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ฐานรากเสาเข็ม 
ในบริเวณพ้ืนที่ซึ่งมีชั้นดินอ่อนรับน้้ำหนักได้น้อยเช่นในเขตกรุงเทพมหำนคร จะใช้เสำเข็มส่งผ่ำน
น้้ำหนักบรรทุกลงไปยังชั้นดินที่มีควำมแข็งแรง ดังนั้นฐำนรำกจะท้ำหน้ำที่ส่งผ่ำนแรงจำกเสำลงสู่
เสำเข็ม เรียกว่ำ ฐานรากเสาเข็ม (Pile Cap) 

 

รูปที ่14.1  ฐำนรำกเสำเข็ม 

ก้ำลังของเสำเข็มในกำรรับน้้ำหนักบรรทุกแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ความฝืดหรือแรงเสียด
ทาน (Skin Friction) ที่ผิวเสำเข็มและดินโดยรอบ ก้ำลังในส่วนนี้จะขึ้นกับชนิดของดินและขนำด
รูปร่ำงเสำเข็ม หรือเส้นรอบรูป กับควำมยำวของเสำเข็ม ส่วนใหญ่ในประเทศไทยมักนิยมใช้ เข็นรูป
ตัว I เพรำะมีเส้นรอบรูปมำกกว่ำหน้ำตัดอ่ืน 

ก้ำลังอีกส่วนจะได้จำก แรงแบกทานที่ปลายเข็ม (End Bearing) ซึ่งวำงอยู่ในชั้นดินแข็ง
หรือหินที่รองรับปลำยล่ำงของเสำเข็ม ก้ำลังในส่วนนี้จะขึ้นกับควำมแข็งของชั้นดินที่รองรับและ
ขนำดพ้ืนที่เสำเข็ม 

Pile cap

Piles
Weak soil

Bearing stratum



RC SDM 14  Pile Caps By  Dr.Mongkol  JIRAWACHARADET 352 

 

 

รูปที ่14.2  เสำเข็มรับแรงเสียดทำนและแรงแบกทำน 

เสำเข็มจะแบ่งเป็น เสาเข็มเจาะ (Bored Pile) หน้ำตัดกลมเส้นผ่ำศูนย์กลำงตั้งแต่ 35 ซม. 
ขึ้นไป และ เสำเข็มตอก ซึ่งเป็นคอนกรีตอัดแรงจะมีหน้ำตัดหลำยรูปแบบเช่น รูปตัวไอ, รูปสี่เหลี่ยม
จัตุรัส และหกเหลี่ยมกลวง 

 

รูปที ่14.3  หน้ำตัดเสำเข็ม 

ฐำนรำกเสำเข็มรับน้้ำหนักบรรทุกจำกเสำ และแรง
ปฏิกิริยำต้ำนทำนจำกเสำเข็ม มีลักษณะเหมือนคำนรับแรง
กระท้ำเป็นจุด  

ดังเช่นในรูปที่ 14.4 น้้ำหนักบรรทุกจะท้ำให้ฐำนแอ่นตัว
จึงต้องเสริมเหล็กด้ำนล่ำง และพยำยำมให้เสำเข็มอยู่ใกล้กันมำก
ที่สุดเพ่ือลดแรงภำยในและจ้ำกัดขนำดฐำนรำก โดยระยะห่ำง
ระหว่ำงเสำเข็มจะอยู่ที่ 3 เท่ำของขนำดเสำเข็ม (D)  

รูปที ่14.4  แรงในฐำนรำกเสำเข็ม 

ขนำดหรือจ้ำนวนเสำเข็มจะเพ่ิมขึ้นตำมน้้ำหนักบรรทุกจำกเสำ โดยรักษำระยะห่ำงระหว่ำง
เสำเข็มสำมเท่ำของขนำดเข็ม (3D) รูปแบบของกลุ่มเสำเข็มจะมีได้หลำยรูปแบบดังแสดงในรูปที่ 
14.5 
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รูปที ่14.5  รูปแบบกำรจัดวำงเสำเข็ม 
  

1.5D

3D

1.5D

1.5D1.5D

2 PILES

1.5D

3D

1.5D

1.5D1.5D

2 PILES

1.5D

3D

1.5D

3D

1.5D

3 PILES

3D

1.5D

3D

1.5D

3D

1.5D

3 PILES

3D3D

1.5D

3D

1.5D

1.5D1.5D

4 PILES

3D

1.5D

3D

1.5D

1.5D1.5D

4 PILES

3D

1.5D

3D

1.5D

1.5D1.5D

6 PILES

3D3D

1.5D

3D

1.5D

1.5D1.5D

6 PILES

3D3D

1.5D

1.5D

1.5D1.5D

5 PILES

D23

D23

1.5D

1.5D

1.5D1.5D

5 PILES

D23

D23

1.5D

1.5D

7 PILES

D23

3D

3D

3D

1.5D

1.5D

7 PILES

D23

3D

3D

3D

1.5D

3D

1.5D

1.5D1.5D

8 PILES

3D3D3D

1.5D

1.5D

1.5D1.5D

D23

D23D23

1.5D

3D

1.5D

1.5D1.5D

8 PILES

3D3D3D

1.5D

1.5D

1.5D1.5D

D23

D23D23

1.5D

3D

1.5D

1.5D1.5D

9 PILES

3D3D

3D

10 PILES

1.5D

1.5D

3D

D33

1.5D 1.5D3D 3D 3D

3D

11 PILES

1.5D

1.5D

3D

D33

1.5D 1.5D3D 3D 3D

3D

1.5D

3D

1.5D

1.5D1.5D

12 PILES

3D3D

3D

3D



RC SDM 14  Pile Caps By  Dr.Mongkol  JIRAWACHARADET 354 

 

ฐานรากเสาเข็มรับน ้าหนักตรงศูนย์  
 

 

รูปที่ 14.6 แรงในเสำเข็ม 

เสำเข็มจะถูกจัดวำงอย่ำงสมมำตรดังเช่นในรูปที่ 14.6 ถ้ำฐำน
รำกมีควำมหนำเพียงพออำจสมมุติได้ว่ำเสำเข็มทุกต้นรับ
น้้ำหนักเท่ำกันคือ 

 a

P
R R

n
   (14.1) 

เมื่อ R   น้้ำหนักบรรทุกที่กระจำยลงเสำเข็มแต่ละต้น 

 P   น้้ำหนักบรรทุกใช้งำน    DL + LL 

 n   จ้ำนวนเสำเข็ม 

 Ra   น้้ำหนักบรรทุกที่ยอมให้ของเสำเข็ม 

จ้ำนวนเสำเข็มจะหำออกมำเป็นเลขจ้ำนวนเต็มปัดขึ้นจำก 

 
a

DL LL
n

R


   (14.2) 

โดยทั่วไปเสำเข็มจะถูกวำงใกล้กันเพ่ือลดค่ำฐำนรำกหัวเข็ม แต่จะไม่สำมำรถวำงได้ใกล้กว่ำ 3 

เท่ำของเส้นผ่ำศูนย์กลำง หรือน้อยกว่ำ 75 ซม. ได้ โดยทั่วไปเสำเข็มขนำด 30 ถึง 70 ตันจะวำงห่ำง
กัน 90 ซม. 

กำรออกแบบฐำนรำกบนหัวเสำเข็มจะคล้ำยกับกำรออกแบบฐำนรำกของเสำเดี่ยว โดยเริ่ ม
จำกกำรค้ำนวณน้้ำหนักบรรทุกประลัยจำกเสำแล้วหำรด้วยจ้ำนวนเสำเข็มจะได้น้้ำหนักประลัยที่รับ
โดยเข็มแต่ละต้น 

 u

1.4DL 1.7LL
R

n


  (14.3) 

ฐานรากเสาเข็มรับน ้าหนักเยื องศูนย์  
 

 

รูปที่ 14.7 แรงในเสำเข็ม 

ในกรณีที่มีโมเมนต์ถ่ำยผ่ำนลงมำจำกตอม่อเช่นเมื่อโครงสร้ำง
รับแรงด้ำนข้ำงอันได้แก่แรงลมและแผ่นดินไหว 

เสำเข็มแต่ละต้นจะรับน้้ำหนักไม่เท่ำกันโดยเสำเข็ม
ทำงด้ำนหนึ่งจะรับน้้ำหนักมำกกว่ำอีกด้ำนหนึ่ง  

 n
a2

n

MdP
R R

n d
  


 (14.4) 

เมื่อ R   น้้ำหนักบรรทุกที่กระจำยลงเสำเข็มแต่ละต้น 

 P   น้้ำหนักบรรทุกใช้งำน    DL + LL 
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 M   โมเมนต์ดัดใช้งำน 

 dn   ระยะห่ำงระหว่ำงเสำเข็มแต่ละต้นจำกแกนศูนย์ถ่วงของกลุ่มเสำเข็ม 

 n   จ้ำนวนเสำเข็ม 

 Ra   น้้ำหนักบรรทุกที่ยอมให้ของเสำเข็ม 

ข้อบัญญัติกรุงเทพมหานครที่เกี่ยวกับฐานราก  

ในกรณีที่ไม่มีเอกสำรแสดงผลกำรทดสอบคุณสมบัติของดิน 

1. น้้ำหนักบรรทุกที่ยอมให้บนชั้นดินเดิม ไม่เกิน 2 ตัน/ตร.ม. 

