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ฐานรากบนเสาเขม็ 3 ตน 

 
รูปท่ี 21 แปลนฐานรากบนเสาเข็มสามตน 

 ฐานรากบนเสาเข็มสามตนจะจัดใหเสาเข็มแตละตนอยูตรงมุมทั้งสามของสามเหลี่ยมดานเทา 
และตรงจุดตดัของเสนมัธยฐาน (เสนทีล่ากจากมุมของสามเหลี่ยมไปแบงครึ่งดานตรงกันขาม) จะเปน
ศูนยกลางของเสาตอมอ ระยะหุมโดยรอบวัดจากแนวโยงศูนยกลางเสาเข็มไปถึงขอบฐานรากไมนอยกวา
ขนาดเสาเข็ม ถากําหนดวา 
  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม, เมตร =pD

  ระยะจากศนูยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก, เมตร =≥ p1 DD

 ระยะหางระหวางศุนยกลางเสาเข็ม, เมตร  =≥ p2 D3D

  ขนาดหนาตัดตอมอส่ีเหล่ียมวัดตามแนวนอนบนแปลนฐานราก, เมตร =1B

  ขนาดหนาตัดตอมอส่ีเหล่ียมวัดตามแนวตั้งบนแปลนฐานราก, เมตร =2B

  ขนาดเสนผานศูนยกลางตอมอเปนเมตร โดยเนื้อทีว่งกลมเทากับเนือ้ที่ส่ีเหล่ียมผืนผาของ
ตอมอ ซ่ึงหาไดดังนี ้

=3B
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 อาศัยความรูในวิชาตรีโกณมิติและเรขาคณิต เมื่อให  แทนระยะหางระหวางจุดศนูยกลางของ
เสาเข็มซ่ึงคือความยาวดานของสามเหลี่ยมดานเทา มุมแตละมุมของสามเหลี่ยมเทากบั 60 องศา เสนมัธยฐาน
คือเสนที่ลากจากมุมไปแบงครึ่งของดานตรงกันขามมี่สามเสนตัดกันทีจุ่ดศุนยกลางของตอมอ เสนมัธยฐาน
แบงครึ่งมุมได 30 องศา และยังตั้งฉากกบัดานตรงกันขามดวย จดุตดัเสนมัธยฐานจะแบงความยาวของเสน
มัธยฐานเปนอตัราสวน 2:1 โดยหางจากมมุ 2 สวน หางจากดาน 1 สวน ความยาวของเสนมัธยฐานหาไดจาก
สามเหลี่ยมมุมฉาก 

2D

 
รูปท่ี 22 รูปสามเหลี่ยมดานเทา ใชหาความสูงและจุดตัดของมัธยฐาน 

2
o

2 D
2
330cosD == ความยาวเสนมัธยฐาน  

22 D
3

1D
2
3

3
2

=⋅=   ระยะหางจากมุม 2 ใน 3 สวนของมัธยฐาน 

22 D
32

1D
2
3

3
1

=⋅=   ระยะหางจากดาน 1 ใน 3 สวน ของมัธยฐาน 

 ระยะตางๆ ไดแสดงไวในรูปที่ 21 และ 22 แลว  ลองพิจารณาตามชาๆ ทานจะเขาใจไดไมยากนัก 
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 ระยะหางจากจุดศูนยกลางของตอมอซ่ึงก็คือจุดตัดของเสนมัธยฐานไปยังขอบฐานราก จะเปน
ตัวกําหนดขอบเขตของหนาตัดวิกฤตของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุซ่ึงเปนวงกลมรอบๆ ตอมอ โดยใหขอบของ

หนาตัดวิกฤตแบบเจาะทะลซ่ึุงหางจากจากขอบตอมอ 
2
d  นั้นหางจากขอบนอกของฐานรากไมนอยกวา 7.5 

