป) 

วิธีการลงโทษและวิธีการอุทรณ3 ส/วนวิธีการบริหารอาคารจะ

เปkนภาระของเจ.าของอาคารท่ีจะต.องดูแลอาคารเองหรือหาก

มีกฎหมายก็จะเปkนกฎหมายส/งเสริมท่ีอาจเทียบเคียงได. คือ 

พระราชบัญญัติรักษาความสะอาดและความเปkนระเบียบ

21 



NUEJ 
Naresuan University  

Engineering Journal 

 

 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.14, No.1, January – June  2019, pp.11-28 

 

เรียบร.อยของบ.านเมือง พ.ศ.2535 เปkนต.น การขอใบอนุญาต

ประกอบ วิ ช า ชีพ ท่ี เ ก่ี ย วข. อ ง กั บ ก า ร ก/ อ ส ร. า ง  เ ช/ น 

สถาปnตยกรรม วิศวกรรม หรือผู.รับเหมาก/อสร.างน้ัน ประเทศ

ไทยมีสภาวิชาชีพท่ีจัดต้ังขึ้นเพ่ือกํากับดูแลเปkนการเฉพาะ 

และมีพระราชบัญญัติวิศวกร พ.ศ.2542 พระราชบัญญัติ

สถาปนิก พ.ศ.2543 ในการกํากับดูแล 

ท้ังน้ีกฎหมายท่ีออกตามความในพระราชบัญญัติ ได.แก/ 

กฎกระทรวง ซ่ึงมีกฎกระทรวงท่ีเก่ียวข.องกับวิศวกรพอสรุปได.

เปkนสังเขปดังน้ี (ตารางท่ี 2) และกฎท่ีออกโดยอาศัยอํานาจ

นิติบัญญัติของส/วนราชการท.องถ่ิน อาทิเช/น ข.อบัญญัติ

กรุงเทพมหานคร ประกาศกรุงเทพมหานคร  

ผลการตอบแบบสอบถามส/วนใหญ/ พบว/า ร.อยละ 65.6 

พิจารณากฎหมายหรือข.อกําหนดในการออกแบบตาม

พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร กฎกระทรวงและประกาศหรือ

ข.อบัญญัติกรุงเทพมหานคร และร.อยละ 24.78 ทําการ

ออกแบบโดยพิจารณาตามมาตรฐานหรือข.อแนะนําของ

วิศวกรรมสถานแห/งประเทศไทย (วสท.) ส/วนข.อกําหนดงาน

ของหน/วยงานอื่นๆ ตามท่ีผู.ออกแบบหรือผู.ปฎิ บั ติงาน

พิจารณาจะเปkนไปตามหน/วยงานท่ีเก่ียวข.อง อาทิเช/น กรม

ทางหลวง กรมทางหลวงชนบท (คิดเปkนร.อยละ 9.62) เปkนต.น 

5. ผลสรุปประเด็นสําคัญในการวิเคราะหRท่ีเก่ียวขFองกับ

บริบท สภาพและเง่ือนไขของพ้ืนท่ี 

5.1 สภาพและเง่ือนไขของพ้ืนท่ี  

ลักษณะช้ันดินกรุงเทพประกอบด.วย 2 ส/วนหลัก ได.แก/ 

ดินชั้นบน เปkนดินเหนียวอ/อนท่ีเกิดจากการทับถมของตะกอน

จากนํ้าทะเล (Marine deposit) ท่ีมีความลึกประมาณ 12-18 

เมตร มีลักษณะพิเศษท่ีพึงระวังคือ เปkนช้ันดินท่ีมีกําลังแรง

เฉือนตํ่า ปริมาณนํ้าในมวลดินสูง เปkนช้ันดินท่ีมีความไวตัว 

(Sensitive) มีความเปkนพลาสติกสูง (Highly plastic) และ

สามารถอัดตัวได.สูง (Highly compressibility) ท้ังน้ีมีผู. นํา

เสนอคุณสมบัติของดินช้ันน้ีไว.หลายท/าน อาทิเช/น [48-50] ใน

อดีตช้ันดินช้ันน้ีเปkนชั้นท่ีรองรับฐานรากสําหรับโครงสร.างท่ีมี

นํ้าหนักเบา ส:วนดินชั้นท่ีสอง ในปnจจุบันจะเปkนชั้นท่ีรองรับ

ฐานรากของโครงสร.าง ลักษณะช้ันดินเกิดจากการสะสมตัว 

ของตะกอนนํ้าพา (Alluvial deposit)  ประกอบด.วยดิน

เหนียวแข็งถึงแข็งมากสลับกับชั้นทราย คุณสมบัติต/างๆ ของ

ชั้นดินสามารถดูได.จากรายงานของ Balasubramaniam [51] 

