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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีนำเสนอสมการความสัมพันธ์ เพื่อการวิเคราะห์น้ำหนักที่ใช้
จริงของการกดจมบ่อพักคอนกรีตสำเร็จรูป และค่าปัจจัยการยึดเกาะ จาก
การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างกำลังเฉือนแบบไม่ระบายน้ำ (Su) ความยาว
เส้นรอบรูป (L) และค่าปัจจัยการยึดเกาะ (Adhesion Factor; α) ของบ่อ
พักคอนกรีตสำเร็จรูปที่ก่อสร้างในพ้ืนที่ดินเหนียวอ่อนในพ้ืนที่กรุงเทพ โดย
ใช้ข้อมูลการติดต้ังบ่อพักคอนกรีตสำเร็จรูปในพ้ืนที่กรุงเทพฯ จำนวน 32 
บ่อ ซึ่งมีความยาวเส้นรอบรูป 22.30 เมตร และค่ากำลังเฉือนแบบไม่ระบาย
น้ำเฉล ี ่ยในช่วง 10.10–25.50 ก ิโลกร ัมต่อตารางเซนติเมตร  ผลการ
ตรวจสอบความถูกต้องของสมการความสัมพันธ์ ด้วยข้อมูลการตรวจวัดที่
ได้ในสนาม จำนวน 32 บ่อพัก พบว่าน้ำหนักที่ใช้จริงของการกดจมบ่อพัก
คอนกรีตสำเร็จรูปจากการคำนวณด้วยสมการความสัมพันธ์ มีความคลาด
เคลื่อนเพียง -5.81% ถึง 3.90% เมื่อเปรียบเทียบกับน้ำหนักที่ใช้จริงของ
การกดจมบ่อพักคอนกรีตสำเร็จรูปจริงในสนาม ดังน้ัน สมการความสัมพันธ์ 
สามารถนำมาใช้ในการวิเคราะห์แรงเสียดทาน (Ffriction) และ กำลังรองรับ
น้ำหนักที่ฐาน (Wbearing) ได้ ช่วยในการออกแบบบ่อพักคอนกรีตสำเร็จรูป
ในพ้ืนที่ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ ลดความผิดพลาดของการคำนวณน้ำหนักที่
ใช้จริงของการกดจมบ่อพักคอนกรีตสำเร็จรูป ช่วยให้ประหยัดงบประมาณ
และระยะเวลาในการก่อสร้าง 

คำสำคัญ: บ่อพักคอนกรีตสำเร็จรูป, กำลังเฉือนแบบไม่ระบายน้ำ, ค่า
ปัจจัยการยึดเกาะ, ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ 

Abstract 

This research presents a correlation equation for analyzing 
the actual weight used in the installation of precast concrete 
manholes and the adhesion factor. The study investigates the 
relationship between undrained shear strength (Su), perimeter 
length (L), and adhesion factor (Adhesion Factor; AF) of precast 
concrete manholes constructed in soft Bangkok clay. Data from 
the installation of 32 precast concrete manholes in Bangkok 

were utilized, with a perimeter length of 22.30 meters and an 
average undrained shear strength ranging from 1.03 to 2.70 tons 
per square meter. Validation of the correlation equation using 
field measurement data revealed that the calculated weight for 
manhole installation had a deviation of only -3.54% to +2.67% 
compared to the actual weight used in the field. Therefore, the 
correlation equation can be applied for analyzing frictional force 
(Ffriction) and bearing capacity at the base (Wbearing). This helps 
optimize the design of precast concrete manholes in soft 
Bangkok clay, reduces errors in calculating the actual weight for 
installation, and contributes to cost and time savings in 
construction. 
Keywords: Precast concrete manhole, undrained shear strength, 
adhesion factor, soft Bangkok clay 

1. บทนำ 

ปัจจุบันกรุงเทพมหานครและเขตปริมณฑลมีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว
ทั ้งในด้านประชากรและการกระจายตัวของแหล่งเศรษฐกิจ ทำให้ความ
ต้องการใช้งานระบบสาธารณูปโภคเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะระบบ
ไฟฟ้า ระบบประปา และระบบระบายน้ำ ซึ่งจำเป็นต้องมีการก่อสร้างระบบ
สาธารณูปโภคใต้ดินที่ต้องมีความมั่นคงและความปลอดภัย ในการก่อสร้าง 
จำเป็นต้องใช้วัสดุที่มีคุณสมบัติทนทานต่อแรงกดทับจากการจราจรและ
แรงดันจากดินที่ด้านบนบ่อพักคอนกรีตนับเป็นหนึ่งในวัสดุสำคัญที่ใช้เป็น
โครงสร้างของการก่อสร้างระบบสาธารณูปโภคใต้ดิน 

