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บทคัดย่อ 

การออกแบบก าลังรับแรงแบกทานของเสาเข็มแผ่นเหล็กเกลียว
โดยทั่วไปจะใช้วิธีการคล้ายกับพฤติกรรมเสาเข็มลึก จากผลการวิจัยที่ผ่านมา
พบว่าการเสริมแผ่นเหล็กเกลียวท าให้ก าลังรับแรงแบกทานเพิ่มขึ้นตามการ
เพิ่มขึ้นของขนาดแผ่นเหล็กเกลียว แต่แนวโน้มการเพิ่มขึ้นไม่ได้มีอัตรา
เพิ่มขึ้นเหมือนกับการเพิ่มของขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเสาเข็มลึก ส่งผลให้
การประเมินหรือออกแบบก าลังรับแรงแบกทานของเสาเข็มเหล็กเกลียวไม่
สอดคล้องกับก าลังรับแรงแบกทานที่แท้จริง บทความนี้จึงท าการศึกษาถึง
อิทธิพลของขนาดแผ่นเหล็กเกลียวที่ ใช้เสริมก าลังต่อก าลังแบกทานของ
เสาเข็มเหล็กเกลียว ภายใต้การรับแรงอัดในแนวแกน โดยใช้ข้อมูลการ
ทดสอบในห้องปฏิบัติการ แล้วจึงเปรียบเทียบกับผลการออกแบบ ผล
การศึกษาพบว่าขนาดของแผ่นเหล็กเกลียวมีอิทธิพลต่อการเพิ่มขึ้นของก าลัง
แบกทานของเสาเข็มเหล็กเกลียว อันเกิดจากพื้นที่หน่วยแรง "stress zone" 
ภายใต้แผ่นเหล็กเกลียว โดยการเพิ่มขนาดแผ่นเหล็กเกลียว ส่งผลให้ก าลังรับ
แรงแบกทานที่ปลายเสาเข็มเพิ่มขึ้นในลักษณะเอกซ์โพเนนเชียล ตามการ
เพิ่มขึ้นของขนาดแผ่นเหล็กเกลียว ส่วนแรงเสียดทานที่ผิวเสาเข็มคงที่ 

ค าส าคัญ: เสาเข็มแผ่นเหล็กเกลียว, ก าลังการรับแรงแบกทาน, ฐานราก
เสาเข็ม, การทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

Abstract 

Generally, design of the bearing capacity of helical piles is 
similar to the behavior of deep pile foundations. From the 
previous research, it is found that the reinforcing helix plate 
causes the bearing capacity to increase as the diameter of helix 
plate increases. But the tendency is not the same as the increase 
in the diameter of the deep pile foundations. This article studies 
the influence of helical plate diameter on bearing capacity 
under axial compression based on laboratory study and then 
compares with the design results. By increasing the diameter of 
the helix plate, the end bearing capacity of the helical pile is 

increased in an exponential manner according to the increase in 
the diameter of the helix plate. The skin friction is constant. 

Keywords: Helical pile, Bearing capacity, Pile foundation, 
Laboratory test  

1. ค าน า 

 โดยทั่วไประบบฐานรากเสาเข็มเหล็กเกลียวจะน ามาใช้ในโครงสร้าง
หรืออาคารขนาดเบา แต่ด้วยคุณสมบัติที่ดีและได้เปรียบกว่าฐานรากระบบ
อื่นหลายประการ[1] ท าให้ในปัจจุบันมีการน าระบบฐานรากดังกล่าวมาใช้
ในงานที่ต้องรับน้ าหนักมากยิ่งขึ้น ส่งผลให้มีความต้องการที่จะต้องเพิ่ม
ความสามารถในการรับก าลังแบกทานให้กับเสาเข็ม ซ่ึงการเพิ่มก าลังการรับ
แรงแบกทานให้กับเสาเข็มเหล็กเกลียวนั้น มีวิธีการหลายวิธีด้วยกัน เช่น 
การเพิ่มจ านวนเสาเข็ม การเพิ่มขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและความยาวของ
เสาเข็ม การเสริมด้วยแผ่นเหล็กเกลียวที่มีขนาด จ านวน หรือรูปแบบต่าง ๆ 
เป็นต้น [2] 