โดยลักษณะการวางตัวของตะกอนนํ้าพาน้ี เปkนช้ันดินเหนียว

แข็งถึงแข็งมากอัดแน/นเกินปกติ (Overconsolidated clay) 

สีนํ้าตาลหรือสีนํ้าตาลอมเทา พบท่ีประมาณความลึก 15-33 

เมตร ถัดไปเปkนช้ันดินทราย โดยทรายช้ันแรกพบท่ีความลึก

ประมาณ 20-30 เมตร ส/วนช้ันทรายช้ันท่ีสอง เปkนชั้นทรายสี

นํ้าตาลหรือนํ้าตาลอ/อน มีขนาดคละไม/ดี (Poorly graded) มี

ความหนาไม/แน/นอน ดังน้ันในบางพ้ืนท่ีโครงการขนาดใหญ/จึง

ทําการวางปลายเสาเข็มเจาะในชั้นทรายช้ันท่ี 3 ซ่ึงเปkนชั้น

ทรายแน/นเม็ดหยาบปนกรวด (dense coarse sand with 

some gravel) ทรายช้ันน้ี พบท่ีความลึกประมาณ 60-65 

เมตร เปkนต.น  

ท้ังน้ีในการออกแบบฐานรากเสาเข็มปnจจุบันควร

พิจารณาถึงผลกระทบของระดับนํ้าใต.ดิน (Phreatic surface) 

ท่ีเพ่ิมสูงขึ้น (เน่ืองจากการลดการสูบนํ้าบาดาลในพ้ืนท่ี

กรุงเทพมหานคร) เปkนผลทําให. ค/า Effective stress มีค/า

ลดลง เปkนต.น 

5.2  การสํารวจดินตามสภาพเง่ือนไขของพ้ืนท่ี  

การสํารวจสภาพช้ันดินในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครหรือพ้ืนท่ี

อื่นใดน้ัน การจัดทําข.อกําหนดในการวางแผนและเลือกใช.

วิธีการสํารวจดินยังไม/สามารถกําหนดได.ชัดด.วยกฎเกณฑ3ท่ี

เฉพาะเจาะจง ดังน้ันผู.ออกแบบหรือผู. ท่ีเก่ียวข.องกับการ

ออกแบบ จึงเลือกใช.การพิจารณาหลักเกณฑ3ตามเอกสารหรือ

ข.อแนะนําต/างๆท่ีเผยแพร/ออกมาผ/านหนังสือคู/มือ อาทิเช/น 

หนังสือคู/มือ ความรู.เก่ียวกับการสํารวจช้ันดิน [52] หนังสือ 

การเจาะสํารวจดินทางวิศวกรรม: การเจาะสํารวจ เก็บ

ตัวอย/างและการทดสอบในสนาม [53] หรือมาตรฐานของ
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มทช.301-2545: วิธีการทดสอบมาตรฐานการเจาะสํารวจ 

ของกรมทางหลวงชนบท และคู/มือ  STS Handbook [54] 

เปkนต.น โดยมีปnจจัยประกอบการพิจารณามีดังน้ี 

1. การกําหนดตํา แหน/ ง /จํานวนของหลุม เ จาะ 

พิจารณาจากลักษณะพ้ืนท่ี/ท่ีต้ังของโครงการ/ความซับซ.อน

ทางธรณีวิทยาเปkนสําคัญ ซ่ึงในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครเปkน

ตะกอนท่ีถูกเคลื่อนย.ายมาจากท่ีอ่ืน (Transported soil) ท่ี

ลักษณะทางธรณีวิทยาไม/ มีความซับซ.อนมากนัก ดัง น้ัน

ตําแหน/ง/จํานวนของหลุมเจาะ จึงมีข.อเสนอแนะว/า ควร

กําหนดตําแหน/งผังอาคารหรือโครงสร.างอาคาร หรือถ.าเปkนไป

ได.ควรกําหนดตําแหน/งหลุมเจาะให.ตรงกับตําแหน/งโครงสร.าง

สําคัญของอาคาร เช/น บริเวณแกนลิฟท3 ผนังรับแรงเฉือน ถัง

เก็บนํ้า เพ่ือลดความเส่ียงจากความแปรปรวนของชั้นดิน และ

ควรมีผลสํารวจดินอย/างน.อย 2 หลุม ในหน่ึงพ้ืนท่ีเพ่ือให.เห็น 

ตารางท่ี 2 กฎกระทรวง ประกาศกระทรวง ข.อบัญญัติกรุงเทพฯ ประกาศกรุงเทพฯ ท่ีเก่ียวข.องกับวิศวกร 