2. หน่วยแรงฝืดที่ยอมให้ : 

 ดินที่ระดับควำมลึกไม่เกิน 7 เมตร  
 หน่วยแรงฝืดที่ยอมให้ 600 กก./ตร.ม. 

 ดินที่ระดับควำมลึกเกิน 7 เมตร  
 หน่วยแรงฝืดที่ยอมให้ 800 + 200L กก./ตร.ม. 
 โดยที่ L คือควำมยำวส่วนที่เกิน 7 เมตร 

ในกรณีที่มีเอกสำรทดสอบคุณสมบัติดินหรือมีกำรทดสอบหำก้ำลังของเสำเข็มในบริเวณก่อสร้ำงหรือ
ข้ำงเคียง ให้ใช้ก้ำลังเสำเข็มไม่เกินอัตรำส่วนดังต่อไปนี้ 

1. ไมเ่กิน 0.40 เท่ำของก้ำลังของเสำเข็มท่ีค้ำนวณจำกคุณสมบัติดิน 

2. ไมเ่กิน 0.40 เท่ำของก้ำลังของเสำเข็มท่ีค้ำนวณจำกสูตรกำรตอกเข็ม 

3. ไมเ่กิน 0.50 เท่ำของก้ำลังของเสำเข็มท่ีได้จำกกำรทดสอบก้ำลังสูงสุด 

 

ก้าลังของเสาเข็ม  

เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง เป็นเสำเข็มที่ได้กำรท้ำคอนกรีตอัดแรงโดยใช้เส้นลวดแรงดึงสูงขนำด 4 5 

และ 7 ม.ม. ในกำรก่อสร้ำงโดยใช้เสำเข็มชนิดนี้จะใช้กำรตอกด้วยปั้นจั่นโดยอำศัยแรงตกกระแทก
อย่ำงรุนแรงของตุ้มน้้ำหนักเพ่ือส่งเสำเข็มลงในดิน ดังนั้นจึงต้องระมัดระวังในกำรตอกไม่ให้เสำเข็ม
เกิดกำรแตกร้ำว น้้ำหนักบรรทุกปลอดภัยของเสำเข็มจะขึ้นควำมลึกของกำรตอก  

ลักษณะและชนิดของชั้นดินซึ่งควรมีกำรเจำะส้ำรวจและวิเครำะห์ตำมหลักปฐพีกลศำสตร์ 
ขณะตอกจะต้องบันทึกจ้ำนวนครั้งในกำรตอกต่อควำมลึกที่เข็มจมลงในดิน (Blow count) เพ่ือ
ตรวจสอบว่ำปลำยเข็มถึงชั้นดินที่มีก้ำลังตำมต้องกำรหรือยัง น้้ำหนักบรรทุกปลอดภัยของเสำเข็มอัด
แรงในตำรำงที่ 14.1 เป็นเพียงก้ำลังของตัวเสำเพ่ือใช้ในกำรออกแบบฐำนรำกเท่ำนั้น 
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ตารางท่ี 14.1 เสำเข็มคอนกรีตอัดแรง 

รูปตัด รหัส ขนำดเข็ม 

พ้ืนที่ 
หน้ำตัด 

(ซม.2) 

เส้นรอบ
รูป 

(ซม.) 

น้้ำหนัก 

(กก./ม.) 

น้้ำหนัก 

ปลอดภัย 

(ตัน) 

 

I-18 

I-22 

I-26 

I-30 

I-35 

I-40 

0.18 m x 0.18 m 

0.22 m x 0.22 m 

0.26 m x 0.26 m 

0.30 m x 0.30 m 

0.35 m x 0.35 m 

0.40 m x 0.40 m 

235 

332 

460 

570 

880 

1235 

83 

105 

126 

154 

165 

180 

57 

80 

110 

137 

211 

296 

15 

22 

30 

43 

57 

80 

 

S-16 

S-18 

S-22 

S-26 

S-30 

S-35 

S-40 

0.16 m x 0.16 m 

0.18 m x 0.18 m  

0.22 m x 0.22 m 

0.26 m x 0.26 m 

0.30 m x 0.30 m 

0.35 m x 0.35 m 

0.40 m x 0.40 m 

256 

324 

484 

676 

900 

1225 

1600 

64 

72 

88 

104 

120 

140 

160 

61 

78 

116 

160 

216 

294 

384 

15 

21 

30 

43 

50 

80 

100 

เสาเข็มเจาะ เสำเข็มแบบตอกมักสร้ำงปัญหำในกำรก่อสร้ำงเพรำะเข็มอำจแตกร้ำวได้ ก่อให้เกิด
แรงสั่นสะเทือนซึ่งอำจก่อควำมเสียหำยกับสิ่งปลูกสร้ำงและรบกวนผู้อยู่อำศัยในบริเวณใกล้เคียงอีก
ด้วย ดังนั้นในงำนก่อสร้ำงในบริเวณชุมชนที่มีสภำพดินอ่อนจึงมักใช้เข็มเจำะ โดยจะใช้ปลอกเหล็ก
เสียบลงในดินแล้วตักดินออก ใส่เหล็กเสริมที่ผูกไว้ลงไป แล้วเทคอนกรีตตำม เนื่องจำกเข็มเจำะอำจมี
ขนำดได้ใหญ่มำก จึงใช้เป็นฐำนรำกอำคำรที่มีขนำดใหญ่และสูงมำกได้อีกด้วย ส้ำหรับน้้ำหนักบรรทุก
ปลอดภัยของตัวเข็มเจำะอำจประมำณได้จำกสูตรง่ำยๆคือ 

 a c gP 0.25(0.85f A )  (14.5) 

โดยทั่วไปแล้ววิศวกรโครงสร้ำงจะก้ำหนดเส้นผ่ำศูนย์กลำงเสำเข็มและน้้ำหนักบรรทุกปลอดภัยของ
เสำเข็มที่ต้องกำร (ตัน/ต้น) ซึ่งประมำณได้จำกสมกำร (14.5) จำกนั้นเมื่อจะท้ำกำรก่อสร้ำงก็จะมำ
เจำะส้ำรวจวิเครำะห์ชั้นดินในบริเวณท่ีจะท้ำกำรก่อสร้ำง เพ่ือหำควำมลึกที่เหมำะสมส้ำหรับเสำเข็ม 

หน้าตัดวิกฤตรับการเฉอืนในฐานรากเสาเข็ม  

การเฉือนคาน : เช่นเดียวกับฐำนรำกแผ่รับเสำเดี่ยว ควำมลึกของฐำนรำกหัวเสำมักจะถูกควบคุม
โดยแรงเฉือน หน้ำตัดวิกฤติจะเหมือนในฐำนแผ่ จะต่ำงกันตรงที่แรงเฉือนที่เกิดจะมำจำกแรงกระท้ำ
เป็นจุดจำกเสำเข็มแทนที่จะเป็นแรงดันแบกทำนสม่้ำเสมอ  

ดังนั้นจึงมีปัญหำว่ำจะค้ำนวณหน้ำตัดวิกฤติอย่ำงไรถ้ำเส้นรอบรูปหน้ำตักวิกฤติของเสำเข็มแต่
ละต้นเกิดซ้อนทับกันในกรณีเช่นนี้ ACI พิจำรณำถึงควำมเป็นจริงว่ำแรงปฎิกริยำของเสำเข็มนั้น
จริงๆแล้วไม่ได้กระท้ำเป็นจุด แต่จะแผ่กระจำยบนพ้ืนที่หั วเข็ม ดังนั้นส้ำหรับเสำเข็มที่มี
เส้นผ่ำศูนย์กลำง D ให้ค้ำนวณโดยยึดหลักดังนี้ 
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1. แรงปฎิกริยำทั้งหมดจำกเสำเข็มต้นใดก็ตำมที่อยู่นอกหน้ำตัดออกไป D/2 หรือมำกกว่ำ ให้
พิจำรณำว่ำท้ำให้เกิดแรงเฉือนที่หน้ำตัดนั้น 

2. แรงปฎิกริยำทั้งหมดจำกเสำเข็มต้นใดก็ตำมที่อยู่ในหน้ำตัดเข้ำมำไป D/2 หรือมำกกว่ำ ให้
พิจำรณำว่ำไม่ท้ำให้เกิดแรงเฉือนที่หน้ำตัดนั้น 

 

รูปที่ 14.8  กำรคิดแรงเฉือนบริเวณหน้ำตัดวิกฤต 

3. ส้ำหรับเสำเข็มต้นใดก็ตำมที่อยู่ระหว่ำงกลำงของข้อหนึ่งและสอง ให้ท้ำกำรประมำณเชิง
เส้นตรงระหว่ำงค่ำเต็มท่ีระยะ D/2 ภำยนอกหน้ำตัด และค่ำศูนย์ที่ระยะ D/2 ภำยในหน้ำตัด 

D / 2 x D / 2 :    
1 x

R R
2 D

 
   

 
   (14.6) 

เมื่อ x คือระยะระหว่ำงหน้ำตัดวิกฤตและศูนย์กลำงเสำเข็ม มีค่ำเป็นลบเมื่อเสำเข็มอยู่ภำยใน
หน้ำตัดวิกฤต และมีค่ำเป็นบวกเม่ือเสำเข็มอยู่นอกหน้ำตัดวิกฤต 