บ่อพักคอนกรีตมีหลากหลายประเภทและหลายขนาด ขึ ้นอยู ่กับ
ลักษณะการใช้งานและสภาพแวดล้อมในพื้นที่ก่อสร้าง การติดตั้งบ่อพัก
คอนกรีตที่ใช้สำหรับการระบายน้ำหรือบ่อพักที่ใช้ในการตรวจสอบระบบ
ท่อสาธารณูปโภค ในพ้ืนที่กรุงเทพฯและปริมณฑล มักจะพบเจอกับความ
ท้าทายที่มาจากสภาพดินอ่อนที่ไม่สามารถรับน้ำหนักหรือแรงกดทับได้ดี 
การติดต้ังบ่อพักคอนกรีตจำเป็นต้องพิจารณาการกระจายแรงต้านทานจาก 
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ดินที่เหมาะสมเพื่อป้องกันไม่ให้บ่อพักเกิดการยกตัวขึ้น หรือกดจมมากกว่า
แบบก่อสร้างกำหนด 

ปัจจุบันมีการศึกษาเรื่องการกดจมบ่อพักคอนกรีต ทำโดยการใช้ไฟไนต์
อิลิเมนต์ (FEM) ช่วยจำลองพฤติกรรมบ่อพักคอนกรีตและแรงต้านทาน
ระหว่างดินกับบ่อพักได้แม่นยำ ทำให้การออกแบบโครงสร้างสอดคล้องกับ
สภาพแวดล้อมจริงมากขึ ้น [1] แต่ยังไม่มีการศึกษาจากข้อมูลจริงจาก
โครงการก่อสร้างจริง โดยพบแค่การศึกษาจากเสาเข็มเท่านั ้น ซึ ่งศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าปัจจัยการยึดเกาะ (Adhesion Factor) กับกำลัง
เฉือนแบบไม่ระบายน้ำ (Su)  

ในด้านการออกแบบบ่อพักคอนกรีตสำเร็จร ูปในดินเหนียว การ
วิเคราะห์สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานระหว่างดินกับบ่อพักหรือปัจจัยการยึด
เกาะในดินเป็นเรื่องที่สำคัญ เน่ืองจากส่งผลโดยตรงต่อการกำหนดค่าของ
แรงกดในการจมบ่อพักที่เกิดขึ้นในระหว่างการก่อสร้างและระยะเวลาใช้
งานของบ่อพักคอนกรีตในพื้นที ่ต่างๆ โดยเฉพาะในดินประเภทที่มีความ
เหนียวและมีความสามารถในการรับแรงต้านทานได้

 
รูปที่ 1 พื้นท่ีการศึกษา 2 โครงการก่อสร้างในพื้นท่ีการพัฒนาสาธารณูปโภคใน
กรุงเทพมหานคร 

 
การวิจัยน้ีศึกษาพฤติกรรมของแรงเสียดทานทั้งหมดที่เกิดขึ้นระหว่าง

ดินกับบ่อพักคอนกรีตขนาดต่างๆ ณ โครงการก่อสร้างจำนวน 2 โครงการ 
ในเขตพ้ืนที่กรุงเทพมหานคร โดยมุ่งเน้นการพิจารณาสัมประสิทธ์ิแรงเสียด
ทานของดินจากข้อมูลในภาคสนามที่สามารถทราบแรงเสียดทานที่เกิดขึ้น
จริง เพื่อนำไปใช้ในการพิจารณาออกแบบในอนาคต  

2. พื้นที่ทำการศึกษา 

ดินเหนียวกรุงเทพฯ พบส่วนใหญ่ในพื้นที ่ทางตอนใต้ของที่ราบลุ่ม
แม่น้ำเจ้าพระยา ซึ ่งอยู ่ใต้ชั ้นตะกอนน้ำพาและตะกอนสามเหลี ่ยมปาก
แม่น้ำในแอ่งเจ้าพระยา ครอบคลุมพ้ืนที่กว่า 14,000 ตารางกิโลเมตร [2] 
โครงสร้างดินเหนียวกรุงเทพฯ มีลำดับชั้นดินทั่วไป ได้แก่ ชั้นเปลือกดิน  ชั้น
ดินเหนียวอ่อนถึงอ่อนมาก ชั ้นดินเหนียวปานกลาง  ชั ้นดินเหนียวแข็ง 
ลักษณะเด่นคือยิ่งใกล้อ่าวไทย ชั ้นดินเหนียวอ่อนจะมีความหนามากขึ้น
อย่างชัดเจนดินเหนียวกรุงเทพฯ ถูกแบ่งออกเป็น 6 โซน ได้แก่ A, B, C, D, 
E และ F โดยพิจารณาจากคุณสมบัติเฉพาะของดิน [2] ซึ่งแสดงรายละเอียด
ใน ตารางที่ 1 
 พ้ืนที่ศึกษาในงานวิจัยน้ีคือพ้ืนที่โซน F และพ้ืนที่ดังกล่าวมีความ
หนาของชั ้นดินเหนียวอ่อนมากกว่า 18 เมตร การศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่าง สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานกับ ค่าเฉลี ่ยกำลังเฉือนของดินเหนยีว
กรุงเทพฯ โดยใช้วิธีการ กดจมผนังบ่อพักคอนกรีต ในพื้นที ่ศึกษา 2 
โครงการก่อสร้าง ซึ่งต้ังอยู่ในโซน F ได้แก่ 

