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นิพนธ์ ลักขณาอดิศร 

วิศวกรควบคุม ระดับสามัญวิศวกรโยธา

Negative skin friction

ที่ตัวเสาเข็ม

ตอน
น้ีเกิดจำกเพื่อนๆ วิศวกรผมถกประเด็นนี้กัน จึงขอ 

ยกเรื่องนี้มำขยำยควำมต่อเนื่องจำกผมน�ำเรื่องนี้ไป

เล่ำให้น้องๆ วิศวกรที่รู้จักฟังแล้วส่วนใหญ่จะไม่ได้ค�ำนึงถึงหรือไม่มี

ควำมเข้ำใจกับประเด็นนี้เลยครับ เรื่องมีอยู่ว่ำ

เพื่อนผมซึ่งท�ำงำนเป็นผู้รับเหมำก่อสร้ำงอำคำรคอนกรีต 

เสรมิเหลก็แห่งหนึง่ โดยงำนก่อสร้ำงน้ันอยู่ในช่วงก่อสร้ำงพืน้ชัน้ล่ำง

ของอำคำร ซึ่งโดยปกติของกำรก่อสร้ำงท่ัวไป หลังจำกท่ีท�ำกำรตัด

หัวเสำเข็มเสร็จ ก็จะท�ำกำรหล่อฐำนรำกบนเสำเข็มต่อไปตำมระดับ

ที่ได้มีกำร clear ค่ำระดับใน shop drawing แต่ส�ำหรับเจ้ำอำคำรนี้ 

เป็นงำนก่อสร้ำงบนพื้นที่ที่เพิ่งถมดินสูงจำกปกติประมำณ 2 เมตร 

เมือ่ตอกเสำเขม็เสร็จระดบั pile top กอ็ยูส่งูกว่ำระดบัดนิถมเลก็น้อย

ตำมปกต ิเมือ่จะก่อสร้ำงต่อไป ทำงผูอ้อกแบบงำนโครงสร้ำงโครงกำร

ได้แจ้งกบัทำงผูร้บัเหมำว่ำมคีวำมกังวลเรือ่ง “Negative skin friction” 

รอบเสำเข็ม อยำกให้ตัดเสำเข็มให้ถึงระดับดินเดิม แล้วท�ำเสำตอม่อ

ขึ้นมำ เอำล่ะสิ ! งำนเข้ำแล้ว เพรำะผู้รับเหมำไม่ได้คิดต้นทุนส่วนนี้

ไว้ !! 

เรำมำท�ำควำมรู้จักกับเจ้ำ Negative skin friction กันดีกว่ำ

ครับ Negative skin friction เป็นแรงเฉือนที่เกิดขึ้นรอบผิวเสำเข็มที่

อยู่ใต้ดิน โดยแรงเฉือนน้ีจะเกิดขึ้นในทิศทำงท่ีลำกเสำเข็มให้จมลง

ข้ำงล่ำง ซึง่เกดิขึน้จำกกำรทรดุตวัของดนิรอบๆ เสำเขม็ เมือ่ดนิรอบๆ 

ทรดุตวัลง และดนินีไ้ปจับท่ีผิวเสำเขม็จงึถ่ำยแรงไปท่ีตวัเสำเขม็ท�ำให้

เกดิแรงฉดุเสำเขม็ลงไปด้วยกนัเลย ดนิรอบเสำเขม็ทีม่โีอกำสทรดุตัว

สูงคือ “ดินถมใหม่” หำกดินถมใหม่นี้ยังไม่ผ่ำนระยะเวลำอย่ำงน้อย 

3-5 ปียังมีโอกำสทรุดตัวสูงอยู่ กรณีที่ปลำยเสำเข็มอยู่ในชั้นดินแข็ง 

แล้วเกิดแรง Negative skin friction รอบเสำเข็มมำกๆ จะเป็นผลให้

เกิดแรงเค้น (Stress) ท่ีตัวเสำเข็ม ซึ่งวิศวกรจะต้องค�ำนวณเผื่อให้ 

เสำเข็มสำมำรถรับแรงนี้เอำไว้ได้ด้วย

 

สูตรกำรค�ำนวณ Negative skin friction มีดังนี้

1. กรณีเสำเข็มกลุ่มที่อยู่ห่ำงกัน สำมำรถหำค่ำNegative 

skin frictionรวมจำกค่ำเฉลี่ยแต่ละต้น ดังนี้

 Q
n
  =  nF

n

เมื่อ n = จ�านวนเสาเข็มกลุ่ม

F
n
 = negative skin friction ของเสาเข็มแต่ละต้น สามารถ

ค�านวณได้จากสูตรโดยแบ่งเป็น

ดินเหนียว cohesive soil 

                     F
n
 = S × P × L  

S = a × c (C = cohesion factor,  = reduction factor)

P  =  ขนำดควำมยำวรอบรูปหน้ำตัดเสำเข็ม

L  =  ขนำดควำมลึกของชั้นดิน

ดินทรำย granular soil

 

  

K
0
  =   (1 - sin ∅)= earth pressure coefficienty

y  =  ควำมหนำแน่นของดินถม

f  =  สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของดินทราย Coefficient 

of friction =  tan ∅ (∅ = angle of friction pile and soil)