การเฉือนทะลุ : นอกจำกกำรตรวจสอบแรงเฉือนทำงเดียวและสองทำงดังได้กล่ำวมำแล้ว จะต้อง
ตรวจสอบกำรเฉือนทะลุของเสำเข็มแต่ละต้นด้วย โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในฐำนรำกที่มีเสำเข็มจ้ำนวน
น้อยแต่รับน้้ำหนักมำกๆ เส้นรอบรูปวิกฤติจะอยู่ที่ระยะ d/2 จำกขอบเสำเข็ม อย่ำงไรก็ตำมส้ำหรับ
ฐำนรำกที่คอนข้ำงลึกและเข็มอยู่ใกล้กัน เส้นรอบรูปวิกฤติอำจซ้อนทับกัน ในกรณีเช่นนี้กำรแตกร้ำว
ที่เกิดขึ้นที่เส้นรอบรูปทั้งสองเสำเข็มซึ่งมีควำมยำวน้อยที่สุดดังในรูปที่ 14.9 

 

รูปที่ 14.9  หน้ำตัดวิกฤติส้ำหรับกำรเฉือนทะลุของเสำเข็มที่อยู่ใกล้กัน 

หน้าตัด
วิกฤต

-x +x

         

R = 0 RD/2 D/2

overlap

เสำเข็ม

หน้ำตัดวิกฤต
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ฐานรากเสาเข็ม 1 ต้น F1 

มักใช้ในอำคำรขนำดเล็กและบ้ำนพักอำศัยที่มีน้้ำหนักบรรทุกน้อย ฐำนรำกเสำเข็ม 1 ต้นจะวำง
เสำเข็มให้ตรงกับศูนย์กลำงของตอม่อพอดี แต่มักจะมีปัญหำเนื่องจำกกำรตอกเข็มมักจะเยื้องศูนย์ 
หรือเมื่อมีแรงมำกระท้ำทำงด้ำนข้ำงท้ำให้เกิดกำรวิบัติดังในรูปที่ 14.10 โดยกำรเยื้องศูนย์ในแต่ละ
ทิศทำงไม่ควรเกิน 0.1D เมื่อ D คือขนำดของเสำเข็ม ถ้ำมีค่ำเกินต้องค้ำนวณปรับแก้ฐำนรำกและ
ตอม่อเพ่ือต้ำนทำนโมเมนต์ที่เพ่ิมขึ้น 

 

รูปที ่14.10  กำรเยื้องศูนย์ของเสำเข็ม 

กำรเสริมเหล็กในฐำนรำกเสำเข็มเดี่ยวมีหลำยรูปแบบดังแสดงในรูป 14.11 คือ (ก) ท้ำ
ตะแกรงรองรับอย่ำงเดียวซึ่งอำจเกิดปัญหำได้ง่ำยเมื่อเกิดกำรเยื้องศูนย์ (ข) ท้ำโครงเหล็กครอบเป็น
ตะแกรงสองชั้น และ (ค) เพ่ิมปลอกเหล็กด้ำนข้ำงเพ่ือเพ่ิมควำมแข็งแรงให้แก่จุดต่อ 

 

รูปที ่14.11  รูปแบบกำรเสริมเหล็กในเสำเข็มหนึ่งต้น 

P

R

               , e

( ) ( ) ( )
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จำกในรูป 14.11(ข) ระยะที่หัวเสำเข็มฝังเข้ำไปในฐำนรำกต้องไม่น้อยกว่ำระยะ D โดย
ออกแบบตอม่อให้สำมำรถรับแรงจำกน้้ำหนักบรรทุกและโมเมนต์เพ่ิมเติมจำกกำรเยื้องศูนย์เท่ำกับ
ระยะเคิร์น B/6 เมื่อ B คือควำมกว้ำงด้ำนที่แคบของฐำนรำก 

 

 (ก) (ข) 

รูปที่ 14.12  กำรเสริมเหล็กในฐำนรำก F1 เพ่ือรองรับกำรเยื้องศูนย์ 

โมเมนต์ดัดจำกกำรเยื้องศูนย์จะท้ำให้เกิดหน่วยแรงดึงในฐำนรำกจึงต้องเสริมเหล็กปลอกโอบ
รัดดังในรูปที่ 14.12(ข) เหล็กปลอกที่นิยมใช้คือ 2-ป. RB9 @ 0.10 ม. เหล็กยืนใช้ตำมควำม
เหมำะสมกับขนำดฐำนรำกโดยระยะห่ำงเหล็กยืนต้องไม่เกิน 45 ซม. 

ควำมกว้ำงฐำนรำก B    2D + 5C1 (14.7) 

เมื่อ D คือขนำดเสำเข็ม และ C1 คือระยะหุ้มคอนกรีต ฐำนรำกโดยทั่วไป C1  7.5 ซม. และในพื้นที่
กัดกร่อนสูงเช่นบริเวณชำยทะเลหรือดินเค็มใช้ C1  10 ซม. 

ตัวอย่างท่ี 14.1  ออกแบบฐำนรำกเสำเข็มตอก I – 0.300.30 ม. ซึ่งมีก้ำลังรับน้้ำหนักท่ียอมให้ 40 

ตัน/ต้น ตอม่อมีขนำด 0.300.30 ม.2 น้้ำหนักบรรทุกคงที่ 18 ตัน น้้ำหนักบรรทุกจร 14 ตัน ก้ำลัง
คอนกรีต cf 240   กก./ซม.2 ก้ำลังครำกเหล็กเสริม fy  4,000 กก./ซม.2 

วิธีท้า 

จ้ำนวนเสำเข็มที่ต้องกำร  1.1(18 14)
n 0.88 1

40


    ต้น 

ขนำดเสำเข็ม  D    0.30 เมตร 

ระยะฝังเสำเข็มในฐำนรำก   D    0.30 เมตร 

ระยะหัวเข็มถึงผิวบนฐำนรำก   D    0.30 เมตร 

ควำมสูงฐำนรำก  Hf    0.30 + 0.30    0.60 เมตร 

D

 D

 D
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พ้ืนที่ก่อสร้ำงเป็นพื้นดินทั่วไป ระยะหุ้ม  C  =  0.075 เมตร 

ควำมกว้ำงฐำนรำก  B  =  2D +  5C  =  2(0.30) + 5(0.075)  =  0.975    1.00 เมตร 

น้้ำหนักฐำนรำก  Wf  =  2.40.61.02  =  1.44 ตัน 

น้้ำหนักบรรทุกรวม  P  =  18 + 14 + 1.44  =  33.44 ตัน  <  40 ตัน OK 

ก้ำหนดเหล็กยืนและเหล็กปลอก โดยใช้เหล็กยืน 8DB20 ระยะหุ้มสองข้ำงๆละ 7.5 ซม.  

ระยะห่ำงเหล็กเสริม    (100 – 2(7.5) – 2.5)/2    41.25 ซม.  <  45 ซม. OK  

ดังนั้นใช้เหล็กยืน 8DB20 และเหล็กปลอก 2ป RB9 @ 0.10 ม. 

 

รูปที่ 14.13  แบบรำยละเอียดฐำนรำก F1 ในตัวอย่ำงที่ 14.1 

D

0
.3

0

0.30

0.30

0.50 0.50

1.00

0
.5

0
0

.5
0

1
.0

0

1
.0

0

1.00

8DB20

2ป RB9 @ 0.10 m
F1 PLAN

F1 CROSS SECTION

0
.3

00
.6

0

0.05 m คอนกรีตหยำบ
0.05 m ทรำยบดอัดแน่น

8DB20

2ป RB9 @ 0.10 m

เสำเข็ม I-0.30x0.30 m จ้ำนวน 1 ต้น
รับน้้ำหนักบรรทุกปลอดภัย 40 ตัน/ต้น

F1 SECTION
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ฐานรากเสาเข็ม 2 ต้น F2 

รูปที่  14.14 แสดงรูปแปลนและรูปด้ำนข้ำงของฐำนรำกบนเสำเข็มสองต้นซึ่งมีขนำดหรือ
เส้นผ่ำศูนย์กลำง D ฐำนรำกมีควำมลึกประสิทธิผล d 

 

 (ก) (ข) 
รูปที่ 14.14  ฐำนรำกบนเสำเข็มสองต้น 

ควำมกว้ำงของฐำนรำก B พิจำรณำจำกระยะ B/2 ต้องไม่น้อยกว่ำขนำดเสำเข็ม D นั่นคือ 

 B    2D (14.8) 

 

นอกจำกนั้นควำมกว้ำงฐำนรำกยังต้องไม่น้อยกว่ำระยะจำก
เส้นรอบรูปกำรเฉือนทะลุออกมำข้ำงละ C1 (ระยะหุ้ม) : 

 B    b + d + 2C1 (14.9) 

เมื่อ b = ควำมกว้ำงตอม่อ, d = ควำมลึกประสิทธิผลของฐำน
รำก และ C1  7.5 ซม. โดยทั่วไป และ 10 ซม.ในพ้ืนที่กัด
กร่อนสูงเช่นบริเวณชำยทะเลหรือดินเค็ม  

ระยะห่ำงระหว่ำงเสำเข็มควรอยู่ระหว่ำง 1.5D ถึง 3D ระยะ 3D จะให้ผลดีที่สุด 

ระยะ C จำกขอบฐำนรำกด้ำนข้ำงถึงเสำเข็ม ต้องไม่น้อยกว่ำขนำดเสำเข็ม D 

ควำมยำวฐำนรำก L    3D + 2C (14.10) 