เซนติเมตรซึ่งเปนระยะหุมของคอนกรีตที่จะหุมเหล็กเสริม (แตถาเปนบริเวณใกลทะเลหรือมีการกดักรอนสูง 
ใหใชระยะหุมไมนอยกวา 10 เซนติเมตร) การควบคุมระยะดังกลาวอาจจะทําใหระยะหางของศูนยกลาง
เสาเข็มหรือ  เปลี่ยนแปลงไปได 2D

 
รูปท่ี 23 แสดงความสัมพันธและการควบคุมขนาดฐานราก โดยใหหนาตัดวิกฤต 

                                    ของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุหางจากขอบฐานรากไมนอยกวา 7.5 เซนติเมตร 
 
พิจารณารูปที่ 23 ถากําหนดเพิ่มเติมวา 
  ความลึกของทองฐานรากจากระดับดิน, เมตร =L

  ความหนาของฐานราก, เมตร =≥ .m30.0L f

  ความยาวของตอมอรวมทั้งความหนาของดินถม, เมตร =−= fp LLL
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 ความหนาประสิทธิผล, เมตร ระยะ 0.075 จะเปลี่ยนเปน 0.10 หากมีการกัด =−= 075.0Ld f

                กรอนสูง 

=
+

2
dB3  รัศมีของวงกลมของหนาตัดวิกฤตของแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ, เมตร 

เมื่อพิจารณาทางซายและขวา จะไดวา 
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 ในการหาระยะ  ซ่ึงเปนระยะหางจากศนูยกลางเสาเข็มถึงหนาตัดวิกฤตแบบเจาะทะลุเพื่อนําไป
คํานวณหาแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ  นั้นสามารถกระทําไดดังนี ้
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 การหาจํานวนเสาเข็มจะคิดน้ําหนกัที่ตอมอรับจากโครงสรางเหนือข้ีนไป น้ําหนกัตอมอ น้ําหนัก
ฐานราก น้ําหนักดินถม ทําใหมีการคํานวณปริมาตรฐานราก ปริมาตรตอมอ ปริมาตรดินถม รูปที่ 24 แสดง
การหาพื้นที่ของฐานรากเพือ่ใชคํานวณปริมาตรตอไป 
 จากรูปที่ 24 สังเกตดานบนสุดของแปลนฐานราก ถาตอดานของขอบฐานรากไปชนกันและโยง
เสนตรงระหวางศูนยกลางเสาเข็ม จะเหน็วาทางดานบนมสีามเหลี่ยมดานเทาขนาดเทากันสองรูป แตละรูปจะ
มีความสูง  จากสมบัติของรูปสามเหลี่ยมดานเทาที่วา 1D

2
3

=  เทาของความยาวดานสามเหลี่ยมดานเทา ความสูง 

2
3D1 = ของความยาวดานของสามเหลี่ยมดานเทา 

1D
3

2
=ความยาวดานของสามเหลี่ยมดานเทา  

 สามเหลี่ยมดานเทาเล็กๆ นีม้ีอยูทั้งสามมุม ดังนั้นพืน้ที่สามเหลี่ยมดานเทาเล็กๆ สามรูปรวมกันได
พื้นที่ดังนี ้
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××
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1D
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2 พื้นที่สามเหลีย่มเล็กสามรูป = 3 รูป สูง ฐาน  ×1D

11 D
3

2D
2
3

×   พื้นที่สามเหลีย่มเล็กสามรูป = 

 พื้นที่สามเหลีย่มเล็กสามรูป =  2
1D3

 

 
รูปท่ี 24 แสดงการหาพื้นท่ีเพื่อนําไปคํานวณปริมาตรฐานราก และการหาหนาตดัวิกฤตแบบคาน 

 
 เมื่อทราบความยาวดานของสามเหลี่ยมเลก็ๆ ทั้งสามรูปแลว มองลงมาดานลางของสามเหลี่ยมใหญ 
จะตองไดระยะตามที่แสดงไวในรูปที่ 24 รูปสามเหลี่ยมดานเทาใหญจะมีขนาดดังนี ้
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+=++++ ความยาวฐาน =  