วิธีการเสริมก าลังแบกทานด้วยการเสริมแผ่นเหล็กเกลียวให้กับเสาเข็ม
นั้น พบว่าเป็นวิธีที่ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลาย เนื่องจากความสะดวกและ
ค่าใช้จ่ายที่ไม่สูง ซ่ึงการออกแบบก าลังรับแรงแบกทานของเสาเข็มแผ่นเหล็ก
เกลียวนั้น โดยทั่วไปใช้วิธีการคล้ายกับพฤติกรรมเสาเข็มลึก [2], [3] จาก
การศึกษาถึงพฤติกรรมของเสาเข็มแผ่นเหล็กเกลียวโดยทั่วไปนั้น การเสริม
แผ่นเหล็กเกลียวท าให้ก าลังรับแรงแบกทานเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของ
ขนาดแผ่นเหล็กเกลียว [2], [4], [5] แต่แนวโน้มการเพิ่มขึ้นไม่ได้มีอัตรา
เพิ่มขึ้นเหมือนกับการเพิ่มของขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเสาเข็มลึก ส่งผลให้
การประเมินหรือออกแบบก าลังรับแรงแบกทานของเสาเข็มเหล็กเกลียวไม่
สอดคล้องกับก าลังรับแรงแบกทานที่แท้จริง  

การศึกษาถึงคุณสมบัติ พฤติกรรม และอิทธิพลของแผ่นเหล็กเกลียวที่มี
ผลต่อก าลังการรับแรงแบกทาน เพื่อที่จะสามารถน าไปใช้ในการประเมิน
ก าลังการรับแรงของเสาเข็มเหล็กเกลียวนั้น ย่อมส่งผลให้การประเมินก าลัง
รับแรงแบกทานมีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น บทความนี้จึงท าการศึกษาถึง
อิทธิพลของขนาดแผ่นเหล็กเกลียวที่ใช้เสริมก าลัง ต่อก าลังแบกทานของ
เสาเข็มเหล็กเกลียว ภายใต้การรับแรงอัดในแนวแกน โดยใช้ข้อมูลการ
ทดสอบในห้องปฏิบัติการ แล้วจึงเปรียบเทียบกับผลการออกแบบ  
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2. ข้อมูลและวิธีการทดสอบ 

การศึกษาอิทธิพลของขนาดแผ่นเหล็กเกลียวต่อก าลังการรับแรงแบก
ทานของเสาเข็มเหล็กเกลียวนั้น ด าเนินการโดยการติดตั้งแบบจ าลองเสาเข็ม
ลงในแบบจ าลองดิน ก่อนการทดสอบก าลังรับแรงอัด ในห้องปฏิบัติการ โดย
มีตัวแปรที่เปลี่ยนแปลงคือขนาดของแผ่นเหล็กเกลียว ส่วนในสภาวะต่างๆ 
จะ คงที่ อันได้แก่ แบบจ าลองเสาเข็ม แบบจ าลองดิน และชุดอุปกรณ์การ
ทดสอบต่างๆ ดังนั้น เพื่อให้ทุกการทดสอบสามารถควบคุมสภาวะแวดล้อม
ต่าง ๆ ให้คงที่มากที่สุด จึงต้องมีการจัดเตียมวัสดุและอุปกรณ์  โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

2.1 วัสดุและอุปกรณ์การทดสอบ 
2.1.1 แบบจ าลองเสาเข็มแผ่นเหล็กเกลียว 
การศึกษาในครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้แบบจ าลองเสาเข็มแผ่นเหล็กเกลียวสแตน