     1  Fn  =   ⎯   L2pK
0
y f             2
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2. กรณีเสาเข็มกลุ่มที่ใกล้กัน จะค�านวณเป็นกลุ่มBlock 

Negative skin friction ดังนี้

         Q
n
 = SLp + yLA  

S  =  Shear resisitant of soil

L  =  ควำมลึกของดินถม

P  =  ขนำดควำมยำวรอบรูปของกลุ่มเสำเข็ม

y  =  ควำมหนำแน่นของดินถม

A   =   พืน้ท่ีหน้ำตดัรวมของกลุม่เสำเขม็ทีอ่ยูใ่นพืน้ทีค่�ำนวณ 

Block Negative skin friction

หำกวิศวกรไม่ได้ค�ำนึงถึง Negative skin friction เอำไว้  

แล้วมีกำรถมดินเหนือระดับฐำนรำกสูงมำกๆ ก็อำจท�ำให้เกิดปัญหำ

ได้ 2 แบบ 

แบบแรก คือ หำกเสำเข็มเป็นเสำเข็มท่ีรับแรงแบบ skin  

friction เป็นหลัก ตัวเสำเข็มจะถูกแรง Negative skin friction ฉุดตัว

เสำเข็มให้ทรุดตัวลงไปข้ำงล่ำง ท�ำให้เสำเข็มหลุดออกจำกฐำนรำก 

ซึ่งเป็นอันตรำยต่อตัวโครงสร้ำงอย่ำงมำก 

แบบที่สอง คือ เมื่อเกิดแรงฉุดที่ตัว 

เสำเข็มส่งผลให้เกิดแรงเค้นขึ้นที่ตัวเสำเข็ม 

หำกแรงนั้นมีปริมำณสูงมำกๆ ก็จะท�ำให้ควำม

สำมำรถในกำรรับแรงของเสำเข็มลดลง อำจส่ง

ผลต่อโครงสร้ำงของเสำเข็มเสียหำยได้

เมือ่รูจ้กัเจ้ำ Negative skin friction แล้ว 

จะมีวิธีกำรรับมืออย่ำงไร

1)  วศิวกรค�ำนวณแรงฉดุทีเ่กดิขึน้ แล้ว

ออกแบบให้โครงสร้ำงรองรับแรงนี้ไว้เลย โดย

ป้องกันแรงฉุดที่จะท�ำให้ตัวเสำเข็มหลุดออก

จำกฐำนรำกโดยเสริมเหล็ก dowel เอำไว้ และ

ออกแบบโครงสร้ำงไว้รับแรงดึงในส่วนนี้ให ้

เพียงพอ และออกแบบเสำเข็มโดยค�ำนึงถึง 

แรงเค้นในตัวเสำเข็มอันเกิดขึ้นจำกแรงฉุดนี้

2)  หำวัสดุที่ท�ำให้แรง Negative skin frictio ที่เกิดจำกดิน

ถมใหม่หรือ solf clay รอบๆ เสำเข็มลดน้อยลง เช่น

●  หำวสัดทุำเคลอืบผวิเสำเขม็ไว้ ท�ำให้แรงเสยีดทำนลดลง 

ไม่ว่ำจะเป็น BITUMEN COATING,PLASTIC COATING,TEFLON 

COATING

●  หำท่อทีม่คีวำมยดืหยุน่มำสวมเสำเขม็ไว้ กรณเีกดิแรงฉดุ

จำกดินรอบเสำเข็มก็จะไม่ถ่ำยแรงลงสู่ตัวเสำเข็ม

 

 ส่วนกรณีงำนของเพื่อนผมที่เกริ่นไว้ในตอนต้น จบลงที่

ยกเลิกกำรถมดินใต้พื้นชั้นล่ำงครับ ผู้รับเหมำต้องตัดเสำเข็มที่ระดับ

ดินเดิมตำมควำมประสงค์ของทำงผู้ออกแบบ ซึ่งก็จะท�ำงำนล�ำบำก

มำกขึ้นในกำรต้ังแบบคำนคอดิน และพื้นชั้นล่ำง ด้วยกำรเข้ำแบบ

ลอยแทน นับเป็นกำรแก้ไขแบบวิถีพุทธ นั่นคือแก้ที่เหตุเลย เมื่อตัด

เหตุออกไปผลก็จะไม่เกิด…อืม

กรณีนี้แม้ว่ำผู้ออกแบบจะตัดปัญหำ Negative skin friction 

ออกไปได้ แต่กต้็องมำปวดหวักบักำรแก้ปัญหำดนิถมรอบอำคำรทีส่งู

กว่ำดินใต้พืน้อำคำรประมำณ 2 เมตรแทน ด้วยกำรสร้ำงก�ำแพงคสล.

รอบตัวอำคำร

หำกคุณมีค�ำถำม ป ัญหำ อยำกเข ้ำมำร ่วมแบ ่งป ัน

ประสบกำรณ์เกี่ยวกับเรื่องงำนก่อสร้ำง หรือมีข้อเสนอแนะ ติชม ผม

ยินดีรับฟังผ่ำนทำงอีเมล์  kobdeksangban@yahoo.co.th ครับ