1.  โครงการเปลี ่ยนระบบสายไฟฟ้าอากาศเป ็นสายไฟฟ้าใต้ดิน 
(พระราม 3) ต้ังอยู่ในพ้ืนที่จากสถานีต้นทางถนนตก ถึงสะพานพระราม 9 
ครอบคลุมระยะทางประมาณ 5 กิโลเมตร 
ตารางที่ 1 การแบ่งโซนและคุณสมบัติของดินเหนียวกรุงเทพฯ [2] 

โซน  
ความหนาของ
ดินเหนียวอ่อน 

(เมตร) 

ปริมาณน้ำ  
(ร้อยละ) 

ขีดจำกัดเหลว 
(ร้อยละ) 

ดัชนีความ
พลาสติก  
(ร้อยละ) 

น้ำหนักรวมต่อ
หน่วย  

(ตัน/ตร.ม.) 

A 0–3 < 20 < 20 < 10 > 1.85 

B 3–6 20–40 20–40 10–20 1.75–1.85 

C 6–10 40–60 40–60 20–30 1.65–1.75 

D 10–14 60–80 60–80 30–50 1.55–1.65 

E 14–18 80–100 80–100 50–60 1.45–1.55 

F > 18 > 100 > 100 > 60 < 1.45 

2.โครงการเปลี ่ยนระบบสายไฟฟ้าอากาศเป็นสายไฟฟ้าใต้ดิน (ถนน
อรุณอัมรินทร์) ช่วงถนนอรุณอัมรินทร์ - บรมราชชนนี – พรานนก ต้ังอยู่
จากถนนอรุณอัมรินทร์ถึงถนนพรานนก ครอบคลุมระยะทางประมาณ 13 
กิโลเมตร 

 

 
 

รูปที่ 2 ใช้น้ำหนักกดทับผนังบ่อพักเพื่อทำการกดจมบ่อพักคอนกรีต 

3. การวัดแรงต้านของดินและการเก็บข้อมูลเชิงประจักษ์ 
การเก็บข้อมูลภาคสนามในงานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการศึกษาค่าเฉลี่ยกำลังเฉือน

ของดินเหนียว (Su) และแรงต้านของดินที ่ปลายของบ่อพักคอนกรีตซึ่ง
เกิดขึ้นระหว่างการกดจมในพ้ืนที่ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ การเก็บข้อมูล
ดำเนินการในหลายจุดเพื่อสะท้อนสภาพดินที่หลากหลายในพ้ืนที่ศึกษา 

 

N 
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3.1 น้ำหนักที่กดจมผนังบ่อพัก 
ถ่วงน้ำหนักที่ใช้ในการกดจมที่กระทำกับผนังบ่อพักคอนกรีตในแต่ละ

ตำแหน่ง โดยค่าท ี ่ ได ้จะถ ูกบ ันท ึกและจัดเก ็บเพื ่อใช ้ว ิ เคราะห์
ความสัมพันธ์กับค่าเฉลี่ยกำลังเฉือนของดินเหนียวกรุงเทพฯ (Su) ดังในรูป
ที ่ 2 จากการทดสอบ เป็นตัวอย่างดินที ่เก็บจากหลุมเจาะสำรวจจะถูก
นำมาวิเคราะห์ด้วยการทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจำกัด (Unconfined 
Compression Test) เพื่อวัดค่าเฉลี่ยกำลังเฉือนของดินเหนียว (Su) และ
ตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างแรงเฉือนกับแรงเสียดทานที่เกิดขึ้น
ระหว่างการกดจม 

4. การกดจมบ่อพักคอนกรีตด้วยวิธีการแบบเคซอง 
กระบวนการกดจมบ่อพักคอนกรีตเริ่มต้นด้วยการเตรียมพ้ืนที่และบ่อ

พัก โดยทำการสำรวจสภาพพ้ืนที่เพื่อประเมินคุณสมบัติของดิน  
 

ตารางที่ 2 ตัวอย่างตารางการเก็บข้อมูล: 

ชื่อโครงการ 
ตำแหน่งหลุม
เจาะ 

ตำแหน่งบ่อ
พัก 

ความลึกของการเจาะ 
(เมตร) 

ค่าน้ำหนกั 
ท่ีกดจม
ผนัง 
(ตัน) 

Su 
(ตัน/ตร.ม.) 