ในกำรออกแบบฐำนรำกจะคิดเหมือนเป็นคำนช่วงเดี่ยวที่มีแรงกระท้ำลงกลำงช่วงจำกเสำ
ตอม่อและเสำเข็มท้ำหน้ำที่เป็นจุดรองรับทั้งสองข้ำงโดยจะพิจำรณำให้ต้ำนทำนแรงคือ  

1. การเฉือนคาน โดยใช้หน้ำตัดวิกฤตที่ระยะ d จำกขอบตอม่อ 

2. การเฉือนทะล ุโดยใช้หน้ำตัดวิกฤตที่ระยะ d/2 จำกขอบตอม่อ 

3. การดัด โดยใช้หน้ำตัดวิกฤตที่ขอบตอม่อ และ ควำมลึกประสิทธิผล d 

B/2

B/2

B

C 3D C

L

P

D D

d

R R

a

b

a+d

b+d

C1

C1

B
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ตัวอย่างท่ี 14.2  ออกแบบฐำนรำกเสำเข็มตอก I – 0.260.26 ม. ซึ่งมีก้ำลังรับน้้ำหนักท่ียอมให้ 25 

ตัน/ต้น ตอม่อมีขนำด 0.300.30 ม.2 น้้ำหนักบรรทุกคงที่ 22 ตัน น้้ำหนักบรรทุกจร 18 ตัน ก้ำลัง
คอนกรีต cf 240   กก./ซม.2 ก้ำลังครำกเหล็กเสริม fy  4,000 กก./ซม.2 

วิธีท้า 

1. จัดขนาดฐานราก สมมตุิน้้ำหนักฐำนรำก 20% 

จ้ำนวนเสำเข็มที่ต้องกำร  1.2(22 18)
n 1.92 2

25


    ต้น 

ขนำดเสำเข็ม  D    0.26 เมตร,  

ระยะห่ำงเสำเข็ม   3D    30.26    0.78    0.80 เมตร 

ระยะขอบ C  D    0.30 เมตร 

ควำมยำวฐำนรำก   L    0.80 + 20.30    1.40 เมตร 

ลองใช้ฐำนรำกหนำ 40 ซม.  ควำมลึกประสิทธิผล  d    30 ซม. 

ควำมกว้ำงฐำนรำก B    2D    20.26    0.52 เมตร 

 B    b + d + 2C1    0.3+0.3+20.075    0.75 เมตร ควบคุม 

ดังนั้นใช้ควำมกว้ำง  B    0.80 เมตร  แบ่งครึ่งที่ระยะ  B/2    0.40 เมตร 

น้้ำหนักฐำนรำก Wf    0.801.400.42.4    1.08 ตัน 

รวมน้้ำหนักทั้งหมด P   22+1.08+18    41.08 ตัน 

น้้ำหนักลงเขม็ R    41.08/2    20.54 ตัน  <  25 ตัน OK 

น้้ำหนักเพ่ิมค่ำ Pu    1.4(22+1.08) + 1.718    62.91 ตัน 

แรงในเสำเข็ม Ru    62.91/2  =  31.46 ตัน 

2. ตรวจสอบการเฉือนทะล ุที่ระยะ d/2  15 ซม. จำกขอบตอม่อ 

 

รูปที่ 14.15 หน้ำตัดวิกฤตเฉือนทะลุในตัวอย่ำงที่ 14.2 

0
.2

6

0
.4

0
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จำกในรูปที่ 14.15 ศูนย์กลำงเสำเข็มอยู่นอกหน้ำตัดวิกฤต 0.10 ม. (+x) น้อยกว่ำ D/2  0.26/2 

 0.13 ม. ดังนั้นปรับค่ำแรงในเสำเข็ม  Ru  เป็น uR  ตำมสมกำร (14.6) 

แรงเฉือนทะลุ : 
u u u

1 x
V 2R 2R

2 D

 
   

 
  

1 0.10
2 31.46 55.66

2 0.26

 
    

 
 ตัน 

เส้นรอบรูปกำรเฉือน : b0    40.60    2.40 เมตร 

ก้ำลังเฉือนคอนกรีต : cV 0.85 1.06 240 240 30 / 1,000       

  100.5 ตัน  >  Vu OK 

3. ตรวจสอบการเฉือนคาน ที่ระยะ d  30 ซม. จำกขอบตอม่อ 

 

รูปที่ 14.16 หน้ำตัดวิกฤตเฉือนคำนในตัวอย่ำงที่ 14.2 

จำกในรูปที่ 14.16 ศูนย์กลำงเสำเข็มอยู่ในหน้ำตัดวิกฤต 0.05 ม. (-x) น้อยกว่ำ D/2  0.26/2  

0.13 ม. ดังนั้นปรับค่ำแรงในเสำเข็ม  Ru  เป็น uR  ตำมสมกำร (14.6) 

แรงเฉือนคำน : 
u u u

1 x
V R R

2 D

 
   

 
  

1 0.05
31.46 9.68

2 0.26

 
   

 
 ตัน 

ก้ำลังเฉือนคอนกรีต : cV 0.85 0.53 240 80 30 / 1,000       

  16.8 ตัน  >  Vu OK 

4. ออกแบบเหล็กเสริมรับโมเมนต์ดัด ควำมลึกประสิทธิผล d  30 ซม. 

เหล็กเสริมด้านสั น : ใช้ปริมำณเหล็กเสริมกันร้ำว 

As    0.001814040   10.08 ซม.2 

ใช้เหล็กเสริม 6-DB16 (As  6(2.01)  12.06 ซม.2) 

ระยะห่ำง s    (140 – 27.5)/5    25 ซม.  <   340  120 ซม. OK 

0
.2

6

0
.4

0

0.30 0.80 0.30

0.26

0
.4

0

0.30
0.05

0.26

0.05

0.30 d = 0.30

0.26

Pu = 62.91 ton

Ru Ru = 31.46 ton
0.30
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เหล็กเสริมด้านยาว : ค้ำนวณโมเมนต์ที่หน้ำตัดวิกฤตที่ผิวตอม่อ 

 

รูปที่ 14.17 หน้ำตัดวิกฤตกำรดัดในตัวอย่ำงที่ 14.2 

โมเมนต์ดัด : uM 31.46 0.25 7.87    ตัน-เมตร 

 
5

n 2

7.87 10
R 12.15

0.9 80 30


 

 
 กก./ซม.2 

 c n

y c

0.85 f 2R
1 1 0.0031

f 0.85 f

 
       

  <  [ max 0.0197  ] OK 

 As  bd  0.00318030   7.44 ซม.2 

เหล็กกันร้ำว As,min  0.0018bt  0.00188040    5.76 ซม.2  <  As OK 

ใช้เหล็กเสริม 4-DB16 (As  4(2.01)  8.04 ซม.2) 

ระยะห่ำง s    (80 – 27.5)/3    21.7 ซม.  <   340  120 ซม. OK 

5.  ตรวจสอบระยะฝังยึด 

 จำกตำรำง ก.4 ระยะฝังยึดของ DB16 :  ld    0.62 ม. 

ควำมยำวเหล็กท่ีฝังจริง    (1.4 – 0.3)/2 – 0.075    0.475 ม.  <  ld ต้องงอฉาก 

 

รูปที่ 14.18  แบบรำยละเอียดฐำนรำก F2 ในตัวอย่ำงที่ 14.2 

0
.4

0

0.30 0.80 0.30

0
.4

0

0.30

0.30 0.25

Pu = 62.91 ton

Ru Ru = 31.46 ton
0.25

0.05 m คอนกรีตหยำบ
0.05 m ทรำยบดอัดแน่น

เสำเข็ม I-0.26x0.26 m 
จ้ำนวน 2 ต้น รับน้้ำหนัก
บรรทุกปลอดภัย 25 ตัน/ต้นF2 SECTION

0
.4

0

0.30 0.80 0.30

0
.4

0

0.30

0.30

F2 PLAN

4-DB16

6-DB16

0.40 m

DB16 รัดรอบ
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ฐานรากเสาเข็ม 3 ต้น F3 

เสำเข็ม 3 ต้นจะวำงตัวเป็นรูปสำมเหลี่ยมด้ำนเท่ำโดยมีตอม่ออยู่ตรงกลำง เพ่ือควำมสะดวกในกำร
ค้ำนวณแรงเฉือน จะแปลงหน้ำตัดตอม่อสี่เหลี่ยมเป็นวงกลมซึ่งมีพ้ืนที่เท่ำกัน 

 

รูปที่ 14.19  กำรแปลงหน้ำตัดเสำตอม่อไปเป็นหน้ำตัดวงกลมพื้นที่เท่ำกัน 

 2

p p

ab
ab D D 2

4


  


  (14.11) 

การเขียนแปลนฐานรากสามเหลี่ยม : 

1. เขียนรูปสำมเหลี่ยมด้ำนเท่ำ แต่ละด้ำนยำว D1  3D เมื่อ D คือขนำดเสำเข็ม 

2. ลำกเส้นขนำนด้ำนทั้งสำมห่ำงออกไปเป็นระยะขอบ C  D 

3. ตัดมุมสำมเหลี่ยมรูปนอกเข้ำมำเป็นระยะ C 

 

รูปที่ 14.20  รูปแปลนฐำนรำกเสำเข็มสำมต้น 

แนวเส้นประวงกลม Vp ส้ำหรับกำรเฉือนทะลุอยู่ห่ำงจำกขอบตอม่อเท่ำกับ d/2 โดยระยะห่ำง
จำกขอบฐำนรำกต้องไม่น้อยกว่ำระยะหุ้ม C1 ซึ่งถ้ำคิดระยะจำกศูนย์กลำงตอม่อถึงขอบล่ำงฐำนรำก 

 p

1 1

D d 3
C D / 3 C

2 2

 
    