 
 

ลักษณะการวางตัวของชั้นดิน ท้ังน้ีการกําหนดหรือการวาง

แผนการเจาะสํารวจ ต.องข้ึนอยู/กับความจําเปkนของข.อมูลท่ีจะ

ใช.ในการออกแบบของวิศวกรผู.ออกแบบ  

2. ความลึกของการเจาะสํารวจ ตามข.อแนะนําของ 

USBR [55] กําหนดไว.ว/า ความลึกของการเจาะสํารวจควร

ครอบคลุมถึงชั้นดินท่ีรับการถ/ายนํ้าหนักจากเสาเข็มหรือฐาน

รากได.ท้ังหมด และครอบคลุมช้ันดินท่ีอาจเกิดการทรุดตัวจาก

กฎกระทรวง รายละเอียด
ฉบับท่ี 4 (พ.ศ.2526) กําหนดหลักเกณฑ3 วิธีการ เง่ือนไขการก/อสร.าง (มาตรการความปลอดภัยต/อประชาชน)
ฉบับท่ี 6 (พ.ศ.2527) ข.อ 18. กําหนดการรับนํ้าหนักบรรมทุกบนดิน ข.อ 20. การคํานวณฐานรากบนเสาเข็มท่ีตอกในชั้นดินอ/อน 

 หรือค/าหน/วยแรงต/างๆ ในการคํานวณออกแบบโครงสร.างของอาคาร ความต.านทาน ความคงทน ลักษณะ
และคุณสมบัติของวัสดุท่ีใช.ในการก/อสร.าง พ.ศ.2540 (แก.ไขล/าสุดโดยกฎกระทรวงฉบับท่ี 48)

ฉบับท่ี 10 (พ.ศ.2528) ก/อสร.างดัดแปลง ร้ือถอน หรือเคลื่อนย.ายอาคาร (แก.ไขล/าสุดโดยกฎกระทรวงฉบับท่ี 57 พ.ศ.2544)
ฉบับท่ี 33 (พ.ศ.2535) กําหนดโครงสร.างและอุปกรณ3 ซ่ึงเปkนส/วนประกอบของอคารสูง และอาคารขนาดใหญ/พิเศษ
ฉบับท่ี 39 (พ.ศ.2537) กําหนดแบบและวิธีการเก่ียวกับการติดต้ังระบบการปhองกันอัคคีภัย ระบบการจัดแสงสว/าง การระบาย

อากาศ ระบบจ/ายพลังงานไฟฟhาสํารอง
ฉบับท่ี 55 (พ.ศ.2543) กําหนดลักษณะ แบบ รูปทรง สัดส/วน เน้ือท่ี ท่ีต้ังของอาคาร เน้ือท่ีของท่ีว/างของอาคารพักอาศัย

(พ.ศ.2550) กฎกระทรวงกําหนดการรับนํ้าหนักความต.านทาน ความคงทนของอาคาร และพ้ืนดินท่ีรองรับอาคารใน
การต.านทานแรงส่ันสะเทือนของแผ/นดินไหว พ.ศ.2550 (ให.ยกเลิกกฎกระทรวง ฉบับท่ี 49 (พ.ศ.2540)

(พ.ศ.2555) กฎกระทรวงกําหนดหลักเกณฑ3การอนุญาตดัดแปลงอาคาร เพ่ือเสริมความม่ันคงแข็งแรงของอาคารให.
สามารถต.านแรงส่ันสะเทือนจาดแผ/นดินไหว พ.ศ.2555 (กฎกระทรวงน้ีให.ใช.บังคับแก/อาคารตามกฎหมาย
ว/าด.วยการควบคุมอาคารในบริเวณท่ีกําหนดในกฎกระทรวงกําหนดการรับนํ้าหนัก ความต.านทาน ความ
คงทนของอาคาร และพ้ืนดินท่ีรองรับอาคารในการต.านทานแรงส่ันสะเทือนของแผ/นดินไหว พ.ศ. 2550)