เลส เกรด 304 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 นิ้ว หนา 1.1 มม. ความยาว 40 
ซม. เชื่อมปิดปลายเสาเข็ม ติดตั้งแผ่นเหล็กเกลียวเสริมก าลังหนา 2 มม. ที่
ระยะ 0.5 นิ้ว จากปลายเสาเข็ม (e) ที่อัตราส่วนเส้นผ่าศูนย์กลางแผ่นเหล็ก
เกลียว (D) ต่อเส้นผ่าศูนย์กลางเสาเข็ม (d) เท่ากับ 1, 2, 3 และ 4 ดังแสดง
ในรูปที่ 1 โดยท าการทดสอบเป็นจ านวน 4 ต้น ต่ออัตราส่วน D/d ต่างๆ  

คุณสมบัติทางวิศวกรรมเบื้องต้นของแบบจ าลองเสาเข็มมีค่าโมดูลัส
ยืดหยุ่น (Young’s modulus) เท่ากับ 180 GPa. และค่าอัตราส่วนปัวซอง 
(Poisson's ratio) เท่ากับ  0.270 ซ่ึงเป็นค่าคุณสมบัติทั่วไปของสเตนเลส 
โดยรายละเอียดคุณสมบัติของแบบจ าลองเสาเข็มแสดงในตารางที่ 1 

2.1.2  แบบจ าลองดิน 
แบบจ าลองดินใช้ทรายซิลิกา คัดขนาด 0.40-0.84 มม. ผ่านตะแกรง

เบอร์ 20 ค้างบนตะแกรงเบอร์ 40 โดยมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมเบื้องต้น ดัง
แสดงในรูปที่  2 และตารางที่ 2 

2.1.3 ชุดอุปกรณ์ถังทดสอบ 
ชุดอุปกรณ์ถังทดสอบเป็นชุดถังโครงเหล็กรูปพรรณประกอบ ขนาด

ภายใน กว้างxยาวxสูง 50x80x53 ซม. เพื่อใช้ในการบรรจุทราย รวมทั้ง
ติดตั้งเครื่องมือการให้แรง (Hydraulic jack), เครื่องมือการอ่านค่าแรง 
(Load cell), เครื่องมือการวัดการทรุดตัวของโมเดลเสาเข็ม (LVDT) และ
เครื่องมือการบันทึกและแปลผลข้อมูล (Data logger) ดังแสดงในรูปที่ 3  

     
รูปท่ี 1 แบบจ าลองโมเดลเสาเขม็ 

 
รูปท่ี  2 กราฟการกระจายของขนาดเมด็ทราย 

ตารางที ่1 รายละเอียดคุณสมบัติของแบบจ าลองเสาเขม็แผน่เหลก็เกลียว 
Property Value 

Outer diameter, D (mm.) 12.7 

Wall thickness, t (mm.) 1.1 

Length from raft base, L (mm.) 400 

Young’s modulus, Ep (GPa.) 180 

Poisson’s ratio, ν 0.270 

Relative density, Dr (%) 50 

Interface friction angle, (deg.) 18.3 

ตารางที ่2 คุณสมบัติทางวิศวกรรมเบ้ืองต้นของทราย 
Property Value 

Classification (USCS) SP 

D50 0.56 

Coefficient of uniformity, Cu 1.45 

Coefficient of curvature, Cc 1.17 

Specific gravity, Gs 2.65 

Maximum dry density, ρdmax (kg/m3.) 1,679 

Minimum dry density, ρdmin (kg/m3.) 1,344 

Maximum void ratio, emax 0.971 

Minimum void ratio, emin 0.578 

Relative density, Dr (%) 50 60 70 80 

Internal friction angle, (deg.) 29.7 30.2 31.7 32.5 

Dry density, ρ (kg/m3.) 1493 1526 1562 1599 

Void ratio, e 0.775 0.735 0.696 0.657 
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รูปท่ี 3 ชุดอุปกรณ์ถังทดสอบ 

