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ก.1 ขอมูลการคํานวณเบื้องตน 
แสดงตัวอยางรายการคํานวณของเสาเข็มตอกตนที่ P-1 ซ่ึงเปนเสาเข็มตอกชนิด Spun มีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 0.60 ม. ความยาวเสาเข็ม 30.00 ม.  

 
รูปท่ี ก.1 ขอมูลการเจาะสํารวจชั้นดิน BP-1 
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ตารางที่ ก.1 แสดงคาพารามิเตอรของชั้นดินตางๆจากการเจาะสํารวจจนถึงระดับความลึกปลาย      
                    เสาเข็มของโครงการรถไฟฟาสายสีมวง (P-1) 
ช้ัน
ดิน 

ความลึก (ม.) ความลึก ชนิด
ดิน 

γ SPT-N Su 
จาก ถึง ของชั้น (ม.) (ตัน/ลบ.ม.) (Blows/ft.) (ตัน/ตร.ม.) 

1 0.00 13.00 13.00 CH 1.69 - 1.52 
2 13.00 15.00 2.00 CH 1.85 14 7.65 
3 15.00 30.00 15.00 SM 2.00 36 - 

 
ตารางที่ ก.2  การคํานวณหาคาพารามิเตอรของชั้นดิน 
  

พารามิเตอร การคํานวณ 
Ncorrect(clay) - 
Ncorrect(sand) 15 + 0.5(N-15) 
Su (t/m2) qu=1.37Ncorrect 

Nc 9 (Meyerhof, 1976) 

Nq 
Nq = 10.9 + (0.6754 x 10-16) φ 11    

(Suchada,1989) (รูปที่ ก.3) 
φ (Peck, et.al,1948) (รูปที่ ก.2) 

 
ตารางที่ ก.3  คาพารามิเตอร φ, YSR (Uchaipichat, 1988), (Navaneethan, 1999), (Noulmanee,  
                     2001) และ St (Kiatphongsa, 2005) ของดินเหนียวกรุงเทพ 
                 

ความขนเหลว SPT Su (ตัน/ตร.ม.) St YSR φ 
ออนมาก 0-2 <1.25 4.62 2.75 23 
ออน 2-4 1.25-2.5 5 3 23 
ปานกลาง 4-8 2.5-5 8 4 26 
เหนียว 8-15 5-10 10 4.5 26 
เหนียวมาก 15-30 10-20 12 5 28 
แข็ง >30 >20 16 5.5 28 
ทราย all - 1.00 5.5 (รูปที่ ก.2) 

 



 
 

รูปท่ี ก.2 กรราฟประเมินค

 

คา φ โดย  Pec
 

 

ck, et al. (ขอ

 

มูลจาก : Peckk, 1948) 
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รูปท่ี ก.3 ควา
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หรือ

ามสัมพันธระ
หรับเสาเข็มต

อ หา Nq จากสู

ะหวางมุมเสียด
อก (ขอมูลจา

สูตร Nq =

ดทาน φ กับส
าก : Suchada,

= 10.9 + (0.67
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

สัมประสิทธิ์ข
, 1989) 

754 x 10-16) φ

 

ของการรับน้าํ

φ 11  

 

าหนักบรรทุก

 (ก.1
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ก.2 การคํานวณกําลังรับน้าํหนักของเสาเข็ม วิธีความเคนรวมโดย α ของ Suchada (1989) 
ก.2.1 คํานวณแรงตานทานทีผิ่วเสาเข็ม (Skin Friction) 
สําหรับชั้นดินเหนียว จากสมการ   Qs =  α.Su.AP    (ความยาวเสนรอบรูป, AP = 1.885 ม.) 