 
  

a

b

Dp

C1

Vp

M

Dp
D

Vb

D13C 3C

d/2

d

C

C

C

3D1/2
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ดังนั้น p1
1

D dD
C C

22 3


     (14.12) 

ถ้ำค่ำ C1 ที่ค้ำนวณได้จำกสมกำร (14.12) มีค่ำน้อยกว่ำ 7.5 ซม. ส้ำหรับกรณีทั่วไป และ 10 ซม. 
ส้ำหรับกรณีกัดกร่อน ให้เพ่ิมระยะ D1 โดยแทนค่ำ C1 ที่ต้องกำรลงในสมกำร 

 
p

1 1

D d
D 2 3 C C

2

 
   

 
 (14.13) 

น้้ำหนักบรรทุกเพ่ิมค่ำลงตอม่อ uP 1.4DL 1.7LL    

แรงในเสำเข็มแต่ละต้น u uR P / 3   

การเฉือนทะลุ : 

ระยะ x จำกหน้ำตัดวิกฤตถึงศูนย์กลำงเสำเข็ม 

 p1
D dD

x
23


    (14.14) 

ถ้ำ  x D / 2    แรงเฉือนทะลุ  uV 0   

ถ้ำ  D / 2 x D / 2     แรงเฉือนทะลุ  
u u

1 x
V P

2 D

 
  

 
  

ถ้ำ  x D / 2   แรงเฉือนทะลุ  u uV P   

ควำมยำวเส้นรอบรูปหน้ำตัดวิกฤต 

 p

o p

D d
b 2 (D d)

2

 
     

 
  (14.15) 

ก้ำลังเฉือนทะลุ 
c c oV 1.06 f b d     (14.16) 

การเฉือนคาน : แนวเส้นประ Vb  ส้ำหรับกำรเฉือนคำนอยู่ห่ำงจำกขอบตอม่อเป็นระยะ d 

ควำมยำว B1 ของหน้ำตัดวิกฤตค้ำนวณได้จำกสูตร 

 
  p1

1

1

1

DD
D 2 3C 2C d

23
B

3D
3C

2 3

 
    

 
 

 
 

  (14.17) 

ระยะ x จำกหน้ำตัดวิกฤตถึงศูนย์กลำงเสำเข็ม 

 p1
DD

x d
23

     (14.18) 

ถ้ำ  x D / 2    แรงเฉือนทะลุ  uV 0   

ถ้ำ  D / 2 x D / 2     แรงเฉือนทะลุ  
u u

1 x
V P

2 D

 
  

 
  

ถ้ำ  x D / 2   แรงเฉือนทะลุ  u uV P   
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ก้ำลังเฉือนคำน 
c c 1V 0.53 f B d     (14.19) 

โมเมนต์ดัด : แนวเส้นประ M  ส้ำหรับกำรดัดอยู่ที่ขอบตอม่อ 

ควำมยำว B2 ของหน้ำตัดวิกฤตค้ำนวณได้จำกสูตร 

 
  p1

1

2

1

DD
D 2 3C 2C

23
B

3D
3C

2

 
   

 
 

  
 

  (14.20) 

โมเมนต์ดัด : 
p1

u u

DD
M R

23

 
  

 
  (14.21) 

ตัวอย่างที่ 14.3  ออกแบบฐำนรำกเสำเข็มตอก S – 0.400.40 ม. ซึ่งมีก้ำลังรับน้้ำหนักที่ยอมให้ 
75 ตัน/ต้น ตอม่อมีขนำด 0.400.60 ม.2 น้้ำหนักบรรทุกคงที่ 100 ตัน น้้ำหนักบรรทุกจร 80 ตัน 
ก้ำลังคอนกรีต cf 240   กก./ซม.2 ก้ำลังครำกเหล็กเสริม fy  4,000 กก./ซม.2 

วิธีท้า 

1. จัดขนาดฐานราก สมมตุิน้้ำหนักฐำนรำก 20% 

จ้ำนวนเสำเข็มที่ต้องกำร  1.2(100 80)
n 2.88 3

75


    ต้น 

ฐำนรำกเสำเข็ม 3 ต้น แปลงน้ำตัดตอม่อเป็นวงกลมเส้นผ่ำศูนย์กลำง Dp  

 p

ab 40 60
D 2 2 55.3


  

 
 ม. 

ขนำดต่ำงๆของฐำนรำก :  

 D    0.40 ม.    ขนำดเสำเข็ม 

 C    D    0.40 ม.    ระยะจำกศูนย์กลำงเสำเข็มถึงขอบฐำนรำก 

 D1    3D    30.40    1.20 ม.    ระยะห่ำงระหว่ำงศูนย์กลำงเสำเข็ม 

 C1    0.10 ม.    ระยะหุ้มคอนกรีต 

สมมุติควำมลึกฐำนรำก   0.40 ม.    ควำมลึกประสิทธิผล d    0.30 ม. 

ตรวจสอบระยะหุ้ม C1 : 

 
p1

1

D dD 1.20 0.553 0.30
C C 0.40

2 22 3 2 3

 
       

  0.32 ม.  >  0.10 ม.  OK 

พ้ืนที่ฐำนรำก AF : 

   2

F 1 1

1 3
A D 2 3C D 3C 3C

2 2

 
     

 
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  21 3
1.20 2 3 0.40 1.20 3 0.40 3 0.40

2 2

 
         

 

  

  2.62 ตร.ม. 

น้้ำหนักฐำนรำก : 

 Wf    2.620.402.4    2.52 ตัน 

น้้ำหนักบรรทุก : 

 P    100 + 2.52 + 80    182.5 ตัน 

 R    182.5/3    60.8 ตัน  <  ก้ำลังเสำเข็ม 75 ตัน OK 

น้้ำหนักบรรทุกเพ่ิมค่ำ : 

 Pu    1.4(100+2.52) + 1.780    279.5 ตัน 

 Ru    Pu/3    279.5/3    93.2 ตัน 

2. ตรวจสอบการเฉือนทะล ุ  

ระยะ x จำกหน้ำตัดวิกฤตถึงศูนย์กลำงเสำเข็ม 

 p1
D dD 1.20 0.553 0.30

x 0.266
2 23 3

 
      ม. > [ D/2 = 0.20 ม. ] 

ดังนั้น Vu    Pu    279.5 ตัน 

เส้นรอบรูปกำรเฉือน : o pb (D d) (55.3 30) 268        ซม. 

ก้ำลังเฉือนคอนกรีต : cV 0.85 1.06 240 268 30 / 1,000       

  112 ตัน  <  [ Vu  279.5 ตัน ] NG 

เพ่ิมควำมหนำฐำนรำก โดยค้ำนวณควำมลึกประสิทธิผล d จำกสูตร Vc 

 
3

u

c o

V 279.5 10
d

1.06 f b 1.06 0.85 240 268


 

  
   74.7 ซม. 

ลองฐำนรำกหนำ   0.90 ม.    ควำมลึกประสิทธิผล d    0.80 ม. 

ตรวจสอบระยะหุ้ม C1 : 

 
p1

1

D dD 1.20 0.553 0.80
C C 0.40

2 22 3 2 3

 
       

  0.07 ม.  <  0.10 ม.  NG 

ปรับระยะ D1 : 

 
p

1 1

D d 0.553 0.80
D 2 3 C C 2 3 0.10 0.40

2 2

   
        

  
 

bo

d/2
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  1.304 ม.    1.35 ม.  

พ้ืนที่ฐำนรำก AF : 

   2

F 1 1

1 3
A D 2 3C D 3C 3C

2 2

 
     

 
  

  21 3
1.35 2 3 0.40 1.35 3 0.40 3 0.40

2 2

 
         

 
  

  2.96 ตร.ม. 

น้้ำหนักฐำนรำก : 

 Wf    2.960.902.4    6.39 ตัน 

น้้ำหนักบรรทุก : 

 P  =  100 + 6.39 + 80  =  186.4 ตัน 

 R  =  186.4/3  =  62.1 ตัน  <  ก้ำลังเสำเข็ม 75 ตัน OK 

น้้ำหนักบรรทุกเพ่ิมค่ำ : 

 Pu    1.4(100+6.39) + 1.780    285.0 ตัน 

 Ru  =  Pu/3  =  285.0/3  =  95.0 ตัน 

3. ตรวจสอบการเฉือนทะล ุ (อีกครั ง) 

ระยะ x จำกหน้ำตัดวิกฤตถึงศูนย์กลำงเสำเข็ม 

 p1
D dD 1.35 0.553 0.80

x 0.103
2 23 3

 
      ม. <  [ D/2 = 0.20 ม. ] 

D / 2 x D / 2       
u u

1 x
V P

2 D

 
  

 
 

1 0.103
285 215.9

2 0.40

 
   

 
 ตัน 

เส้นรอบรูปกำรเฉือน : o pb (D d) (55.3 80) 425        ซม. 