2.2 การเตรียมการทดสอบและวธิีการทดสอบ 

2.2.1 แบบจ าลองชันนดินและการติดตันงเสาเข็มทดสอบ 
การจ าลองชั้นดินเพื่อให้ทุกการทดสอบคงที่ มีวิธีการด าเนินการ ดังนี้ 

a. แบ่งชั้นทรายออกเป็นชั้นๆ ชั้นล่ะ 5 ซม. จ านวน 9 ชั้น โดย
ขีดเส้นไว้ที่ถังทดสอบ 

b. ค านวณน้ าหนักชั้นทราย ใส่ชั้นทราย และท าการบดอัดชั้น
ทราย ทีละชั้น เพื่อให้ได้ความหนาแน่นสัมพัทธ์ที่ต้องการ 

c. ใส่ชั้นทรายจนถึงระดับปลายเสาเข็ม จึงด าเนินการติดตั้ง
เสาเข็มเข้ากับแท่นยึดและ Load cell 

d. ด าเนินการใส่ชั้นทราย และท าการบดอัดชั้นทรายที่เหลือจน
ครบทั้ง 9 ชั้น 

2.2.2 การควบคุมความสม  าเสมอของแบบจ าลองชันนทราย 
เพื่อให้การจ าลองชั้นทรายมีความสม่ าเสมอทั่วพื้นที่ และคงที่ในทุกการ

ทดสอบ จึงด าเนินการทดสอบ Cone Penetration Test โดยแสดงผ่าน
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานแรงกดกับความลึก [6]  

ในการทดสอบจะใช้แท่งเหล็กตันขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12.7 มม. 
ความยาว 70 ซม. ปลายรูปทรงกรวย มุมเอียงทรงกรวย 60 องศา ยึดติดกับ 
Load Cell เพื่อใช้ในการบันทึกและอ่านค่าแรงกด  

ด าเนินการกดแท่งเหล็กตันลงบนผิวแบบจ าลองชั้นทราย ที่ต าแหน่ง
ต่างๆ ทั่วพื้นที่ผิว ดังแสดงในรูปที่ 4  กดลงด้วยอัตราคงที ่และบันทึกค่าแรง
ต้านทานที่ความลึกทุก 5 ซม. 

2.2.3 การทดสอบก าลังการรับแรงแบกทาน  
การทดสอบก าลังการรับแรงแบกทาน ด าเนินการโดยใช้ Hydraulic 

jack เป็นเครื่องให้แรงแบกทานในแนวดิ่ง  ที่อัตราการเคลื่อนตัวคงที่
ประมาณ 0.2 มม./วินาที ท าการบันทึกค่าแรงและค่าการเคลื่อนตัว ที่การ
เคลื่อนตัวประมาณทุก 0.25 มิลลิเมตร  

3. สมมุติฐานและสมการในการออกแบบ 

3.1 สมมุติฐานการออกแบบ 

วิธีการประเมินประสิทธิภาพเสาเข็มเหล็กเกลียวที่ใช้โดยทั่วไป มี 3 วิธี 
คือ 1. วิธีก าลังแบกทานแบบแยกส่วน 2. วิธีก าลังแบกทานแบบทรงกระบอก 
(ดังแสดงในรูปที่ 5) และ 3. ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดระหว่างการติดต้ัง 
(installation torque) และก าลังการรับแรง [1], [3] ในการศึกษานี้ ศึกษา
ถึงอิทธิพลของขนาดแผ่นเหล็กเกลียวต่อก าลังการรับแรงแบกทาน โดยใช้
แบบจ าลองเสาเข็มที่มีแผ่นเหล็กเกลียวจ านวน 1 แผ่น ที่ขนาดต่างๆกัน และ
ทดสอบหลังจากการติดตั้งเสาเข็มแล้วเสร็จ ในประเมินก าลังรับแรงแบกทาน
จึงใช้เพียงวิธีเดียวคือ วิธีก าลังแบกทานแบบแยกส่วน 

