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1.1 ประว้ติความเป็นมาและปัญหา

ปัจจุบันฐานรากอาคารในเขตกรุงเทพมหานครส่วนใหญ่มักใช้เสาเข็มเจาะในโครงการ 
ขนาดใหญ่หรอ ในบรืเ'วณท่ีม่ี'พ้ืนท่ี1จำกัด ดังนั้นการคำนวณหากำลังรับนํ้าหนักบรรทุกของเลาเข็ม 
ให้ใกล้เคียงบับความจรงจึงเป็นสิ่งที่สำคัญในการออกแบบ ลักษณะดินในเขตพื้นที่กรุงเทพฯ มีช้ัน 
ดินวางอยู่บนที่ลุ่มเจ้าพระยา สภาพดินค่อนข้างสมํ่าเสมอประกอบด้วยชั้นดินเหนียวอ่อนมากหนา 
10-14 เมตร มีค่ากำลังรับแรงเฉือนประมาณ 1-2 ตันต่อตารางเมตร วางอยู่บนชั้นดินเหนียวแข็งที่ 
มีความหนาประมาณ 5-15 เมตร กำลังรับแรงเฉือนของดิน 5-15 ตันต่อตารางเมตร ส่วนช้ันทราย 
ชั้นแรกถูกพบที่ความลึกประมาณ 20 เมตร หนา 8-16 เมตร อาคารส่วนใหญ่ในเขต
กรุงเทพมหานครจะตั้งอยู่บนเสาเข็มซึ่งมีความลึกอยู่ในชั้นทรายชั้นแรก หรือ ชั้นทรายช้ันท่ีสองข้ึน 
อยู่กับขนาดของอาคาร การประมาณกำลังรับนํ้าหนักของเลาเข็มโดยทั่วไปจะประเมินด้วยวิธี
สถิตย์โดยอิงจากผลการเจาะสำรวจดิน

การทดสอบ Cone penetration test เป็นวิธีการเจาะสำรวจชั้นดินที่ได้มาตรฐานและมี 
การพัฒนามาอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ 1934 ในเนเธอร์แลนด์ ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น Mechanic 
Cone และ Electrical Cone (ตามมาตรฐาน ASTM อ 3441) โดยเฉพาะ Electrical Cone จะให ้
ผลการทดสอบที่มีความแม่นยำสูง การทดสอบ Machanical CPT จะไม่สามารถเจาะทุเลาะชั้น 
ทรายกรุงเทพฯช้ันท่ีหน่ึงได้ เพราะเครื่องมือที่มีอยู่ยังไม่มีกำลังพอที่จะกดลงไปในชั้นทราย
กรุงเทพฯ ที่มีค่า Cone Resistance 1 qc มากกว่า 1500 ตันต่อตารางเมตร ได้ แต่การทดสอบ 
Electrcal CPT สามารถจะเจาะทะลุชั้นทรายได้ ซ่ึงเครื่องมีอท่ีมีในปัจจุบัน ลามารถเจาะได้ค่า qc 
สูงสุดถึง 10,000 ตันต่อตารางเมตร เครื่องเจาะสำรวจจะติดต้ังบนรถบรรทุก สะดวกในการเคลื่อน 
ย้าย และทำงานได้รวดเร็ว

โครงการก่อสร้างในประเทศไทยท่ีได้นำ Electrical Cone มาใซในการประมาณค่าการรับ 
นํ้าหนักเสาเข็มในโครงการใหญ่ๆหลายโครงการ เซ่น โครงการก่อสร้างทางด่วนบางนา-บางพลี- 
บางปะกง โครงการทางด่วนชั้นท่ี 2 โครงการก่อสร้างทางด่วนบางปะอิน ปากเกร็ด และ โครงการ 
ก่อสร้างสะพานพระราม 8 เป็นต้น การคีกษาวิธีการประมาณกำลังรับหนักบรรทุกของเสาเข็มจาก
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ผลค่าการทดลอบ CPT ในกรุงเทพฯ ยังไม่เคยมีผู้ทำวิจัยไว้เลย รวมถึงการหาความสัมพันธ์ 
ระหว่างค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่สำคัญกับ ค่าการทดสอบ CPT ด้วย