ก้ำลังเฉอืนคอนกรีต : cV 0.85 1.06 240 425 80 / 1,000       

  474.6 ตัน  >  [ Vu  279.5 ตัน ] OK 

4. ตรวจสอบการเฉือนคาน 

ควำมยำว B1 ของหน้ำตัดวิกฤตค้ำนวณได้จำกสูตร 

 
  p1

1

1

1

DD
D 2 3C 2C d

23
B

3D
3C

2 3

 
    

 
 

 
 

 

   
 

bo

d/2

B1

d
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 

1

1.35 0.553
1.35 2 3 0.40 2 0.40 0.80

23
B

3 1.35
3 0.40

2 3

 
      

 
 

  
 

    0.58 ม. 

ระยะ x จำกหน้ำตัดวิกฤตถึงศูนย์กลำงเสำเข็ม 

 p1
DD 1.35 0.553

x d 0.80 0.29
2 23 3

         ม. 

x D / 2      uV 0   ดังนั้นฐำนรำกรับกำรเฉือนคำนได้ 

5. ออกแบบเหล็กเสริมรับโมเมนต์ดัด ควำมลึกประสิทธิผล d  80 ซม. 

ควำมยำว B2 ของหน้ำตัดวิกฤตค้ำนวณได้จำกสูตร 

 
  p1

1

2

1

DD
D 2 3C 2C

23
B

3D
3C

2

 
   

 
 

  
 

  

 

 
2

1.35 0.553
1.35 2 3 0.40 2 0.40

23
B

3
1.35 3 0.40

2

 
     

 
 

    
 

    1.51 ม. 

โมเมนต์ดัด :  

 
p1

u u

DD
M R

23

 
  

 
 

1.35 0.553
95 46.3

23

 
   

 
 ตัน-เมตร 

 
5

u
n 2 2

2

M 46.3 10
R 5.32

B d 0.9 151 80


  

  
 กก./ซม.2 

 c n

y c

0.85 f 2R
1 1 0.0014

f 0.85 f

 
       

  <  [ max 0.0197  ] OK 

 As  B2d  0.001415180   16.9 ซม.2 

เหล็กกันร้ำว As,min  0.0018B2t  0.001815190    24.5 ซม.2  >  As  

ใช้เหล็กเสริม 6-DB25 (As  29.45 ซม.2) 

6.  ตรวจสอบระยะฝังยึด 

 จำกตำรำง ก.4 ระยะฝังยึดของ DB25 :  ld    1.23 ม. 

ควำมยำวเหล็กท่ีฝังจริง   
p1

DD
C 0.10

23
     

   
1.35 0.553

0.40 0.10 0.803
23

     ม. <  ld ต้องงอฉาก 

B2
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รูปที่ 14.21  แบบรำยละเอียดฐำนรำก F3 ในตัวอย่ำงที่ 14.3 

ฐานรากเสาเข็ม 4 ต้น F4 

ฐำนรำกเสำเข็ม 4 ต้นเป็นฐำนรำกที่มีเสถียรภำพดีเมื่อ
เทียบกับฐำน F1 และ F2 ก่อสร้ำงได้ง่ำยกว่ำ F3  

การก้าหนดขนาดของฐานราก : 

D    ขนำดเสำเข็ม 

C  D    ระยะจำกศูนย์กลำงเสำเข็มถึงขอบฐำน 

3D    ระยะห่ำงเสำเข็ม 

3D+2C    ควำมกว้ำงยำวฐำนรำก 
a, b    ขนำดเสำตอม่อ 

C1    ระยะหุ้มคอนกรีต    0.075 ม. กรณีท่ัวไป 

 รูปที่ 14.22  ขนำดฐำนเสำเข็ม 4 ต้น   0.10 ม. กรณีมีกำรกัดกร่อน 

0.05 m คอนกรีตหยำบ
0.05 m ทรำยบดอัดแน่น

เสำเข็ม S-0.40x0.40 m 
จ้ำนวน 3 ต้น รับน้้ำหนัก
บรรทุกปลอดภัย 75 ตัน/ต้นF3 SECTION

1-DB16 รัดรอบ
3-# 6-DB25 แผ่เป็นรูปพัด

0.90 m

1.35

0.40

0.40

0.60

0.40

0.39

0.78

F3 PLAN

C 3D C

D

a

b

C

3D

C

Vp

Vby

Vbx

My

Mx

C1

C1
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ในกำรออกแบบต้องตรวจสอบกำรเฉือนทะลุ (Vp), กำรเฉือนคำน (Vb) และโมเมนต์ดัด (M) 

ถ้ำเสำมีหน้ำกว้ำง a และ b ไม่เท่ำกันต้องตรวจสอบทั้งสองทิศทำง ดังในรูปที่ 14.22 

ตัวอย่างที่ 14.4  ออกแบบฐำนรำกเสำเข็มตอก S – 0.400.40 ม. ซึ่งมีก้ำลังรับน้้ำหนักที่ยอมให้ 
75 ตัน/ต้น ตอม่อมีขนำด 0.400.60 ม.2 น้้ำหนักบรรทุกคงที่ 120 ตัน น้้ำหนักบรรทุกจร 80 ตัน 
ก้ำลังคอนกรีต cf 240   กก./ซม.2 ก้ำลังครำกเหล็กเสริม fy  4,000 กก./ซม.2 

วิธีท้า 

1. จัดขนาดฐานราก สมมตุิน้้ำหนักฐำนรำก 20% 

จ้ำนวนเสำเข็มที่ต้องกำร  1.2(120 80)
n 3.2 4

75


    ต้น 

ขนำดตำ่งๆของฐำนรำก :  

 D    0.40 ม.    ขนำดเสำเข็ม 

 C    D    0.40 ม.    ระยะจำกศูนย์กลำงเสำเข็มถึงขอบฐำนรำก 

 D1    3D    30.40    1.20 ม.    ระยะห่ำงระหว่ำงศูนย์กลำงเสำเข็ม 

 C1    0.10 ม.    ระยะหุ้มคอนกรีต 

สมมุติควำมลึกฐำนรำก    0.40 ม.    ควำมลึกประสิทธิผล d    0.30 ม. 

ควำมกว้ำงฐำนรำก    D1 + 2D    1.20 + 20.40    2.00 ม. 

น้้ำหนักฐำนรำก : 

 Wf    2.0020.402.4    3.84 ตัน 

น้้ำหนักบรรทุก : 

 P    120 + 3.84 + 80    203.84 ตัน 

 R    203.84/4    50.96 ตัน  <  ก้ำลังเสำเข็ม 75 ตัน OK 

น้้ำหนักบรรทุกเพ่ิมค่ำ : 

 Pu    1.4(120+3.84) + 1.780    309.4 ตัน 

 Ru    Pu/4    309.4/4    77.3 ตัน 

2. ตรวจสอบการเฉือนทะล ุ 

หน้ำตัดเสำตอม่อ 0.400.60 ม.: a  0.40 ม., b  0.60 ม. 

ระยะ x จำกหน้ำตัดวิกฤตถึงศูนย์กลำงเสำเข็ม 

 1D a d 1.20 0.40 0.30
x 0.25

2 2

   
    ม. >  [ D/2 = 0.20 ม. ] 

bo

x
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ถ้ำ  x D / 2    แรงเฉือนทะลุ  uV 0   

ถ้ำ  D / 2 x D / 2     แรงเฉือนทะลุ  
u u

1 x
V P

2 D

 
  

 
  

ถ้ำ  x D / 2   แรงเฉือนทะลุ  u uV P   

ในกรณีนี้  x > D/2  แรงเฉือนทะลุ  Vu    Pu    309.4 ตัน 

เส้นรอบรูปกำรเฉือน : ob 2(a b 2d) 2(40 60 2 30) 320         ซม. 

ก้ำลังเฉือนคอนกรีต : cV 0.85 1.06 240 320 30 / 1,000       

  134.0 ตัน  <  [ Vu  309.4 ตัน ] NG 

ก้ำลังเฉือนทะลุไม่เพียงพอ เพ่ิมค่ำ d โดยพิจำรณำจำก 

 
c c o uV 1.06 f b d V      

 
c u1.06 f 2(a b 2d)d V       

แทนค่ำตัวแปรแล้วแก้สมกำรก้ำลังสองเพ่ือหำค่ำ d 

 2d 50d 5445 0 d 52.91      ซม. 

เลือกฐำนรำกหนำ 70 ซม. ควำมลึกประสิทธิผล d  60 ซม. 

น้้ำหนักฐำนรำก : 

 Wf    2.0020.702.4    6.72 ตัน 

น้้ำหนักบรรทุก : 

 P    120 + 6.72 + 80    206.72 ตัน 

 R    206.72/4    51.68 ตัน  <  ก้ำลังเสำเข็ม 75 ตัน OK 

น้้ำหนักบรรทุกเพ่ิมค่ำ : 

 Pu    1.4(120+6.72) + 1.780    313.4 ตัน 

 Ru    Pu/4    313.4/4    78.4 ตัน 

3. ตรวจสอบการเฉือนทะล ุ (อีกครั ง)  

ระยะ x จำกหน้ำตัดวิกฤตถึงศูนย์กลำงเสำเข็ม 

 1D a d 1.20 0.40 0.60
x 0.10

2 2

   
    ม. <  [ D/2 = 0.20 ม. ] 

D / 2 x D / 2       
u u

1 x
V P

2 D

 
  

 
 

1 0.10
313.4 235.1

2 0.40

 
   

 
 ตัน 

bo

x
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เส้นรอบรูปกำรเฉือน : ob 2(a b 2d) 2(40 60 2 60) 440         ซม. 