ก าลังรับแรงแบกทานของเสาเข็มแผ่นเหล็กเกลียวมีสมมุติฐานและ
พฤติกรรมระนาบการวิบัติเช่นเดียวกับฐานรากลึก โดยกลไกการถ่ายเท
น้ าหนักของเสาเข็มจากโครงสร้างสู่ดิน ในระหว่างการถ่ายน้ าหนัก เสาเข็ม
แผ่นเหล็กเกลียวจะถ่ายน้ าหนักจากโครงสร้างสู่ดินรอบเสาเข็ม โดยผ่านแรง
เสียดทานระหว่างแกนเสาเข็มแผ่นเหล็กเกลียว(shaft) หรือที่เรียกว่าแรง
เสียดทานที่ผิว (skin friction) บวกกับแรงแบกทานที่แผ่นเหล็กเกลียว (end 
bearing) การถ่ายน้ าหนักนี้จะส่งผลให้เกิดพื้นที่หน่วยแรง "stress zone" 
ภายใต้แผ่นเหล็กเกลียว ซ่ึงมีการกระจายแรงดันที่ด้านล่างของแต่ละแผ่น
เหล็กเกลียวอย่างสม่ าเสมอทั่วแผ่น ก าลังการรับแรงแบกทานของเสาเข็ม
ได้มาจากผลรวมของแรงแบกทานที่แผ่นเหล็กเกลียว (end bearing) รวม
กับแรงเสียดทานของแกนเสาเข็ม (shaft) [1], [4] 

 
รูปท่ี 4 ต าแหน่งการทดสอบ Cone Penetration 

 
รูปท่ี 5 กลไกการถ่ายน้ าหนักของเสาเขม็แผ่นเหลก็เกลียว(a) วิธกี าลังแบกทาน

แบบแยกส่วน และ (b) วิธีก าลังแบกทานแบบทรงกระบอก [3] 

LVDT 
Data Logger 

Load cell 

Hydraulic jack 
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3.2 สมการในการออกแบบ 

สมการส าหรับการหาก าลังแบกทานส าหรับเสาเข็มเหล็กเกลียว [2] 

( )ult n

n

Pu q A H d          (1) 

เมื่อ qult = ก าลังรับแรงแบกทานประลัย   
 An = พื้นที่หน้าตัดของแผ่นเหล็กเกลียวที่ nth ต่าง ๆ 
 α = แรงยึดเหนี่ยวระหว่างดินและแกนเพลาเสาเข็ม 
 H = ความยาวแกนเพลาเสาเข็มเหนือแผ่นเหล็กเกลียวแผ่นบนสดุ 
 d = เส้นผ่าศูนย์กลางของแกนเพลาเสาเข็ม (shaft) [2] 
ก าลังรับแรงแบกทานประลัยของดินหาได้จากสมการก าลังรับแรงแบก

ทานประลัยของฐานรากรูปทรงกลม; 

1.3 ' 0.3ult c qq cN q N BN   
    (2) 

เมื่อ c = แรงดึงดูดของดินใต้แผ่นเหล็กเกลียว soil cohesion below 
helical plate) 

 'q  = ความเค้นประสิทธิพลที่ระดับแผ่นเหล็กเกลียว (effective 
overburden stress at the bearing depth) 

   = หน่วยน้ าหนักของดิน  (soil unit weight)  
 B = เส้นผ่าศูนย์กลางของแผ่นเหล็กเกลียว (width of the 

bearing element) 
 , ,c qN N N

 = ตัวแปรก าลังรับแรงแบกทาน (bearing capacity 

factors) 
โดยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างดินและแกนเพลาเสาเข็มมีค่าเท่ากับ 

2 / 3T           (3) 

เมื่อ T  = ก าลังต้านทานแรงเฉือนของดิน (shear strength of soil)  
โดยที่ 

0.08(0.09 )( ) tanw wT e z h           (4) 

เมื่อ   = แรงเสียดทานภายในระหว่า งเม็ดดิน (internal angle of 
friction) 

 
w  = หน่วยน้ าหนักของน้ า  (unit weight of water) 

 
wh  = ความสู งของระดับน้ าที่ ความลึก  z (height of water 

above depth z) [2] 