ข้อสังเกตอื่น 

โครงการ
พระราม 3 

หลุมเจาะ 
ที่ 1 

บ่อพักที่ 1 25 320 150 - 

โครงการ
พระราม 3 

หลุมเจาะ 
ที่ 2 

บ่อพักที่ 2 25 250 200 - 

โครงการ 
อรุณอัมรินทร์ 

หลุมเจาะ 
ที่ 1 

บ่อพักที่ 8 15 150 180 
สภาพดิน

เปียก 

โครงการ 
อรุณอัมรินทร์ 

หลุมเจาะ 
ที่ 2 

บ่อพักที่ 10 20 140 170 - 

เช่น ชนิดของดิน ระดับน้ำใต้ดิน และโครงสร้างทางกายภาพของดิน 
จากน้ันทำการเตรียมบ่อพักคอนกรีต โดยตรวจสอบความหนา ความสมบูรณ์
ของโครงสร้าง และขนาดที่เหมาะสมกับพื้นที ่ บ่อพักจะถูกนำไปวางใน
ตำแหน่งที่กำหนดอย่างเหมาะสมและตรวจสอบให้ต้ังอยู่ในแนวต้ังฉาก  

ใช้เครื ่องจักรไฮดรอลิกหรือแรงกดบ่อพักลงในดินอย่างช้า ๆ  โดยการ
เพิ ่มแรงกดท ีละข ั ้น ระหว่างกระบวนการกดจมจะม ีการวัดแรงกด 
(Compressive Force) ช่วงความลึก พร้อมตรวจสอบพฤติกรรมของดิน
โดยรอบ เช่น การยุบตัวหรือการบวมตัวของดิน เพื่อป้องกันความเสียหายต่อ
โครงสร้างบ่อพัก 

กระบวนการน้ีเกี่ยวข้องกับแรงหลัก 2 ประเภท ได้แก่: 
1. แรงกด (Compressive Force): แรงที่ใช้จากเครื่องจักร เช่น แม่

แรงไฮดรอลิก น้ำหนักที ่ถ่วง เพื ่อกดจมบ่อพักลงในดิน ซึ ่งต้องมีค่ามาก
พอที่จะเอาชนะแรงต้านของดิน [4] 

2. แรงต้านของดิน (Soil Resistance): แรงที่เกิดจากดินต่อต้าน
การเคลื่อนตัวของบ่อพัก ประกอบด้วย: 

o แรงเสียดทานตามผนัง (Skin Friction): แรงที่เกิด
จากการสัมผัสระหว่างผนังบ่อพักกับดิน 

o แรงต้านฐาน (Base Resistance): แรงท ี ่ เก ิดขึ้น
บริเวณฐานของบ่อพักที่ต้านการเคลื่อนตัวลง 

การกดจมบ่อพักคอนกรีตด้วยวิธ ีการแบบเคซอง (Caisson 
Method) เป็นกระบวนการที่ใช้สำหรับติดต้ังโครงสร้างคอนกรีตใต้ดิน โดยมี
ขั้นตอนการดำเนินงานดังน้ี: 
O รายละเอียดขนาดของบ่อพักคอนกรีตสำเร็จรูป 

 

 
 

รูปที่ 3 แบบก่อสร้างบ่อพักคอนกรีต 

O การเตรียมพ้ืนที่ 
สำรวจและเตรียมพ้ืนที่บริเวณที่จะติดต้ังบ่อพักคอนกรีต ทำการ

ปรับระดับพื้นดินให้เหมาะสมและตรวจสอบตำแหน่งให้ตรงตามแบบ
แผนการก่อสร้างดังในรูปที่ 4 
O การติดต้ังบ่อพักคอนกรีต 

นำบ่อพักคอนกรีตสำเร็จรูปมาวางในตำแหน่งที ่กำหนด ใช้
เครื่องมือช่วยในการปรับตำแหน่งให้ต้ังตรงและได้ระดับที่เหมาะสม เพ่ือ
ป้องกันการเอียงระหว่างการจม ดังแสดงในรูปที่ 5 
O การเพ่ิมน้ำหนักเพื่อลดแรงต้าน 

กรณีที ่บ ่อพักไม่สามารถจมได้ตามความต้องการ ใช้วิธีเพ่ิม
น้ำหนักกดทับบ่อพักคอนกรีต ลดแรงต้านจากดิน ดังในรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 4 เตรียมพื้นท่ีและสำรวจอุปสรรคใต้ดิน 
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รูปที ่ 5 ปรับตำแหน่งให้ตั ้งตรงและได้ระดับที ่เหมาะสม เพื่อป้องกันการเอียง

ระหว่างการจม 
O การขุดดินภายในบ่อพัก 

ทำการขุดดินภายในบ่อพักอย่างสมดุลทั้งสองด้าน เพื่อให้โครงสร้างค่อยๆ 
จมลงส ู ่พ ื ้นด ิน การข ุดดินสามารถทำได้ด ้วยเคร ื ่องจักรกลหนักหรือ
แรงงานคน ขึ้นอยู่กับขนาดและลักษณะของบ่อพัก ดังในรูปที่ 6 