(พ.ศ.2558) กฎกระทรวง ว/าด.วยการควบคุมปhายหรือส่ิงท่ีสร.างข้ึนสําหรับติดต้ังปhายตามกฎหมายว/าด.วยการควบคุม
อาคาร พ.ศ.2558

(พ.ศ.2561) กฎกระทรวง กําหนดหน.าท่ีความรับผิดชอบของผู.ออกแบบ ผู.ควบคุมงาน ผู.ดําเนินการ ผู.ครอบครองอาคาร
 และเจ.าของอาคาร พ.ศ.2561

ประกาศกระทรวง เร่ืองความปลอดภัยในการทํางานเก่ียวกับการตอกเสาเข็ม พ.ศ.2531
ข.อบัญญัติกรุงเทพมหานคร เร่ืองควบคุมอาคาร พ.ศ.2544

ประกาศกรุงเทพมหานคร 
เร่ือง กําหนดหลักเกณฑ3 วิธีการ และเง่ือนไขในการก/อสร.าง ดัดแปลง ร้ือถอน หรือเคล่ือนย.ายอาคาร เพ่ือ
ปhองกันภยันตรายท่ีอาจเกิดแก/สุขภาพ ชีวิต ร/างกาย และทรัพย3สินของประชาชน

ประกาศกรุงเทพมหานคร เร่ือง กําหนดหลักเกณฑ3ในการก/อสร.างอาคารและสาธารณูปโภค
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การรับนํ้าหนักของโครงสร.าง ซ่ึงจากผลการตอบแบบสอบถาม 

ผู.ออกแบบร.อยละ 75 พิจารณาจากค/า N-Value ท่ีมากกว/า 

35-50 คร้ังต/อฟุต เน่ืองจากเปkนช้ันดินท่ีมีความสามารถ

เพียงพอต/อการรับแรงของนํ้าหนักจากโครงสร.างและค/าการ

ทรุดตัวของช้ันดินน้ีจะก็จะมีค/าลดลงด.วย  

3. การสํารวจชั้นดิน/เทคนิควิธีท่ีนิยมใช. สําหรับพ้ืนท่ีน้ี

เลือกใช.วิธีการเจาะแบบฉีดล.าง (Wash boring) เน่ืองจากเปkน

วิธีการท่ีไม/ยุ/งยาก และสามารถเคลื่อนย.ายอุปกรณ3ได.ง/ายและ

สะดวก โดยเลือกใช.กระบอกเก็บตัวอย/างด.วยวิธี ST สําหรับ

ดินท่ีไม/ถูกรบกวน และ SS สําหรับดินท่ีถูกรบกวน ท้ังน้ีสิ่งท่ี

ควรระวัง คือดินเหนียวอ/อนกรุงเทพเปkนดินท่ีมีความไวตัว 

(Sensitive) ดังน้ันการเก็บตัวอย/างจึงต.องทําด.วยความ

ระมัดระวัง และสําหรับงานท่ีต.องการควบคุมสภาพของ

ตัวอย/างดินให.คงสภาพท่ีสุด ควรเลือกใช.กระบอกเก็บตัวอย/าง

ประเภท Piston sampler ซ่ึงผลจากการตอบแบบสอบถาม

ในคร้ังน้ีพบว/า ผู.ตอบแบบสอบถามเลือกใช.เพียงร.อยละ 

13.79 ท้ังน้ี กระบอกเก็บตัวอย/าง Piston sample ยังไม/เปkน

ท่ีนิยมเปkนผลมาจากความซับซ.อนของระบบกระบอก และมี

ค/าใช.จ/ายท่ีสูงกว/าเม่ือเทียบกับกระบอก ST และ SS เปkนต.น 

จากการศึกษาพบว/า การปฏิบัติงานด.านการสํารวจดิน

ส/วนใหญ/ใช.มาตรฐานการทดสอบเปkนไปตามมาตรฐาน ASTM 

แต/ท้ังน้ีสิ่งท่ีควรระวังคือ การปฏิบัติการของผู.ปฏิบัติงาน

สํารวจ หรือช/างสํารวจท่ีอาจละเลยและไม/พึงระวังในข้ันตอน

ต/างๆ อาทิเช/น การขนย.ายตัวอย/าง Undisturbed sample 

เพ่ือนําไปทดสอบในห.องปฏิบัติการ จะต.องระมัดระวังเพ่ือให.