4. ผลการทดสอบ และการวิเคราะห์ผล 

4.1 Cone Penetration Test 

ผลของ Cone Penetration Test ของแบบจ าลองดินแสดงในรูปที่ 6 
พบว่าค่าความต้านทานแรงกดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเป็นเส้นตรงตามความลึก 
โดยค่าความต้านทานแรงกดให้ค่าแตกต่างกันของค่าต่ าสุดกับสูดสุดของใน
แต่ละต าแหน่ง ไม่เกิน 2.5 กก. ในทุกการทดสอบ แสดงให้เห็นถึงความ
สม่ าเสมอของแบบจ าลองชั้นทราย และยังแสดงให้เห็นว่าความต้านทานแรง

กดไม่ได้รับอิทธิพลจากผนังด้านข้าง หากต าแหน่งอยู่ห่างจากผนังด้านข้าง 
50 มม.  ทั้งนี้ในการทดสอบ Cone Penetration Test นั้น เป็นการทดสอบ
แยกต่างหาก โดยยังไม่ได้ติดตั้งแบบจ าลองเสาเข็ม [6] 

4.2 ก าลังการรับแรงแบกทาน 

รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังแบกทานกับการทรุดตัวของ
เสาเข็มเหล็กตัน (SP) และเสาเข็มเสริมแผ่นเหล็กเกลียวที่ขนาดอัตราส่วน 
D/d เท่ากับ 2, 3 และ 4 พบว่า เสาเข็มเหล็กตัน ก าลังรับแรงแบกทานจะ
เพิ่มขึ้น ที่การทรุดตัวช่วงต้น คือที่ประมาณ 0-2 มม. หลังจากนั้นจะค่อยๆ
เพิ่มขึ้นเล็กน้อย จนถึงคงที่ 

ส่วนเสาเข็มที่เสริมก าลังด้วยแผ่นเหล็กเกลียว  การเพิ่มขึ้นของก าลังรับ
แรงแบกทานจะมีระยะการเพิ่มขึ้นที่มากกว่า คือมีการเพิ่มขึ้นตั้งแต่การทรุด
ตัวในช่วงต้นจนถึงช่วงกลาง ที่การทรุดตัวประมาณ 0-10 มม. และยังพบว่า
ก าลังการรับแรงแบกทานจะเพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนโดยเฉพาะที่เสริมด้วยแผ่น
เหล็กขนาดใหญ่ขึ้น (D/d=4)  

จากผลดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของขนาดแผ่นเหล็กเกลียวที่ยิ่งมี
ขนาดแผ่นเหล็กกว้าง ยิ่งมีผลต่อก าลังรับแรงแบกทานสูง อันเกิดจากพื้นที่
หน่วยแรง "stress zone" ภายใต้แผ่นเหล็กเกลียว [2], [4] เมื่อเทียบกับ
เสาเข็มเหล็กตัน (SP) ที่การทรุดตัวมากๆ มีเพียงแรงเสียดทานที่ผิวของ
เสาเข็ม จึงท าให้ก าลังไม่เพิ่มขึ้นเหมือนกับเสาเข็มที่เสริมด้วยแผ่นเหล็ก
เกลียว  

นอกจากนั้นที่การทรุดตัวที่มากขึ้น (20 มม.) จึงท าให้เกิดแรงอัดและ
พื้นที่ของหน่วยแรงใต้แผ่นเหล็กเกลียวมากขึ้นตาม โดยค่าการเพิ่มขึ้นของ
ก าลังรับแรงแบกทานนี้ มีลักษะการเพิ่มขึ้นแบบเอกซ์โพเนนเชียล ตามการ
เพิ่มของขนาดแผ่นเหล็กเกลียว ดังผลที่แสดงในรูปที่ 8 และรูปที่ 9 

4.3 การเปรียบเทียบผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการกับการออกแบบ 