ก้ำลังเฉือนคอนกรีต : cV 0.85 1.06 240 440 60 / 1,000       

  368.5 ตัน  >  [ Vu  309.4 ตัน ] OK 

4. ตรวจสอบการเฉือนคาน 

ระยะ x จำกหน้ำตัดวิกฤตถึงศูนย์กลำงเสำเข็ม 

 1D a 1.20 0.40
x d 0.60 0.20

2 2 2 2
         ม. 

x D / 2      uV 0   ดังนั้นฐำนรำกรับกำรเฉือนคำนได้ 

5. ออกแบบเหล็กเสริมรับโมเมนต์ดัด ควำมลึกประสิทธิผล d  60 ซม. 

โมเมนต์ดัด : (เหล็กเสริมแนวนอน)  

 1
u u

D a 1.2 0.4
M 2R 2 78.4

2 2

    
     

  
  

  62.7 ตัน-เมตร 

 
5

u
n 2 2

M 62.7 10
R 9.68

bd 0.9 200 60


  

  
 กก./ซม.2 

 c n

y c

0.85 f 2R
1 1 0.0025

f 0.85 f

 
       

  <  [ max 0.0197  ] OK 

 As  bd  0.002520060   29.8 ซม.2 

เหล็กกันร้ำว As,min  0.0018bt  0.001820070    25.2 ซม.2  <  As OK 

ใช้เหล็กเสริม 7-DB25 (As  34.36 ซม.2) 

โมเมนต์ดัด : (เหล็กเสริมแนวตั้ง)  

 1
u u

D b 1.2 0.6
M 2R 2 78.4

2 2

    
     

  
  

  47.0 ตัน-เมตร 

 
5

u
n 2 2

M 47.0 10
R 7.26

bd 0.9 200 60


  

  
 กก./ซม.2 

 c n

y c

0.85 f 2R
1 1 0.0019

f 0.85 f

 
       

  <  [ max 0.0197  ] OK 

 As  bd  0.001920060   22.2 ซม.2 

เหล็กกันร้ำว As,min  0.0018bt  0.001820070    25.2 ซม.2  >  As 

ใช้เหล็กเสริม 6-DB25 (As  29.45 ซม.2) 

x
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6.  ตรวจสอบระยะฝังยึด 

 จำกตำรำง ก.4 ระยะฝังยึดของ DB25 :  ld    1.23 ม. 

ควำมยำวเหล็กที่ฝังจริง   1D b
C 0.10

2 2
     

   
1.20 0.60

0.40 0.10 0.60
2 2

     ม. <  ld ต้องงอฉาก 

 

รูปที่ 14.23  แบบรำยละเอียดฐำนรำก F4 ในตัวอย่ำงที่ 14.4 

ฐานรากร่วมเสาเขม็  

คือฐำนรำกท่ีรองรับเสำตอม่อตั้งแต่สองต้นขึ้นไป ใช้หลักกำรเช่นเดียวกับในบทที่แล้วคือจัดขนำดฐำน
รำกซึ่งในครำวนี้จะเป็นจ้ำนวนเสำเข็มเพ่ือให้ศูนย์กลำงของแรงต้ำนตรงกับแรงลัพธ์ของน้้ำหนัก
บรรทุกรวมที่กระท้ำจำกเสำตอม่อ 

0.05 m คอนกรีตหยำบ
0.05 m ทรำยบดอัดแน่น

เสำเข็ม S-0.40x0.40 m 
จ้ำนวน 4 ต้น รับน้้ำหนัก
บรรทุกปลอดภัย 75 ตัน/ต้นF4 SECTION

1-DB16 รัดรอบ

6-DB25

0.70 m

0.40

0.60

0.40

F4 PLAN

1.200.40

2.00
0

.4
0

1
.2

0
0

.4
0

2
.0

0

7-DB25
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ตัวอย่างที่ 14.5  ออกแบบฐำนรำกร่วมเพ่ือรับเสำตอม่อสองต้น เสำต้นริมที่อยู่ชิดเขตรับน้้ำหนัก
บรรทุกคงที่ 110 ตัน น้้ำหนักบรรทุกจร 90 ตัน เสำต้นในรับน้้ำหนักบรรทุกคงที่ 165 ตัน น้้ำหนัก
บรรทุกจร 135 ตัน เสำตอม่อทั้งสองมีขนำด 0.400.40 ม. อยู่ห่ำงกัน 4 ม. เสำเข็มตอก S – 

0.220.22 ม. ซึ่งมีก้ำลังรับน้้ำหนักที่ยอมให้ 30 ตัน/ต้น ก้ำลังคอนกรีต cf 240   กก./ซม.2 ก้ำลัง
ครำกเหล็กเสริม fy  4,000 กก./ซม.2 

 

รูปที่ 14.24  ฐำนรำกร่วมเสำเข็มในตัวอย่ำงที่ 14.5 

วิธีท้า 

1. จัดขนาดฐานราก โดยให้ศูนย์ถ่วงเสำเข็มตรงกับแรงลัพธ์น้้ำหนักบรรทุก 

ก้ำหนดต้ำแหน่งแรงลัพธ์ R โดยกำรหำโมเมนต์รอบศูนย์กลำงเสำต้นริม : 

 (110+90+165+135) x     (165+135)(4) 

x     2.4 เมตร 

ก้ำหนดให้ศูนย์กลำงฐำนรำก(C.G.)อยู่ต้ำแหน่งเดียวกับ R : 

 ระยะจำก  C.G. ถึงขอบฐำนรำกด้ำนซ้ำย    2.4 + 0.4/2    2.6 เมตร 

 ควำมยำวฐำนรำก,  L    2  2.6    5.2 เมตร 

เนื่องจำกฐนรำกร่วมมีขนำดใหญ่ สมมตุิน้้ำหนักฐำนรำก 30% 

จ้ำนวนเสำเข็มที่ต้องกำร  1.3(110 90 165 135)
n 21.7 22

30

  
    ต้น 

จัดเสำเข็ม 24 ต้น แบ่งเป็น 4 แถวๆละ 6 ต้น ระยะขอบ 0.30 เมตร  

ทำงด้ำนยำวจะได้ระยะห่ำงเสำเข็ม    (5.2 – 20.3)/5    0.92  >  [3D = 0.90] OK 

ทำงด้ำนกว้ำงใช้ระยะห่ำงเข็ม 0.90 ม. 

ควำมกว้ำงฐำน,  B    30.9 + 20.3    3.3 เมตร 

สมมุติควำมลึกฐำนรำก    1.00 ม.    ควำมลึกประสิทธิผล d    0.90 ม. (ลองหลำยครั้ง) 

PD = 110 ton

PL = 90 ton

PD = 165 ton

PL = 135 ton
4 m

R

x



RC SDM 14  Pile Caps By  Dr.Mongkol  JIRAWACHARADET 377 

 

 

รูปที่ 14.25  กำรจัดวำงเสำเข็มในตัวอย่ำงที่ 14.5 

น้้ำหนักฐำนรำก : 

 Wf    5.23.31.002.4    41.2 ตัน 

น้้ำหนักบรรทุกรวม : 

 P    110+90+165+135+41.2    541.2 ตัน 

 R    541.2/24    22.55 ตัน  <  ก้ำลังเสำเข็ม 30 ตัน OK 

น้้ำหนักบรรทุกเพ่ิมค่ำ : 

 Pu    1.4(110+165+41.2) + 1.7(90+135)    825.2 ตัน 

 Ru    Pu/n    825.2/24    34.4 ตัน 

2. ตรวจสอบการเฉือนทะล ุ 

เพ่ือควำมสะดวกในกำรค้ำนวณจะกระจำยแรงจำกเสำเข็มเป็นแรงแผ่กระจำย 

 u
u

f

P 825.2
q 48.1

A 5.20 3.30
  


 ตัน/ตร.ม. 

หน้ำตัดวิกฤตรอบเสำตอม่อเป็นระยะ d/2  0.45 ม.  

เสาต้นริมซ้าย : 

 PucL    1.4110 + 1.790    307 ตัน 

0.30
0.80

0.30

3
 @

 0
.9

0
 =

 2
.7

0

3
.3

0

0.30 5 @ 0.92 = 4.60

5.20
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เส้นรอบรูปกำรเฉือน : ob 2(40 45) (40 90) 300      ซม. 

แรงเฉือน : Vu    307 – 48.1(0.40+0.90)(0.40+0.45)    254 ตัน 

ก้ำลังเฉือนคอนกรีต : cV 0.85 1.06 240 300 90 / 1,000       

  377 ตัน  >  [ Vu  254 ตัน ] OK 

เสาต้นใน : 

 PucI    1.4165 + 1.7135    460.5 ตัน 

เส้นรอบรูปกำรเฉือน : ob 4(40 90) 520    ซม. 