ตัวอย/างคงสภาพท่ีสุด การยกตุ.มตอกทดสอบระหว/างการ

เจาะสํารวจดินท่ีใช.แรงงานในการควบคุม อาจเปkนผลให.ระยะ

ยกต/างๆ เกิดความผิดพลาด ท้ังน้ีเพ่ือความเท่ียงตรงควรมีการ

พิจารณาเร่ือง Automatic hammer เข.ามาใช. เพ่ือความ

เท่ียงตรงของระยะยกต/างๆ เปkนต.น 
 

5.3 การออกแบบฐานราก 

การพิจารณากําลังรับนํ้าหนักบรรทุกของฐานราก

เสาเข็มน้ัน พารามิเตอร3ท่ีสําคัญได.แก/ ค/ากําลังรับแรงเฉือน

ของดิน ท่ีเพียงพอต/อการต.านทานการพิบัติของเสาเข็ม และ

การทรุดตัวท่ีจะเกิดข้ึน ท้ังน้ีสมการท่ีใช.ในการออกแบบเพ่ือ

หาค/ากําลังรับนํ้าหนักของเสาเข็มแบบสถิตยศาสตร3น้ัน มีอยู/

ด.วยกันหลายวิธี ซ่ึงใช.หลักการ (conceptual) อยู/บนพ้ืนฐาน

ท่ีคล.ายคลึงกัน ดังน้ันการพิจารณาสมการท่ีใช.ในการแปลผล

ค/าพารามิเตอร3จากทดสอบในสนาม ค/าสัมประสิทธิ์ของตัวคูณ

กําลังรับนํ้าหนัก (Nc, Nq, N) ค/าสัมประสิทธิ์ รูปร/างของ

เสาเข็ม () ค/าตัวคูณลด () ค/ามุมเสียดทานระหว/างดินกับ

เสาเข็ม () และค/าอัตราส/วนความปลอดภัยท่ีเหมาะสม 

ผู.ออกแบบส/วนใหญ/ใช.วิธีการเปรียบเทียบ (Comparative) 

ด.วยสมการหลากหลายแนวคิด และใช.ผลการทดสอบกําลังรับ

นํ้าหนักของเสาเข็ม (Pile load test) มาพิจารณาร/วมด.วย 

โดยมีผู.นําเสนอสมการต/างๆท่ีเหมาะสมกับดินเหนียวกรุงเทพ

ไว.หลากหลายท/าน [4-8],[28]  

การพิจารณาผลของแรงฉุดของเสาเข็ม (Negative skin 

friction) สําหรับดินกรุงเทพ ผู.ตอบแบบสอบถามร.อยละ 

56.48 เลือกท่ีจะไม/พิจารณา เน่ืองจากได.มีการเผ่ือค/า FS. ไว.

ในการออกแบบแล.ว ท้ังน้ีอย/างท่ีทราบกันอยู/แล.ว ว/าลักษณะ

ชั้นดินของดินกรุงเทพช้ันบนเปkนดินอ/อนท่ีมีการทรุดตัวได.สูง 

ดังน้ันในโครงการท่ีมีการถมดินหรือในพ้ืนท่ีท่ีมีการสูบนํ้า

บาดาล อันเปkนผลให.ดินอ/อนในช้ันดังกล/าวเกิดการทรุดตัวได. 

ผู.ออกแบบต.องพิจารณาความสัมพันธ3ระหว/างอัตราการทรุด

ตัวของดินอ/อนและเสาเข็มว/ามีความสัมพันธ3กันอย/างไร และ

เกิดผลท่ีดินทรุดตัวมากกว/าเสาเ ข็มท่ีทําให. เ กิดแรงฉุด

เน่ืองจาก Negative skin friction หรือไม/ โดยอาจใช.ผลการ

วิ เคราะห3ด.วยวิธี  Finite element มาพิจารณาประกอบ     

เปkนต.น 

6. สรุปผลการศึกษา 

การทบทวนวิธีการออกแบบฐานรากเสาเข็มตอกใน

ปnจจุบันสําหรับพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครเน.นผลการสัมภาษณ3 

เชิงลึก (Deep interview) เพ่ือให.เห็นแนวปฏิบัติปnจจุบันท่ี
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ผู.ออกแบบและผู.ท่ีเก่ียวข.องกับงานฐานรากดําเนินการอยู/ 