 

 
 
รูปที่ 6 ขุดดินภายในบ่อพักอย่างสมดุลท้ังสองด้าน เพื่อให้โครงสร้างจมลงสู่พื้นดิน 

O การตรวจสอบตำแหน่งสุดท้าย 
เมื ่อบ่อพักจมถึงระดับที่กำหนด จะทำการตรวจสอบตำแหน่ง

สุดท้ายอีกครั้งเพ่ือให้มั่นใจว่าตรงตามแบบที่กำหนด และไม่มีการเอียงหรือ
เบี่ยงเบน [1] ดังในรูปที่ 8 
O การปิดก้นบ่อพัก 
หลังจากที่บ่อพักถึงระดับที่ต้องการ จะทำการปิดก้นบ่อพักด้วยวัสดุ เช่น 
คอนกรีตหรือซีเมนต์มอร์ตาร์ เพื่อป้องกันการซึมผ่านของน้ำ และเพ่ิมความ
มั่นคงของโครงสร้าง 
 

รูปที่ 7 เพิ่มน้ำหนักในการกดจมบ่อพัก เพื่อเพิ่มแรงกดจากด้านบนและลดแรงต้าน
จากดินด้านล่าง 

4.1 การวิเคราะห์พฤติกรรมของดิน 

จากการทดสอบพฤติกรรมของการกดจมบ่อพักคอนกรีต พบว่าแรง
เสียดทานที่ผิวบ่อพักจะเกิดแรงต้านเต็มที ่เม ื ่อบ่อพักจมไปในชั ้นดินที่มี
ค่าเฉลี่ยกำลังเฉือน (Su) ที่สูงสุด [1] รวมถึงได้เกิดแรงต้านที่ปลายของบ่อพัก 
[4] โดยการหาแรงต้านทั้งหมดในโครงการใช้การออกแบบเช่นเดียวกับการ
ออกแบบเสาเข็ม  
 

 
 

รูปที่ 8 ตรวจสอบตำแหน่งสุดท้ายตรงตามแบบท่ีกำหนด 

 

4.2 แรงเสียดทานตามผนัง (Skin Friction) 

      𝑓𝑠 = 𝛼𝑆𝑢      (1) 
โดยที่  𝛼 คือ ค่าปัจจัยการยึดเกาะ (adhesion Factor) 
 𝑆uคือ ค่าเฉลี ่ยของกำลังเฉือนของดินแบบไม่ระบายน้ำตลอด
 ความสูงบ่อพัก 
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O ค่าปัจจัยการยึดเกาะ (𝛼) 
ค่าปัจจัยการยึดเกาะเป็นสมบัติทางกลที่แสดงถึงแรงยึดเกาะระหว่าง

อนุภาคดิน ซึ่งมีความสำคัญในงานวิศวกรรมโยธา เช่น การออกแบบความ
เสถียรของลาดชัน งานฐานราก และโครงสร้างอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับดิน ที่
ผ่านมา Holmberg (1970) [4] ได้ศึกษาผลกระทบของกระบวนการอัดตัว 
(consolidation) และความชื้นต่อค่าปัจจัยการยึดเกาะ โดยพบว่าดิน
เหนียวที่ผ่านกระบวนการอัดตัวมีค่า สูงกว่าดินที่ยังไม่ได้ผ่านการอดัตัว 
ในขณะที่ Pitupakorn (1982) [5] ศึกษาค่าปัจจัยการยึดเกาะในดินเหนียว
กรุงเทพฯ โดยทำการทดสอบในเสาเข็มจำนวน 39 ต้น พบว่าค่าปัจจัยการ
ยึดเกาะ ต่ำกว่าแบบจำลองจากต่างประเทศ สะท้อนถึงความแตกต่างของ
ลักษณะทางกายภาพของดินในพื้นที่ จากรูปที่ 10 แสดงให้เห็นค่าปัจจัย
การยึดเกาะในงานวิจัยก่อนหน้า ในงานวิจัยน้ี ได้มีการบันทึกแรงกดในแต่
ละช่วงความลึก พร้อมวิเคราะห์พฤติกรรมของดินในพ้ืนที่เพื่อประเมินความ
เหมาะสมของการติดต้ังบ่อพักคอนกรีตในลักษณะเดียวกันในอนาคต ข้อมูล
ที ่ได้สามารถนำไปใช้ในการออกแบบและปรับปรุงกระบวนการกดจมใน
พื้นที ่ที่มีสภาพดินแตกต่างกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ ่งมีข้อมูลที ่ศึกษา
ทั้งหมด 32 บ่อพักเป็นการสร้างความน่าเชื่อถือของข้อมูล  