เมื่อ  α  = 0.9375e-0.0535Su 
ช้ันที่ 1 (CH)  α =  0.9375e-0.0535x1.52  =  0.864 
(ลึก 13.00 ม.)  Qs1 =  0.864 x 1.52 x (1.885 x 13.00) =  32.03   ตัน 

ช้ันที่ 2 (CH)  α =  0.9375e-0.0535x7.65  =  0.623 
(ลึก 2.00 ม.)  Qs2 =  0.623 x 7.65 x (1.885 x 2.00) =  17.88   ตัน 

สําหรับชั้นทราย จากสมการ Qs  =  σ’
vo.Kstanδ AS 

     Ks =  1 – sin φ 
ช้ันที่ 3 (SM)  σ’

vo =  σ’
vo.mid3  

(ลึก 15.00 ม.)  σ’
vo.mid3 = {1.69 x 13.00 + 1.85 x 2.00 + 2.00 x (15.00/2)} –  

     {1.00 x (15.00 + 15.00/2)}   
=  {21.97 + 3.70 + 15.00} – 22.50 
=  18.17  ตัน/ม2 

                       ∴σ’
vo  =  18.17  ตัน/ม2 

จากคา SPT-N =36 คร้ัง/ฟุต  Ncorr.  =  0.5x(36-15) + 15 =  26 คร้ัง/ฟุต 
จากรูปที่ ก.2 สามารถอานคา φ จากกราฟที่ N = 26 ได  φ = 35 degree   

Ks =  1 – sin φ 
Ks =  1 – sin 35  =  0.43 
tanδ =  tan (0.75x35)  =  0.49 

    Qs3 =  18.17x0.43x0.49x(1.885x15.00)  
=  108.24  ตัน  

ผลรวมของแรงตานตานทานที่ผิวเสาเข็ม (Skin Friction)   
   Qs =  Qs1 + Qs2 + Qs3         

=  32.03+17.88+108.24 
=  158.15 ตัน 
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ก.2.2 คํานวณแรงตานทานทีป่ลายเสาเข็ม (End Bearing) 
ปลายเสาเข็มหยั่งในชัน้ทราย Qb  =  Nq σ’vo Ab  (พื้นที่หนาตัดเสาเข็ม,  Ab = 0.2827 ม2.) 
จาก รูปที่ ก.2 สามารถอานคา φ จากกราฟที่ N = 26 ได  φ = 35 degree   
จาก สูตร ก.1  Nq  = 10.9 + (0.6754 x 10-16) φ 11    

    =  10.9 + (0.6754 x10-16) x 3511    
    =  17.42 

    σ’
vo =  σ’

vo1 + σ’
vo2+ σ’

vo3 
   σ’

vo1 =  {1.69 x 13.00 + 1.85 x 2.00 + 2.00 x 15.00} –  
               {1.00 x 30.00} 
     =   25.67 
    Qb =  17.42 x 25.67 x 0.2827 
     = 126.44 ตัน 

ก.2.3 คํานวณกําลังรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็ม (Ultimate Capacity)  
จากสมการ  Qu  =  Qs + Qb - W 

   W   =  0.408 x 30.00  
    =  12.24 ตัน 
   Qu  =  158.15 + 126.44 – 12.24 

=  272.35 ตัน 
 

ก.3 การคํานวณกําลังรับน้าํหนักของเสาเข็มโดย Poulos (2001) 
ก.3.1 คํานวณแรงตานทานทีผิ่วเสาเข็ม (Skin Friction) 
สําหรับชั้นดินเหนียว จากสมการ   Qs =  α.Su.F1.AP 
เมื่อ     F1  =  1   เมื่อ  L/d < 50 

     =  0.7   เมื่อ  L/d > 120 
  α =  0.5/(Su/σ’

 v)1/2   เมื่อ  Su/σ’v < 1 
=  0.5/(Su/σ’

 v)1/4   เมื่อ  Su/σ’v  > 1 

ช้ันที่ 1 (CH)  L/d =  13.00/0.6 =  21.67  < 50 
(ลึก 13.00 ม.)  F1 =  1 

   σ’v1 =  (1.69 x 13.00/2) – (1.00 x 13.00/2) 
    =  4.485 ตัน 
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   Su/σ’v =  1.52/4.485 =  0.34 < 1 
   α =  0.5/(Su/σ’

 v)1/2 
    =  0.5/(0.34) 1/2 
    =  0.857 
   Qs1 =  0.857 x 1.52 x 1 x (1.885 x 13.00) 
    =  31.92 ตัน 

ช้ันที่ 2 (CH)  L/d =  2.00/0.6 =  3.33 < 50 
(ลึก 2.00 ม.)  F1 =  1 

   σ’v2 =  {(1.69 x 13.00) + (1.85 x 2.00/2)}– {1.00 x (13.00 + 2.00/2)} 
    =  {21.97 + 1.85}– {14.00} 