ครอบคลุมต้ังแต/การวางแผนการเจาะสํารวจจนถึงการเลือก

พารามิเตอร3ในการออกแบบ  

ผลสรุปในส:วนแรก  

(1) สําหรับพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครและส/วนใหญ/ใน

ประเทศไทย เลือกเทคนิคและวิธีการสํารวจดินด.วยวิธีการ

เจาะแบบฉีดล.าง (Wash Boring) ควบคู/กับการทดสอบดินใน

สนามด.วยวิธี SPT กระบอกเก็บตัวอย/างท่ีเลือกใช. คือ ST 

(สําหรับเก็บตัวอย/างคงสภาพดินอ/อนและแข็งปานกลาง) และ 

SS (สําหรับเก็บตัวอย/างไม/คงสภาพ ในกรณีท่ีดินเปkนดินแข็ง) 

โดยการทดสอบในห.องปฏิบัติท่ีทดสอบ เปkนไปเพ่ือการจําแนก

ประเภทของดินได.แก/ การทดสอบ Atterberg limit, การ

ทดสอบหา Natural water content, การทดสอบ Sieve 

analysis การทดสอบหาค/า Unit weight เปkนต.น และการ

ทดสอบเพ่ือหาคุณสมบัติทางด.านกําลังของตัวอย/างดินท่ีเก็บ

แบบค งส ภ า พ  (Unconfined compression test) โ ด ย

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน อ.างอิงตามมาตรฐาน ASTM  

(2) การแปลผลการทดสอบท่ีได.จากในสนาม (SPT) เพ่ือ

หาค/ากําลังรับแรงเฉือนของดินน้ัน ผู.ออกแบบส/วนใหญ/ 

พิจารณาการปnจจัยท่ีเกิดจากความเค.นในแนวด่ิงในช้ันทราย

มากท่ีสุด โดยผู.ออกแบบเลือกใช.สมการท่ีได.จาก Peck [14] 

โดยการแปลผลค/ า  N-value ไปเปk นค/ า  Su ใช. สมกา ร

ความสัมพันธ3ของ NAVFAC [26] และจาก ค/า N-value ไป

เปkน  ใช.ความสัมพันธ3ของ Peck [14] และ ส/วนใหญ/

ผู. ออกแบบยังคงเลือกใช.ค/า โดยพิจารณาจากสมการ ท่ี

หลากหลายเพ่ือเปรียบเทียบข.อมูล 

(3) การประเมินความสามารถในการรับนํ้าหนักของ

เสาเข็ม ส/วนใหญ/พิจารณาจากคุณสมบัติของดินโดยรอบ

เสาเข็ม ค/าสัมประสิทธิ์ Nc ใช.ความสัมพันธ3ของ Skempton 

[34] และ Nq ใช. ความสัมพันธ3ของ Tomlinson [36] ค/ า 

adhesion factor () และ Ks ความสัมพันธ3ของ Das [40] 

และค/ า   มี ค/ า เท/ า กับ  0.75 [39] ส/ วนกา รประ เ มิน

ความสามารถประสิทธิภาพของเสาเข็มกลุ/มเลือกใช.วิธีของ 

Converse-Labarre  [40]  