แรงเฉือน : Vu    460.5 – 48.1(0.40+0.90)2    379 ตัน 

ก้ำลังเฉือนคอนกรีต : cV 0.85 1.06 240 520 90 / 1,000       

  653 ตัน  >  [ Vu  379 ตัน ] OK 

3. แผนภูมิแรงเฉือนและโมเมนต์ดัด  

แรงแผ่กระจำยของเสำเข็มตลอดควำมยำว 5.20 เมตร 

 u
u

P 825.2
w 158.7

5.20 5.20
    ตัน/เมตร 

แรงแผ่กระจำยบนเสำต้นริมซ้ำย หน้ำตัดเสำยำว 0.40 เมตร 

 ucL
ucL

P 307
w 767.5

0.40 0.40
    ตัน/เมตร 

แรงแผ่กระจำยบนเสำต้นใน หน้ำตัดเสำยำว 0.40 เมตร 

 ucI
ucI

P 460.5
w 1151

0.40 0.40
    ตัน/เมตร 

 

รูปที่ 14.26  แรงกระจำยบนฐำนรำกร่วมเสำเข็มในตัวอย่ำงที่ 14.5 

แผนภูมิแรงเฉือน : 

L R

158.7 t/m

767.5 t/m

1151 t/m

0.800.400.40 3.60
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จำกขอบซ้ำยสุดที่แรงเฉือนเป็น 0 ในช่วงเสำน้้ำหนักกดลง 767.5 – 158.7  608.8 ตัน/เมตร 

  V1    0 – 608.80.40    – 243.5 ตัน   

ระหว่ำงขอบในเสำซึ่งห่ำงกัน 3.60 ม. ช่วงนี้มีแรงยกขึ้น 158.7 ตัน/เมตร 

 V2    – 243.5 + 158.73.60    327.8 ตัน   

ในช่วงเสำต้นในน้้ำหนักกดลง 1151 – 158.7  992.3 ตัน/เมตร 

 V3    327.8 – 992.30.40    – 69.0 ตัน   

ระหว่ำงขอบขวำเสำในถึงขอบฐำนซึ่งห่ำงกัน 0.80 ม. ช่วงนี้มีแรงยกขึ้น 158.7 ตัน/เมตร 

 V4    – 69.0 + 158.70.40    – 5.52 ตัน    0 ตัน 

เขียนแผนภูมิแรงเฉือนและโมเมนต์ดัดได้ดังในรูปที่ 14.27 

 

รูปที่ 14.27  แผนภูมแิรงเฉือนและโมเมนต์ดัดในฐำนรำกร่วมเสำเข็มในตัวอย่ำงที่ 14.5 

2. ตรวจสอบการเฉือนคาน 

จำกแผนภูมิแรงเฉือนมำกที่สุดอยู่ท่ีขอบซ้ำยของเสำต้นใน 327.8 ตัน 

แรงเฉือนที่หน้ำตัดวิกฤตที่ระยะ d = 0.90 ม.จำกขอบเสำ 

 Vu    327.8 – 158.70.90    185.0 ตัน   

ก้ำลังเฉือนคอนกรีต : cV 0.85 0.53 240 330 90 / 1,000       

  207.3 ตัน  >  Vu OK 

CL CL

243.5 t

327.8 t

69 t

1.75 2.25

SFD

BMD

Mu  237.4 t-m

131.4 t-m
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5. ออกแบบเหล็กเสริมรับโมเมนต์ดัด  

เหล็กเสริมทางยาว : 

โมเมนต์ลบ : (เหล็กเสริมบนที่กลางช่วง)  

 Mu    237.4 ตัน-เมตร (จำกแผนภูมิโมเมนต์ดัด) 

 
5

u
n 2 2

M 237.4 10
R 9.87

bd 0.9 330 90


  

  
 กก./ซม.2 

 c n

y c

0.85 f 2R
1 1 0.0025

f 0.85 f

 
       

  <  [ max 0.0197  ] OK 

 As  bd  0.002533090   74.25 ซม.2 

เหล็กกันร้ำว As,min  0.0018bt  0.0018330100    59.4 ซม.2  <  As OK 

ใช้เหล็กเสริม 10-DB32 (As  80.42 ซม.2) 

ตรวจสอบระยะฝังยึด : (เหล็กบนเพิ่มควำมยำว 30%) 

 จำกตำรำง ก.4 ระยะฝังยึดของ DB32 :  

  ld    1.31.57    2.04 ม. 

โมเมนต์ลบมำกที่สุดอยู่ท่ีระยะ 1.95 เมตรจำกขอบฐำนข้ำงซ้ำย ใช้ระยะหุ้ม 7.5 ซม. 

ควำมยำวเหล็กท่ีฝังจริง   1.95 – 0.075  =  1.875 ม. <  ld ต้องงอฉาก 

โมเมนต์บวก : (เหล็กเสริมล่างทีข่อบขวาเสาต้นใน)  

 Mu    131.4 ตัน-เมตร (จำกแผนภูมิโมเมนต์ดัด) 

 
5

u
n 2 2

M 131.4 10
R 5.46

bd 0.9 330 90


  

  
 กก./ซม.2 

 c n

y c

0.85 f 2R
1 1 0.0014

f 0.85 f

 
       

  <  [ max 0.0197  ] OK 

 As  bd  0.001433090   41.10 ซม.2 

เหล็กกันร้ำว As,min  0.0018bt  0.0018330100    59.4 ซม.2 >  As Control 

ใช้เหล็กเสริม 10-DB28 (As  61.6 ซม.2) 

 จำกตำรำง ก.4 ระยะฝังยึดของ DB28 :  ld    1.37 ม. 

โมเมนต์บวกมำกท่ีสุดขอบขวำเสำต้นใน ระยะถึงขอบฐำนรำก 0.80 เมตร ใช้ระยะหุ้ม 7.5 ซม. 

ควำมยำวเหล็กท่ีฝังจริง    0.80 – 0.075    0.725 ม. <  ld ต้องงอฉาก 

จำกตำรำงที่ ก.6 ระยะฝังงอฉำกของ DB28    0.57 ม.  <  0.725 ม. OK 
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เหล็กเสริมทางขวาง : คิดเป็นคำนขวำงใต้เสำตอม่อมีควำมกว้ำงจำกขอบเสำ d/2 

 

รูปที่ 14.28  หน้ำตัดคำนขวำงใต้เสำแต่ละต้นในตัวอย่ำงที่ 14.5 

คานขวางที่เสาต้นริม : 

ควำมกว้ำง  b    0.40 + 0.90/2    0.85 ม. 

น้้ำหนักบรรทุกเพ่ิมค่ำ  PucL  =  307 ตัน คิดเป็นน้้ำหนักแผ่บนคำนยำว 3.3 เมตร 

 u

307
w 93

3.3
  ตัน/เมตร 

ระยะจำกขอบตอม่อถึงขอบเสำดังในรูปที่ 14.29 คือ  (3.30-0.40)/2  1.45 ม. 

 

รูปที่ 14.29  ระยะในกำรคิดโมเมนต์ในคำนขวำงใต้เสำแต่ละต้นในตัวอย่ำงที่ 14.5 

โมเมนต์บวก : (เหล็กเสริมล่ำงแนวตั้ง)  

 2

u

1
M 93 1.45 97.8

2
     ตัน-เมตร 

 
5

u
n 2 2

M 97.8 10
R

bd 0.9 85 90


 

  
  

  15.78 กก./ซม.2 

 c n

y c

0.85 f 2R
1 1 0.0041

f 0.85 f

 
       

  <  [ max 0.0197  ] OK 

 As  bd  0.00418590   31.45 ซม.2 

เหล็กกันร้ำว As,min  0.0018bt  0.001885100    15.3 ซม.2 <  As OK 

d = 

0.90

0.85

0.45 0.450.45

1.30

(3.30-0.40)/2

= 1.45 m

Mu=97.8 t-m

1.45 1.45



RC SDM 14  Pile Caps By  Dr.Mongkol  JIRAWACHARADET 382 

 

ใช้เหล็กเสริม 6-DB28 (As  36.96 ซม.2) 

 จำกตำรำง ก.4 ระยะฝังยึดของ DB28 :  ld    1.37 ม. 

ควำมยำวเหล็กท่ีฝังจริง    1.45 – 0.075    1.375 ม. >  ld OK 

คานขวางที่เสาต้นใน : 

ควำมกว้ำง  b    0.40 + 0.90    1.30 ม. 

น้้ำหนักบรรทุกเพ่ิมค่ำ  PucI  =  460.5 ตัน คิดเป็นน้้ำหนักแผ่บนคำนยำว 3.3 เมตร 

 u

460.5
w 139.5

3.3
  ตัน/เมตร 

โมเมนต์บวก : (เหล็กเสริมล่ำงแนวตั้ง)  

 2

u

1
M 139.5 1.45 146.7

2
     ตัน-เมตร 

 
5

u
n 2 2

M 146.7 10
R

bd 0.9 130 90


 

  
  

  15.48 กก./ซม.2 

 c n

y c

0.85 f 2R
1 1 0.0040

f 0.85 f

 
       

  <  [ max 0.0197  ] OK 

 As  bd  0.004013090   46.8 ซม.2 

เหล็กกันร้ำว As,min  0.0018bt  0.0018130100    23.4 ซม.2 <  As OK 

ใช้เหล็กเสริม 8-DB28 (As  49.28 ซม.2) 

เหล็กเสริมกันร้าว : 

 As,min  0.0018bt  0.0018100100    18 ซม.2 

ใช้เหล็กเสริม DB25@0.25m (As  19.64 ซม.2) 

 

รูปที่ 14.30  แบบรำยละเอียดฐำนรำกร่วมเสำเข็มในตัวอย่ำงที ่14.5 

0.85 m

6-DB28

1
.0

 m

1.30 m

8-DB28
10-DB28 DB25@0.25m

เสำเข็ม S-0.22x0.22 m 
จ้ำนวน 24 ต้น รับน้้ำหนัก
บรรทุกปลอดภัย 30 ตัน/ต้น

10-DB32 DB25@0.25m

0.40 m 0.40 m
4.0 m

0.80 m

5.20 m

Mu=146.7 t-m

1.45 1.45