ผลการทดสอบ Cone Penetration Test (CPT) โดยทั่วไปจะให้พารามิเตอร์ 2 ส่วน คือ 
หน่วยแรงต้านที่ปลายโคน ( Cone Resistance ; qc) และ หน่วยแรงเสียดทานที่ท่อนหาแรงเสียด 
ทาน (Local Friction Sleeve ; fs 1) ในการวิจัยครังนีเป็นการคืกษาความสัมพันธ์ของการรับนํ้าหนัก 
บรรทุกของเสาเข็มท่ีมีการทดสอบ Static Load Test และมีการติดตั้งเครื่องมือวัดกับผลการสำรวจ 
ดินโดยวิธี Electrical CPT เพ่ือหาพารามิเตอร์ซึ่งประ•กอบหน่วยแรงความต้านที่ปลาย (qc)และ 
หน่วยแรงเสียดทานผิว (fs1) เพื่อวิเคราะห์คำนวณหา ค่าแรงต้านทานที่ปลายเลาเข็ม (End 
Bearing) และ ค่าแรงต้านทานที่ผิวเสาเข็ม (Skin Friction)

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

1. เพื่อจำแนกชั้นดินจากผลการเจาะสำรวจโดยวิธี Electrical CPT ในรูปความสัมพันธ์ 
ระหว่าง หน่วยแรงความต้านที่ปลาย ( Cone Resistance ะ qc) และ หน่วยแรงเสียด 
ทานผิว (Local Friction Sleeve ะ fs1)

2. สร้างความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์ที่สำคัญของชั้นดิน ได้แก่ ค่า SPT- N Value 
กำลังรับแรงเฉือนของดินแบบไม่ระบายนํ้า (รบ) กับ CPT (Cone Penetration Test ) 
และ มุมเสียดทานประสิทธิผลของดินทราย'((})‘) กรุงเทพ

3. เพื่อประมาณค่ากำสังรับนํ้าหนักบรรทุกของเสาเข็มเจาะ จากผลการทดสอบ CPT 
(Cone Penetration Test ) ในรูปของ หน่วยแรงต้านทีปลายโคน ( Cone Resistance 
; qc) และ หน่วยแรงเสียดทานที่ท่อนหาแรงเสียดทาน (Local Friction Sleeve ; fs1)

1.3 ขอบเขตของการศึกษา

เนื่องจากการประมาณค่าแรงเสียดทานรอบๆผิว (Skin friction Capacity) และแรงต้าน 
ทานที่ปลายเลาเข็ม (End bearing resistance) จากข้อมูลการทดสอบเสาเข็มกระทำได้ยากมาก
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เพราะมีทฤษฏีมากมาย ดังน้ันจึงจำเป็นต้องหาฐานข้อมูล (Data base) จากเลาเข็มที่ติดตั้งเครื่อง 
มือวัดครบถ้วน (fully instrumented piles)

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าความลามารถที่รับนํ้าหนักแบก 
ทานของเสาเข็มเจาะ ที่มีการติดตั้งเครื่องมือ กับค่าที่ได้จากการทดสอบ CPT คือ Cone 
resistance และ Local friction Sleeve ซึงรวบรวมจากข้อมูลเสาเข็มที่อยู่ในเขตพืนที่ 
กรุงเทพมหานคร ท่ีทดสอบ Static Pile Load Test และจากข้อมูลการเจาะสำรวจด้วยวิธี
Electrical CPT ที่อยู่ในพ้ืนที่เดียวกันหรือใกล้เคียงกัน และนำข้อมูลดังกล่าวมาทำการวิเคราะห์ 
เพื่อหาความสัมพันธ์

การวิเคราะห์ผลการทดสอบวามสามารถในกา.รรับนํ้าหนักบรรทุกของเลาเข็มเจาะที่มืการ 
ติดตั้งเครื่องมือวัดจมืนัยสำคัญดังนี้