(4) การพิจารณาการทรุดตัว ผู.ออกแบบใช.แนวคิดของ

การวางปลายเสาเข็มอยู/บนช้ันดินแข็ง และไม/พิจารณาค/าแรง

ฉุดลงของเสาเข็ม (Negative skin friction) เน่ืองจากในการ

ออกแบบใช.การเผ่ือด.วยค/าอัตราส/วนความปลอดภัย 

(5) กําหนดการทดสอบความสมบูรณ3ของเสาเข็มทุกต.น 

(ร.อยละ 100) ส/วนการทดสอบกําลังรับนํ้าหนักของเสาเข็ม

ด.วยวิธี Dynamic load test พิจารณาท่ีสัดส/วนร.อยละ 1-5 

ของจํานวนเสาเข็มในโครงการ และ Static load test ท่ี

สัดส/วนร.อยละ 1-2 ของจํานวนเข็มในโครงการ แต/ท้ังน้ียังต.อง

พิจารณาปnจจัยอื่นๆท่ีเก่ียวข.องถึงความจําเปkนท่ีจะต.องทําการ

ทดสอบด.วย 

(6) การออกแบบส/ วนใหญ/  ผู. ออกแบบพิจารณา

กฎหมายและข.อกําหนดตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร

และกฎหมายลูกท่ีออกตามความในพรบ. และพิจารณา

มาตรฐานและข.อกําหนดของวสท. รวมถึงหน/วยงานต.นสังกัด

ท่ีผู.ออกแบบต.องเข.าไปเก่ียวข.อง 

ผลสรุปในส:วนท่ี 2: ประเด็นสําคัญท่ีจะเปkนคุณลักษณะ

พิเศษของดินเหนียวกรุงเทพ  

(1) สภาพและเง่ือนไขของพ้ืนท่ี ดินเหนียวอ/อนกรุงเทพ

เปkนดินท่ีมีกําลังรับแรงเฉือนตํ่ามาก ปริมาณนํ้าในมวลดินสูง 

เปkนดินท่ีมีความไวตัว และการทรุดตัวสูง ดังน้ันปnจจัยเหล/าน้ี

เปkนข.อจํากัดท่ีสําคัญในการออกแบบ ทําให.งานฐานราก

เสาเข็มในปnจจุบันต.องวางความยาวของเสาเข็มอยู/ในดินชั้นท่ี 

2 ซ่ึงเปkนดินเหนียวแข็งสลับกับช้ันทราย จากสภาพเง่ือนไข

ของพ้ืนท่ีน้ีจะพบว/า การออกแบบต.องตรวจสอบข.อมูลจากผล

การเจาะสํารวจให.ถี่ถ.วน และต.องเชื่อม่ันในข.อมูลท่ีจะนํามา

ออกแบบ เน่ืองจากสภาพดินเปkนดินท่ีไวตัว ดังน้ันข้ันตอนการ
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เก็บตัวอย/างดินในสนามหรือการขนย.ายตัวอย/างเพ่ือนํามา

ทดสอบกําลังในห.องปฏิบัติการเปkนส่ิงท่ีต.องระมัดระวัง  

การพิจารณาผลของแรงฉุดลงของเสาเข็ม (Negative 

skin friction) ท่ีผู.ตอบแบบสอบถามส/วนใหญ/ เลือกใช.การ

เผื่อด.วยค/าอัตรส/วนความปลอดภัยน้ัน ในการออกแบบจริง 

ควรพิจารณาปnจจัยต/างๆ ท่ีทําให.การทรุดตัวของดินโดยรอบ

เสาเข็มว/ามีความสัมพันธ3อย/างไรกับเสาเข็ม เพ่ือให.การ

ออกแบบเปkนไปอย/างถูกต.อง 

(2) การเลือกการทดสอบด.วยวิธี SPT และแปลผลค/า
กําลังของดินจากค/า N-value น้ัน เปkนท่ีนิยมอย/างมากใน
ประเทศไทย ถึงแม.ว/าอาคารบางอาคารในปnจจุบันจะมีเสาเข็ม
ท่ียาวมากกว/า 60 เมตร ดังน้ันมาตรฐานการทํางานลักษณะน้ี
เปkนส่ิงท่ีควรกลับมาทบทวนกันอย/างจริงจัง เน่ืองจากการ
ทดสอบ SPT ยังมีข.อจํากัดและความแปรปรวนอีกหลายปnจจัย 
ซ่ึงการเลือกการทดสอบด.วยวิธีอื่นอาจเปkนแนวทางท่ีดีกว/า  

ท้ัง น้ีข.อมูลเ บ้ืองต.น เหล/า น้ีจะเปkนประโยชน3ต/ อผู. ท่ี
เก่ียวข.องกับการออกแบบและหน/วยงานท่ีเก่ียวข.องกับการ
ร/างมาตรฐาน อาทิเช/น สํานักพัฒนามาตรฐาน กรมโยธาธิการ
และผังเมือง หรือองค3กรกําหนดมาตรฐาน โดยวิศวกรรม
สถานแห/งประเทศไทยฯ เปkนต.น เพ่ือหาแนวปฏิบัติท่ีถูกต.อง
และเหมาะสมสําหรับงานวิศวกรรมฐานรากเสาเข็ม (Code 
for Foundation Engineering) หรือมาตรฐานการปฏิ บั ติ
วิชาชีพท่ีเก่ียวข.อง (Code of Practice) ในประเทศไทยท่ีจะ
เกิดขึ้นต/อไป 
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