 ตารางที่  3 แสดงค่าเฉลี่ยก าลังแบกทานจากผลการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการและค่าจากการออกแบบ และรูปที่ 10 แสดงค่าเฉลี่ยก าลัง
แบกทานจากผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการกับผลจากการออกแบบ
เปรียบเทียบกับอัตราส่วน D/d พบว่าค่าก าลังแบกทานที่ได้จากการ
ออกแบบในทุกอัตราส่วน D/d ให้ค่าก าลังแบกทานต่ ากว่าผลจากการ
ทดสอบในห้องปฏิบัติการ โดยมีอัตราส่วน 2.7, 3.0, 2.6 และ 2.8 เท่า ที่
อัตราส่วน D/d = 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดับ อันเนื่องมาจากก าลังรับแรง
แบกทานจากห้องปฏิบัติการนั้น ได้ก าหนดไว้ที่การทรุดตัวเสาเข็มเท่ากับ 20 
มิลลิเมตร  

ทั้งนี้หากยึดค่าก าลังรับแรงแบกทานจากการออกแบบเป็นค่าก าลังรับ
แรงแบกทานสูงสุด จะพบว่าอยู่ในช่วงที่เสาเข็มทรุดตัวประมาณ 5-8% ของ
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเสาเข็ม ซ่ึงสอดคล้องกับก าลังรับแรงแบกทานของ
เสาเข็มเหล็กเกลียวโดยทั่วไป [2], [5] 

ในการออกแบบก าลังรับแรงแบกทานนั้น สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 
ส่วน คือ 1. ก าลังรับแรงแบกทานที่ปลายเสาเข็ม และ 2. แรงเสียดทานที่ผิว
เสาเข็ม ดังแสดงในรูปที่ 5  
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จากผลการออกแบบ พบว่า ก าลังรับแรงแบกทานที่ปลายเสาเข็มนั้น 
เป็นส่วนส าคัญต่อการก าหนดค่าก าลังรับแรงแบกทานสูงสุด โดยมีอัตราส่วน 
65%, 90%, 94% และ 97% ของก าลังรับแรงแบกทานสูงสุด ที่ D/d = 1, 
2, 3 และ 4 ตามล าดับ (รูปที่ 10และตารางที่ 3) สอดคล้องกับผลการ
ทดสอบของ [5] และยังพบว่า การเพิ่มขึ้นของก าลังรับแรงแบกทานที่ปลาย
เสาเข็ม ตามการเพิ่มของขนาดแผ่นเหล็กเกลียวนั้น มีลักษณะการเพิ่มขึ้น
แบบเอกซ์โพเนนเชียล ดังนั้น ในการออกแบบเสาเข็มแผ่นเหล็กเกลียว จึงมี
ความจ าเป็นที่จะต้องให้ความส าคัญต่อการประเมินค่าก าลังรับแรงแบกทาน
ที่ปลายเสาเข็ม ซ่ึงโดยทั่วไป ถูกก าหนดด้วยค่า , ,c qN N N

 เป็นหลัก อัน

จะท าให้การประเมินก าลังรับแรงแบกทานมีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
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รูปท่ี 6 ผลการทดสอบ Cone Penetration 
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รูปท่ี 7 ความสัมพันธ์ระหวา่งก าลังแบกทานกับการทรุดตวั 
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Equation

y = Intercept + 
B1*x^1 + B2*x^
2

Weight No Weighting

Residual Sum 
of Squares

614.88795

Adj. R-Square 0.92408

Value Standard Error

Ultimate load (k Intercept 5.6835 8.21174

Ultimate load (k B1 -3.33558 7.60896

Ultimate load (k B2 4.54342 1.51098

 
รูปท่ี 8 ความสัมพันธ์ระหวา่งก าลังแบกทานกับอตัราส่วน D/d 
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0.20686

Adj. R-Square 0.98744

Value Standard Error

QHP/QSP Intercept 1.00099 1.26617

QHP/QSP B1 -0.64078 1.1551
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รูปท่ี 9 อัตราส่วนก าลังแบกทานของเสาเขม็เหล็กเกลียว (HP) เทียบกับเสาเข็ม