-วิเคราะห์หาค่ากำลังรับนำหนักบรรทุกที่จ ุดวิบ ัต ิโดยใช้ทฤษฏีต่างๆที่รวบรวมโดย 
Fellenius (1981) โดยในงานวิจัยน้ีจะใช้ทฤษฏีของ Mazukiewicz (1972) และ ทฤษฏี 
ของ Butler and Hoy (1977) ซึ่งจะมืความเหมาะสมสำหรับเลาเข็มในดินกรุงเทพฯ เพ่ือ 
ใช้กับเลาเข็มเจาะที่ทดสอบไม่ถึงจุดวิบัติ

-เสาเข็มเจาะที่มืการติดดังเครื่องมือวัด จะทำการวิเคราะห์หาแรงเสียดทานรอบๆ ผิวท่ีเกิด 
ข้ึนจรืง (Real skin friction) และแรงต้านทานที่ปลายเสาเข็มที่เกิดขึ้นจรืง (Real End 
Bearing Resistance)

-นำเสนอค่าการทดสอบ CPT ที่ใชในการคาดคะเนกำลังรับนํ้าหนักบรรทุกของเลาเข็ม 
เจาะ แล้วเปรียบเทียบกันตามสภาวะปลายเลาเข็ม

นอกจากนี้การศึกษายังเปรียบเทียบหาความสัมพันธ์ระหว่าง qc (Cone resistance) กับ 
fs 1 (Local friction Sleeve) เพ่ือใช้แยกช้ันดินท่ีเคยเสนอโดย Schmerman(1967), Robertson 
and Campananella (1984)

การวิจัยนี้จะแสดงเฉพาะกรณีเสาเข็มเจาะเดียว (Single Bore Pile) ในเขตพ้ืนท่ี 
กรุงเทพมหานครเท่านั้น
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

งานวิจัยนี้เกี่ยวช้องกับการสืกษาการจำแนกดิน การหาความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์
สำคัญของดิน และการส่งถ่ายนํ้าหนักจากเลาเข็มเจาะ ที่มีการติดตั้งเครื่องวัดการถ่ายแรงภายใน 
เสาเข็มในขณะที่นํ้าหนักบรรทุกจากการทดสอบเสาเข็ม (Pile Load Test) ซึ่งจะได้ความสัมพันธ์ 
อยู่ในรูปของฟังก์ชัน fs 1 และ qc ของการทดสอบ CPT ซึ่งจะมีประโยชน์ต่อการประมาณค่ากำลัง 
รับนํ้าหนักบรรทุกของเลาเข็มเจาะดังนี้

1. ใช้ความสัมพันธ์ดังกล่าวในการออกแบบหาค่าแรงเสียดทานรอบๆผิว(รkin FrictionHสา 
เข็ม และแรงแบกทานที่ปลายของเลาเข็ม(End Bearing) ของเสาเข็มเจาะในโครงการก่อสร้างอื่นๆ 
ที่อยู่ในกรุงเทพมหานครได้อย่างเหมาะสมในอนาคต

2. เพ่ือใช้ความสัมพันธ์ระหว่าง fs1 และ qc ของการสำรวจโดยวิธี CPT ในการจำแนกชนิด
ของชันดิน เพื่อให้สามารถออกแบบเลาเข็มใด้ถูกต้องมากขึ้นโดยไม่ต้องเจาะสำรวจเพื่อเก็บคัว
อย่างดิน

3.การหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าพารามิเตอร์ที่สำคัญของชั้นดินกับค่าการทดสอบ CPT 
จะทำให้สามารถหา ค่าการทดสอบทะลุทะลวงมาตรฐาน (SPT- N Value) กำลังรับแรงเฉือนของ 
ดินแบบไม่ระบายนํ้า (รบ) กับ CPT (Cone Penetration Test ) และ มุมต้านแรงเฉือนประสิทธิผล 
ของดิน ((J)‘) ของชันดินนันได้ โดยไม่ต้องมีการเจาะสำรวจชั้นดิน (Boring) เพื่อเก็บตัวอย่างดิน 
ของดินในกรุงเทพมหานครได้
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