4.3 แรงต้านที่ปลายบ่อพักคอนกรีตสำเร็จรูป 

การหาแรงต้านที่ปลายของเสาเข็มได้รับการพัฒนาโดยนักวิจัยหลาย
คนที่ศึกษาแรงต้านที่ปลาย (Bearing Capacity) ของดินเหนียวภายใต้
เงื ่อนไขแบบไม่ระบายน้ำตามทฤษฎีของ Terzaghi บ่อพักคอนกรีตใน
โครงการก่อสร้างออกแบบจากทฤษฎีของ Terzaghi (1943)[6]   

รูปที่ 10 การเปรียบเทียบตัวประกอบการยึดเกาะ (  ) ท่ีใช้สำหรับเสาเข็มในดิน
ชั้นใต้พื้นกรุงเทพฯ [5]  

𝑞𝑏 = 9𝑆𝑢  (2) 

โดยที่
b
q  = หน่วยแรงต้านปลายเสาเข็ม (End Bearing Stress) 

Skempton (1951) [7] และ Meyerhof (1956) [8] ได ้ศ ึกษาค่า
สำหรับพื้นดินแบบไม่มีน้ำหนักเอง (Zero Overburden Pressure) และ 
พลศาสตร์ของดินเหนียวล้วน ๆ จะมีค่าประมาณ 9  

จากการวิจัยของ Royston (2022) [1] ได้ทำการศึกษาการคำนวณ
ค่าแรงต้านที่ปลายของบ่อพักคอนกรีตสำเร็จรูปพิจารณาแรงต้านที่เกิดจาก
หน้าตัดฐานของบ่อพัก (Cutting face) โดยทำการวิเคราะห์เชิงตัวเลขผ่าน
แบบจำลอง (Finite-element limit analysis) เพื ่อศึกษาแรงต้านในดิน

เหนียวที่ไม่ระบายน้ำ (Undrained soil) แสดงแรงต้านที่ปลายของบ่อพักมี
ความสัมพันธ์กับมุมความเอียงของหน้าตัด (Inclination angle) และความ
ขรุขระของผิวสัมผัส (Roughness) ผลลัพธ์จากงานวิจัย มุมเอียงของหน้า
ตัดที ่เหมาะสมในสภาพดินที ่ไม่ระบายน้ำสามารถเพิ่มหรือลดแรงต้านได้
ขึ้นอยู่กับระดับความขรุขระ โดยสามารถคำนวณค่าปัจจัยแรงต้านได้จาก
สมการที่ (6) โดยในงานวิจัยได้นำการคำนวณหาแรงต้านปลายบ่อพักโดย
การอ้างอิงจากงานวิจัยของ Royston (2022) [1] โดยคำนวณค่าแรงต้านที่
ปลายบ่อพักคอนกรีตสำเร็จรูป (

axiN ) 
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5. ผลการวิจัยและอภิปราย 
5.1 การวิเคราะห์ย้อนกลับหาค่าค่าปัจจัยการยึดเกาะของบ่อพักคอนกรีต

สำเร็จรูป 
การวิเคราะห์ย้อนกลับ (Back-Analysis) ดำเนินการเพ่ือศึกษา ข้อมูล

เพื ่อนำมาใช้เพื่อสร้างแบบจำลองความสัมพันธ์ระหว่างระดับการจมและ
แรงเสียดทานที่เกิดขึ้น (ตารางที่ 3) แสดงค่าต่าง ๆ ที่ได้จากการวัด 

 

รูปที่ 11 ความสัมพันธ์แรงเสียดทานท่ีผนังและระดับการจมของบ่อพัก 
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 ในภาคสนาม รวมถึงแรงเสียดทานที่ผนัง แรงต้านที่ปลาย และ
น้ำหนักรวมของบ่อพัก ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าแรงเสียดทานที่ผน ังมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นกับระดับการจม โดยสามารถอธิบายด้วยสมการ โดยที่ 
y คือแรงเสียดทานที่ผิวของบ่อพัก (ตัน) และ x คือระดับการจมของบ่อพัก 
(เมตร) แสดงใน รูปที ่ 11 แสดงถึงความสัมพันธ์แรงเสียดทานที่ผนงัและ
ระดับการจมของบ่อพักดังกล่าวซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ นอกจากน้ี 
ในการวิเคราะห์ยังได้คำนวณแรงเสียดทานรวมของผนังบ่อพักโดยพิจารณา
จากพ้ืนที่สัมผัส (ตัน/ตร.ม.) และคำนวณค่าปัจจัยการยึดเกาะ (Adhesion 
factor) เพื่อเพิ่มความเข้าใจในพฤติกรรมการยึดเกาะระหว่างดินและบ่อพัก 
ผลการคำนวณในตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าแรงเสียดทานที่ผนังมีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นเมื่อระดับการจมของบ่อพักเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในชั้นดินที่มี 

 
5.2 ความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังเฉือนแบบไม่ระบายน้ำและค่าปัจจัยการ