เหล็กตนั (SP) ที่อัตราส่วน D/d ต่างๆ 
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รูปท่ี 10 ค่าเฉลี่ยก าลังแบกทานจากผลการทดสอบในหอ้งปฏิบัติการกับผลจาก

การออกแบบเปรียบเทียบกับอัตราส่วน D/d 
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ตารางท่ี 3 ค่าเฉลี่ยก าลังแบกทานจากผลการทดสอบในห้องปฏิบัตกิารและค่าจาก

การออกแบบ 

5. บทสรุปและอภิปราย 

บทความนี้ได้ศึกษาถึงอิทธิพลของขนาดแผ่นเหล็กเกลียวต่อก าลังการรับ
แรงแบกทาน โดยใช้ข้อมูลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ แล้วจึงเปรียบเทียบ
กับผลการออกแบบ ได้ผลสรุปดังนี้ 

- ขนาดของแผ่นเหล็กเกลียวมีอิทธิพลต่อการเพิ่มขึ้นของก าลังแบก
ทานของเสาเข็มเหล็กเกลียว อันเกิดจากพื้นที่หน่วยแรง "stress zone" 
ภายใต้แผ่นเหล็กเกลียว 

- การเพิ่มขนาดแผ่นเหล็กเกลียว ส่งผลให้ก าลังรับแรงแบกทานที่
ปลายเสาเข็มเพิ่มขึ้นในลักษณะเอกซ์โพเนนเชียล ตามการเพิ่มขึ้นของขนาด
แผ่นเหล็กเกลียว ส่วนแรงเสียดทานที่ผิวเสาเข็มคงที่  

- ก าลังรับแรงแบกทานที่ปลายเสาเข็มเป็นส่วนส าคัญต่อก าลังรับแรง
แบกทานสูงสุด โดยมีอัตราส่วนมากกว่า 90% ของก าลังรับแรงสูงสุด และจะ
มีเพิ่มมากขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของขนาดแผ่นเหล็กเกลียว ดังนั้น ในการ
ออกแบบเสาเข็มแผ่นเหล็กเกลียว จึงจ าเป็นที่จะต้องให้ความส าคัญต่อการ
ประเมินค่าก าลังรับแรงแบกทานที่ปลายเสาเข็ม ซ่ึงโดยทั่วไปถูกก าหนดด้วย
ค่า , ,c qN N N

 เพื่อให้การประเมินก าลังรับแรงแบกทานมีความถูกต้อง

มากยิ่งขึ้น 
ในการที่จะเข้าใจถึงพฤติกรรมการถ่ายแรงของเสาเข็มและแผ่นเหล็ก

เกลียวที่เกิดขึ้นระหว่างการทดสอบ อันจะส่งผลต่อการออกแบบที่มีความ
ถูกต้องมากยิ่งขึ้นนั้น การทดสอบก าลังรับแรงดึง เพื่อหาค่าแรงเสียดทานที่
ผิวเสาเข็ม การติดตั้ง strain gauge เพื่อวัดค่า stress ของเสาเข็มที่จุดต่างๆ 
รวมถึงผลจากโปรแกรมวิเคราะห์ไฟไนท์อิลิเมนต์  ย่อมมีความจ าเป็นที่
จะต้องท าการศึกษาต่อไป 
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แบบจ าลอง
เสาเข็ม 

ค่าเฉลี่ยก าลังแบกทาน
จากห้องปฏิบัติการ (กก.) 

ผลจากการออกแบบ (กก.) 

uP  ult n
q A  

( )H d  
D/d = 1 6.32 2.30 1.49 (65%) 0.81 (35%) 
D/d = 2 18.9 6.20 5.52 (89%) 0.68 (11%) 
D/d = 3 34.42 13.21 12.53 (94.9%) 0.68 (5.1%) 
D/d = 4 65.75 23.12 22.44 (97.1%) 0.68 (2.9%) 