=  9.82 ตัน 
   Su/σ’v2 =  7.65/9.82 =  0.78 < 1 
   α =  0.5/(Su/σ’

 v)1/2 
    =  0.5/(0.78) 1/2 
    =  0.566 
   Qs2 =  0.566 x 7.65 x 1 x (1.885 x 2.00) 
    =  16.32 ตัน 

สําหรับชั้นทราย จากสมการ  Qs  =  σ´vo.Kstanδ Ap 
   σ’vo3 =  {(1.69 x 13.00) + (1.85 x 2.00) + (2.00 x 15.00/2)} –  

    {1.00 x (15.00 + 15.00/2)} 
    =  {21.97 + 3.70 + 15.00}– {22.50} 
    =  18.17 ตัน 

จากคา SPT-N =36 คร้ัง/ฟุต  Ncorr.  =  0.5x(36-15) + 15 =  26 คร้ัง/ฟุต 
จากรูปที่ ก.2 สามารถอานคา φ จากกราฟที่ N = 26 ได  φ = 35 degree   

Ks =  1 – sin φ 
    =  1 – sin 35 =  0.43 

tanδ =  tan (0.75x35)  =  0.49 

ช้ันที่ 3 (SM)  Qs3 =  18.17 x 0.43 x 0.49 x (1.885 x 15.00) 
(ลึก 15.00 ม.)   =  108.24  ตัน   



   102 
 

ผลรวมของแรงตานตานทานที่ผิวเสาเข็ม (Skin Friction)   
   Qs =  Qs1 + Qs2 + Qs3         
    =  31.92 + 16.32 + 108.24 
    =  156.48 ตัน 

ก.3.2 คํานวณแรงตานทานทีป่ลายเสาเข็ม (End Bearing) 
ปลายเสาเข็มหยั่งในชัน้ทราย Qb =  Nq σ’vo Ab  (พื้นที่หนาตัดเสาเข็ม,  Ab = 0.2827 ม2.) 
จาก รูปที่ ก.2 สามารถอานคา φ จากกราฟที่ N = 26 ได  φ = 35 degree   
จาก สูตร ก.1  Nq  = 10.9 + (0.6754 x 10-16) φ 11    

    =  10.9 + (0.6754 x10-16) x 3511    
    =  17.42 

    σ’
vo =  σ’

vo1 + σ’
vo2+ σ’

vo3 
   σ’

vo =  {1.69 x 13.00 + 1.85 x 2.00 + 2.00 x 15.00} –  
               {1.00 x 30.00} 
     =   25.67 
    Qb =  17.42 x 25.67 x 0.2827 
     = 126.44 ตัน 

ก.3.3 คํานวณกําลังรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็ม (Ultimate Capacity)  
จากสมการ  Qu  =  Qs + Qb-W 

   W   =  0.408 x 30.00  
    =  12.24 ตัน 
   Qu  =  156.33 + 126.44 – 12.24 

=  270.53 ตัน 

ก.4 การคํานวณกําลังรับน้าํหนักของเสาเข็มโดย ICP 
ก.4.1 คํานวณแรงตานทานทีผิ่วเสาเข็ม (Skin Friction) 
จากสมการ   Qs =  τrzf.AP 
เมื่อ   τrzf  = σ′rf tan δf      
   σ′rf  =  0.8 σ′rc     
   σ′rc  =  Kc.σ′vo      
   Kc = ( ) ( ) 20.00.42

vy *h/RYSR0.87∆.0.016YSR2.2 −−+  I 
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   ∆Ivy =  log St       

   πb/       *R =  

ช้ันที่ 1 (CH) จากตารางที่ ก.3  เมื่อ Su = 1.59  คา St = 5, YSR = 3 และ φ = 23 degree 
(ลึก 13.00 ม.)  R* =  0.6 / π   =  0.34 

∆Ivy  =  log 5  = 0.699    
   Kc  = (2.2 + 0.016x3 – 0.87x0.699) x 30.42 x (13.00/0.34)-0.20 