2112211 D
2
3D3DD

2
3

3
1D

2
3

3
2DD +=+⋅+⋅++ ความสูง  =   
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1 พื้นที่สามเหลีย่มดานเทาใหญ = ฐาน สูง ×
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 พื้นที่ฐานราก  =  พื้นที่สามเหลีย่มใหญ – พื้นที่สามเหลี่ยมเล็กสามรูป 

 พื้นที่ฐานราก = 2
1

2
221

2
1 D3D

4
3DD3D33 −++  

  = 2
221

2
1 D

4
3DD3D32 ++   ตารางเมตร 

 ความยาวฐานราก  เมตร ดังนั้น fL

 ปริมาตรฐานราก = ⎟⎟
⎠

⎞
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⎛
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4
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1f D

4
3DD3D32L2400 น้ําหนกัฐานราก                 =  ,  kg fW

  ความยาวตอมอ                  fp LLL −=

 เนื้อที่หนาตดัตอมอ = 2
321 B

4
BB π

=   ตารางเมตร 

 ปริมาตรตอมอ = p
2
3p21 LB

4
LBB π

=   ลูปบาศกเมตร 

LB
4

2400LBB2400 2
3p11

π
×= น้ําหนกัตอมอ                    =   ,  kg pW

 ปริมาตรดินถม = (เนื้อที่ฐานราก – เนื้อที่ตอมอ)×  ความยาวตอมอ 
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3DD3D32L1690 น้ําหนกัดินถม                  =  BFW
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 น้ําหนกัรวม                    น้ําหนักฐานราก + น้ําหนักตอมอ + น้ําหนักดนิถม,kg += P1000WT

c

T
p P

W
N =   จํานวนเสาเข็ม                 

 ถา  แสดงวาตองออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 3 ตนจริง 3Np =

 ถา  แสดงวาตองใชเสาเข็มมากขึ้นกวา 3 ตน 3Np >

 

ลําดับขั้นตอนการออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 3 ตน 
ขั้นตอนที่ 1 หาคาพารามิเตอรในการออกแบบและเตรียมขอมูลเบื้องตน 
  หนวยแรงอดัประลัยของทรงกระบอกคอนกรีตมาตรฐานที่ 28 วัน, ksc ='

cf

  หนวยแรงทีจ่ดุครากของเหล็กเสริม , ksc ไมเกิน 5600 ksc. =yf

  น้ําหนกัจากโครงสรางเหนือตอมอ, ตัน =P

  ขนาดหนาตัดของเสาเข็ม, เมตร =pD

  กําลังเสาเข็ม, ตัน/ตน =cP

 ขนาดหนาตัดตอมอส่ีเหล่ียมทางนอนเมื่อมองบนแปลนฐานราก, เมตร =1B

  ขนาดหนาตัดตอมอส่ีเหล่ียมทางตั้งเมื่อมองบนแปลนฐานราก, เมตร =2B

  ความลึกของทองฐานรากวดัจากระดับดนิ, เมตร =L

คํานวณหาคาตอไปนี ้
  หนวยแรงดัดที่ยอมใหของคอนกรีต (กฎกระทรวงฯ ฉบับที่ 6) =≤= .ksc65f375.0f '

cc

 หนวยแรงดัดที่ยอมใหของเหล็ก SR-24 ==×== .ksc120024005.0f5.0f ys

 หนวยแรงดัดที่ยอมใหของเหล็ก SD-30 ==×== .ksc150030005.0f5.0f ys

หนวยแรงดัดที่ยอมใหของเหล็ก SD-40  ==×== .ksc170040005.0f5.0f ys

 สําหรับเหล็ก SD-50 ใชในเสาเทานั้น 
หนวยแรงเฉือนแบบคานทีย่อมให  == ksc,f29.0v '