ยึดเกาะ 

 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยกำลังเฉือน (Su) และค่าปัจจัยการ
ยึดเกาะ (Adhesion Factor) เป็นประเด็นสำคัญในงานวิจัยหลายชิ้น โดย 
Tomlinson (1957) [7] พบว่าค่า ค่าปัจจัยการยึดเกาะ มีแนวโน้มลดลง
เมื ่อ ค่าเฉลี ่ยกำลังเฉือน (Su) เพิ ่มขึ ้นในดินเหนียวอ่อน พื ้นฐานสำคัญ
สำหรับการออกแบบฐานรากเสาเข็มในวิศวกรรมฐานราก เช่นเดียวกับ
งานวิจัยของ Peck (1958) [8] ที่เน้นถึงความแตกต่างของค่าปัจจัยการยึด
เกาะ ระหว่างดินเหนียวโครงสร้างต่ำและดินเหนียวที่มีโครงสร้างแข็งแรง 
โดยพบว่าดินที่มีโครงสร้างต่ำจะมีค่าปัจจัยการยึดเกาะ ลดลงอย่างรวดเร็ว 
สำหรับงานวิจัยนี้พบว่าค่าปัจจัยการยึดเกาะ มีแนวโน้มลดลงชันในช่วง
ค่าเฉลี ่ยกำลังเฉือน (Su) น้อยกว่า 2 ตัน/ตร.ม. ควรนำมาพิจารณาอยา่ง
เหมาะสมในการออกแบบโครงสร้างในดินเหนียวอ่อนซึ่ง จากรูปที่ 12 แสดง
ให้เห็นว่าค่าปัจจัยการยึดเกาะในงานวิจัยน้ีลดลงเร็ว กว่างานวิจัยก่อนหน้า 
การศึกษานี้ย ังชี ้ให้เห็นถึงความแตกต่างของค่าปัจจัยการยึดเกาะใน
โครงสร้างบ่อพักคอนกรีตสำเร็จรูปเมื่อเทียบกับเสาเข็มดังในรูปที่ 13 

 

รูปที่ 12 ความสัมพันธ์แรงเสียดทานท่ีผนังและระดับการจมของบ่อพัก 

โดยค่าค่าปัจจัยการยึดเกาะ คำนวณได้จากสมการที่พัฒนาขึ้น: 
  𝛼 = 1.535 − 0.785𝑆𝑢 + 0.135𝑆𝑢

2           (3) 

5.3 การตรวจสอบความถูกต้องของสมการ   

 การเปรียบเทียบกับข้อมูลภาคสนาม (Field Data Validation) 
ความแตกต่างระหว่าง น้ำหนักที ่ใช้ในการทดสอบ และ น้ำหนักที ่ใชใ้น 
โครงการก่อสร้าง อยู่ในช่วง -5.81% ถึง 3.90% ดังในรูปที่ 14 ตามที่แสดง
ในรูปที่ 15 กราฟค่าความคลาดเคลื่อน (Residual Plot) แสดงระยะห่าง
ระหว่างค่ากำลังเฉือนแบบไม่ระบายน้ำ และค่าที่ทำนายของค่าปัจจัยการ
ยึดเกาะ ซึ่งคำนวณจากสมการที่นำเสนอ (3) ตารางที ่ 4 สรุปผลการ
วิเคราะห์ถดถอยด้วย โดยค่ากำลังเฉือนแบบไม่ระบายน้ำ และค่าปัจจัยการ
ยึดเกาะมีความสัมพันธ์กันที่ ค่า R = 0.9679 ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธ์
ระหว่าง ค่ากำลังเฉือนแบบไม่ระบายน้ำ (Su) และค่าปัจจัยการยึดเกาะ
ประมาณ 96.79% ค่าสัมประสิทธ์ิการกำหนด (R²) แสดงสัดส่วนของความ
แปรปรวนในค่าปัจจัยการยึดเกาะ ที่สามารถทำนายได้จากชุดข้อมูลค่า
กำลังเฉือนแบบไม่ระบายน้ำ (Su) ในสมการที่นำเสนอ โดย R² = 0.9369 
หมายความว่า 93.69% ของความแปรปรวนของข้อมูลค่าปัจจัยการยึดเกาะ 
สามารถอธิบายได้จากค่ากำลังเฉือนแบบไม่ระบายน้ำ  (Su)  ซึ่งชี ้ถึง
ความสัมพันธ์ที่แม่นยำ เน่ืองจาก R² > 0.7 [11]     