=  1.254 
σ′vo1 =  (1.69 x 13.00/2) – (1.00 x 13.00/2) =  4.485 ตัน 
σ′rc  =  1.254 x 4.485   =  5.62    
σ′rf  =  0.8 x 5.62   =  4.50 
tan δf  =  tan (0.75x23)   =  0.31  
τrzf =  4.50 x 0.31   =  1.40 

   Qs1 =  1.40 x (1.885 x 13.00) =  34.24 ตัน  

ช้ันที่ 2 (CH) จากตารางที่ ก.3  เมื่อ Su = 7.65  คา St = 10, YSR = 4.5 และ φ = 26 degree 
(ลึก 2.00 ม.)  R* =  0.6 / π   =  0.34 

∆Ivy  =  log 10 = 1.00    
   Kc  = (2.2 + 0.016x4.5 – 0.87x1.00) x 4.50.42 x (2.00/0.34)-0.20 

=  1.848 
σ’vo2 =  {(1.69 x 13.00) + (1.85 x 2.00/2)}– {1.00 x (13.00 + 2.00/2)} 

    =  {21.97 + 1.85}– {14.00} 
=  9.82 ตัน 

σ′rc  =  1.848 x 9.82   =  18.15     
σ′rf  =  0.8 x 18.15   =  14.52 
tan δf  =  tan (0.75x26)   =  0.35  
τrzf =  14.52 x 0.35   =  5.14 

   Qs2 =  5.14 x (1.885 x 2.00) = 19.39 ตัน  

ช้ันที่ 3 (SM) จากตารางที่ ก.3  สําหรับชั้นทรายคา St = 1, YSR = 5.5   
จากรูปที่ ก.2 สามารถอานคา φ จากกราฟที่ N = 26 ได  φ = 35 degree  
   R* =  0.6 / π   =  0.34 
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∆Ivy  =  log 1  =  0    
   Kc  = (2.2 + 0.016x5.5 – 0.87x0) x 5.50.42 x (15.00/0.34)-0.20 

=  2.19 
   σ’vo3 =  {(1.69 x 13.00) + (1.85 x 2.00) + (2.00 x 15.00/2)} –  

    {1.00 x (15.00 + 15.00/2)} 
    =  {21.97 + 3.70 + 15.00}– {22.50} 
    =  18.17 ตัน 

σ′rc  =  2.19 x 18.17   =  39.85 ตัน     
σ′rf  =  0.8 x 39.85   =  31.88 ตัน 
tan δf  =  tan (0.75x35)   =  0.49  
τrzf =  31.88 x 0.49   =  15.62 

   Qs3 =  15.62 x (1.885 x 15.00) = 441.66 ตัน  

ผลรวมของแรงตานตานทานที่ผิวเสาเข็ม (Skin Friction)   
   Qs =  Qs1 + Qs2 + Qs3         

=  34.24 + 19.39 + 441.66 
=  495.29 ตัน/ม. 

ก.4.2 คํานวณแรงตานทานทีป่ลายเสาเข็ม (End Bearing) 
ปลายเสาเข็มหยั่งในชัน้ทราย Qb =  Nq σ’vo Ab  (พื้นที่หนาตัดเสาเข็ม,  Ab = 0.2827 ม2.) 
จาก รูปที่ ก.2 สามารถอานคา φ จากกราฟที่ N = 26 ได  φ = 35 degree   
จาก สูตร ก.1  Nq  = 10.9 + (0.6754 x 10-16) φ 11    

    =  10.9 + (0.6754 x10-16) x 3511    
    =  17.42 

    σ’
vo =  σ’

vo1 + σ’
vo2+ σ’

vo3 
   σ’

vo =  {1.69 x 13.00 + 1.85 x 2.00 + 2.00 x 15.00} –  
               {1.00 x 30.00} 
     =   25.67 
    Qb =  17.42 x 25.67 x 0.2827 
     = 126.44 ตัน 
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ก.4.3 คํานวณกําลังรับน้ําหนักประลัยของเสาเข็ม (Ultimate Capacity)  
จากสมการ  Qu  =  Qs + Qb-W 

   W   =  0.408 x 30.00  
    =  12.24 ตัน 
   Qu  =  495.29 + 126.44 – 12.24 

=  609.49 ตัน 

 

 

 

 

 