ccb

หนวยแรงเฉือนแบบเจาะทะลุที่ยอมให  == ksc,f53.0v '
ccp

'
c

'
cc

s

f

099.135

f100,15

000,040,2
E
E

n ===   

ksc,kjf
2
1R

3
k1j

nf
f

1

1k

c

c

s

=

−=

+
=
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ขั้นตอนที่ 2  ประมาณน้ําหนักฐานราก  น้ําหนกัตอมอ  น้ําหนักดินถม  รวมแลวประมาณ 
15% ของน้ําหนักลงตอมอ P 

pWfW BFW

 น้ําหนกัรวม   P15.1WT =

c
p P

P15.1N = จํานวนเสาเข็ม   ปดขึ้นเสมอ 

ถา   แสดงวาออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 3 ตน 3Np =

ถา   ใหไปออกแบบตามจํานวนเสาเข็มนัน้ๆ 3Np >

 
ขั้นตอนที่ 3 กาํหนดคาเริ่มตนของฐานราก 
   ระยะจากศนูยกลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก, เมตร =≥ p1 DD

  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มที่อยูใกลกันที่สุด, เมตร =≥ p2 D3D

=
π

= 21
3

BB
2B  เสนผานศูนยกลางตอมอกลมที่มีเนื้อที่เทากับหนาตดัสี่เหล่ียมผืนผา, เมตร 

 
ขั้นตอนที่ 4 ประมาณความหนาของฐานราก โดยหาแรงตานเฉลี่ยของเสาเข็ม  แรงเฉือนที่ขอบตอมอ  
และโมเมนตทีข่อบตอมอ  ดังนี้ 

aP 4V

4M

3
P15.1000,1Pa

×
=   kg/ตน 

  kg,PV a4 =

ระยะศนูยกลางเสาเข็มถึงขอบตอมอ  3X

2
B

D
3

1
2

B
D

2
3

3
2X 2

2
3

23 −=−⋅=   

โมเมนตที่ขอบตอมอ 
  m.kg,XVM 344 =

ความกวางฐานรากที่ขอบตอมอ ดูจากสามเหลี่ยมคลาย 

( )

( )( )
( )21

21321
5

21

21

3
211

5

D3D36
DD32B3D2D34

B

DD32
D

2
3D3

2
B

D
3

1DD
B

+

+−+
=

+
+

−++
=

  

ความลึกประสทิธิผล d หาไดจาก 

5

4

RB
M

d =     หนวย cm 
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ใหบวกเพิ่มอีก 10-30 เซนติเมตร ระยะหุมของคอนกรีต 0.075 เมตรในกรณีทั่วไป แตถาการกัดกรอนมากให
ใชระยะหุม 0.10 เมตร  

=+= 075.0
100

dLf ความหนาฐานราก, เมตรควรจัดใหลงทาย 0 หรือ 5 เชน 0.80 หรือ 0.95 เมตร 

  ความยาวตอมอ = ความหนาดินถม,  เมตร =−= fp LLL

 
ขั้นตอนที่ 5  ตรวจสอบแรงตานเฉลี่ยของเสาเข็ม  วามากกวากําลังเสาเขม็  หรือไม aP cP

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++= 2

221
2
1ff D

4
3DD3D32L2400W  น้ําหนกัฐานราก,  kg 

=
π

×== p
2
3p21p LB

4
2400LBB2400W  น้ําหนกัตอมอ,  kg  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
−++=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−++=

2
3

2
221

2
1pBF

21
2
221

2
1pBF

B
4

D
4
3DD3D32L1690W

BBD
4
3DD3D32L1690W

  

  น้ําหนกัดินถม,  เ =BFW

 น้ําหนกัรวม,  kg  =+++= BFpfT WWWP1000W

==
3

W
P T

a  แรงตานเสาเขม็ 1 ตน , kg 

ถา  แสดงวาใชได ca P1000P ≤

ถา  ใหไปออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 4 ตนขึ้นไป ca P1000P >

หาแรงตานของเสาเข็มจากน้าํหนักบรรทุกจริงเพิ่อใชออกแบบฐานราก 

==
3

P1000Pa  แรงตานเสาเขม็ 1 ตนเพื่อการคํานวณ , kg 

 
ขั้นตอนที่ 6  หาแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ  และตรวจสอบหนวยแรงเฉอืนแบบเจาะทะลุ  pv1V