ตาราง ANOVA ถูกใช้เพ่ือตรวจสอบความน่าเชื่อถือทางสถิติของสมการที่
นำเสนอ ตารางน้ีประกอบด้วยคอลัมน์ที่แสดง ผลรวมของกำลังสอง (Sum 
of Squares, SS), องศาอิสระ (Degree of Freedom, df), ค่ากำลังสอง
เฉลี่ย (Mean Square, MS), ค่าฟังก์ชัน F (F-ratio, F), และค่าความสำคัญ
ทางสถิติ (Significant F, Sig. F) โดยค่าความสำคัญทางสถิติ (Sig. F) ที่ใช้
พิจารณาความมีนัยสำคัญทางสถิติอยู่ต่ำกว่า 0.05 ซึ่งสามารถยืนยันได้ว่า
ความสัมพันธ์ระหว่าง ค่ากำลังเฉือนแบบไม่ระบายน้ำ (Su) และค่าของค่า
ปัจจัยการยึดเกาะ ในงานวิจัยน้ีมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 

รูปที่ 13 ความสัมพันธ์ระหว่างค่ากำลังเฉือนแบบไม่ระบายน้ำและค่าปัจจัยการยึด
เกาะจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

AF = 1.535−0.785Su+0.135Su2 
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ตารางที่  3  ตัวอย่างข้อมูลแรงเสียดทานและแรงต้านรวมของบ่อพักหมายเลข MH.BR01 

 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์การถดถอย 
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2.41 
0.00 17.55 37.73 0 

2 1.00 3.5 
 

2.75 
48.00 17.55 55.28 -16.53 

3 1.50 5 
 

2.68 
67.20 26.32 81.6 28.99 

4 1.50 6.5 
 

2.44 
57.60 26.32 107.92 45.71 

5 1.00 7.5 
 

2.39 
76.80 17.55 125.47 82.46 

6 1.00 9.7 
 

2.71 
76.80 17.55 143.02 100.01 

7 1.00 11.9 
 

1.34 
105.60 17.55 160.57 146.36 

8 1.25 14.35 
 

1.87 
105.60 26.32 186.89 172.68 

Descriptive Statistics 

 
N Minimum Maximum Mean Std. deviation  Skewness Kurtosis 

AF 32 0.400 0.878 0.557 0.1347 0.749 -0.4671 

Su 32 1.030 2.700 1.909 0.4705 -0.125 -0.9912 

 

Model summary 

R 
 R square Adjust R square  Standard Error  Observations 

0.9679 
 0.9369 0.9348  0.0343  32 

 

ANOVA 

 
 SS df MS F Significance F  

Regression  
0.63108 2 0.31554 1124.7416 <0.0001  

Residual  
0.00898 32 2.80544E-4    

Total  
0.64006 34     
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รูปที่ 14 เปรียบเทียบน้ำหนักท่ีกดจมบ่อพักจากสมการและภาคสนาม 

 

 
รูปที่ 15 ค่าความคลาดเคลื่อน  

บทสรุป 

งานวิจัยนี ้ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าปัจจัยการยึดเกาะ (α) 
และค่าเฉลี่ยกำลังเฉือนของดินเหนียว (Su) สำหรับการติดต้ังบ่อพักคอนกรีต
สำเร็จรูปในดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ ข้อมูลภาคสนามจาก 2 โครงการ
ก่อสร้างถูกนำมาวิเคราะห์เพื ่อพัฒนาและตรวจสอบความถูกต้องของ
สมการที่ใช้คำนวณน้ำหนักท ี ่จำเป็นในการกดจมบ่อพักคอนกรีต ผล
การศึกษาแสดงให้เห็นว่าน้ำหนักที่คำนวณได้จากสมการมีความใกล้เคียงกับ
ค่าที่วัดได้จริงในสนาม โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเพียง -5.81% ถึง 3.90%
 ผลการวิจัยยืนยันถึงความสัมพันธ์แบบผกผันระหว่างค่าปัจจัย
การยึดเกาะ (AF) และค่าเฉลี่ยกำลังเฉือนของดินเหนียว (Su) ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยก่อนหน้าน้ีเกี่ยวกับการออกแบบฐานรากเสาเข็มในดินเหนียว
อ่อน สมการที่นำเสนอสามารถใช้ในการประมาณ แรงเสียดทานที่ผิว 
(Ffriction) และ กำลังรองรับน้ำหนักที่ฐาน (Wbearing) ได้อย่างแม่นยำ ซึ่งช่วย
เพิ ่มความถูกต้องของการคำนวณน้ำหนักที ่ใช้จริง ลดต้นทุน และเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการก่อสร้างที่เกี่ยวข้องกับดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ 

 สมการที่ได้รับการตรวจสอบแล้วสามารถนำไปประยุกต์ใช้เป็น
เครื่องมือช่วยสำหรับวิศวกรธรณีเทคนิคในการออกแบบและติดต้ังบ่อพัก
คอนกรีตสำเร็จรูปในสภาพดินที่คล้ายคลึงกัน งานวิจัยในอนาคตควรขยาย
ขอบเขตการศึกษาให้ครอบคลุมสภาพดินที่หลากหลายขึ้น และตรวจสอบ
ความแม่นยำของสมการในโครงการโครงสร้างพ้ืนฐานในเมืองประเภทอ่ืน ๆ  
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