  ตรวจสอบวาหนาตัดวิกฤตลนขอบฐานรากหรือยัง (หางขอบ )m075.0≤

( 15.0D2dB3D 132 +−+≥ )ถา  แสดงวาหนาตัดวิกฤตยังคงอยูในขอบของฐานราก ใหคํานวณ
ตอไปได 

( 15.0D2dB3D 132 +−+< )ถา  แสดงวาหนาตัดวิกฤตลนขอบของฐานรากหรือระยะหุมไมพอ 
เพิ่มคาของ ( 15.0D2dB3D 132 +−+> )  โดยเลือกคาที่ลงทาย 0 หรือ 5 จากนั้นยอนกลับไปทําจาก
ขั้นตอนที่ 4 มาใหม 

( )15.0D2dB3D 132 +−+≥  หาระยะ  เมื่อพบวา 1X

2
d

2
B

D
3

1X 3
21 −−=  
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2
D

X p
1 −<ถา   ให  0V1 =

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=

2
1

D
X

P3V
p

1
a12

D
X

2
D p

1
p ≤≤−ถา  ให  

2
D

X p
1 >ถา   ให   a1 P3V =

หนวยแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ ( )dBd
V

v
3

1
p +π
=    หนวย ksc 

หนวยแรงเฉือนที่ยอมให   หนวย ksc. '
ccp f53.0v =

ตรวจสอบพบวา  แสดงวาความหนาฐานรากเพียงพอในการรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ ใหขามไป
ขั้นตอนถัดไปได 

cpp vv ≤

ตรวจสอบพบวา  แสดงวาความหนาของฐานรากนอยไป ไมสามารถรับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 
ประมาณคาใหม โดย 

cpp vv >

( )

2
K4BB

d

0KdBd

K
f53.0

V
dBd

f53.0

V
v
V

dBd

2
33

3
2

'
c

1
3

2

'
c

1

cp

1
3

+±−
=

=−+

=
π

=+

==+π

  

ประมาณความหนาฐานรากใหมเปน 075.0dL f +=  เมตร โดยใหเปนเลขลงทาย  0  หรือ  5 แลวยอนหา
คา d ใหม 
   เมตร 075.0Ld f −=

ยอนกลับไปทาํตั้งแตขั้นตอนที่ 4 มาใหม 
 
ขั้นตอนที่ 7  หาแรงเฉือนแบบคาน  และตรวจสอบหนวยแรงเฉือนแบบคาน  2bv2V

=−−= d
2

B
D

3
1X 3

22ระยะ  ศูนยกลางเสาเข็มหางจากหนาตัดวกิฤต, เมตร 

2
D

X p
1 −<ถา   ให         0V2 =

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=

2
1

D
X

PV
p

1
a22

D
X

2
D p

1
p ≤≤−ถา  ให  

2
D

X p
1 >ถา   ให   a2 PV =

ความกวางของหนาตัดวิกฤต  4B

 10



TumCivil.com Training Center                                                                                   ผศ. สมศักดิ คําปลิว 

 ( )( )

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

++
=

21

2112
4

D
2
3D3

DD32D2X
B  

หนวยแรงเฉือนแบบคาน 
dB

V
v

4

2
2b =  

ถา '
ccb2b f29.0vv =≤  ใชได ทําขัน้ตอนถัดไปได 

ถา '
ccb2b f29.0vv =>  แสดงวารับแรงเฉือนแบบคานไมได เพิ่มความหนา 

 
.m075.0dL

Bf29.0

V
vB

V
d

f

4
'
c

2

cb4

2

+=

==
 

ยอนไปขั้นตอนที่ 4  
 
ขั้นตอนที่ 8  หาปริมาณเหล็กเสริม 

 

jdf
M

A

m.kg,
2

B
D

3
1VM

kg,PV

s

4
4s

3
244

a4

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−×=

=

 

เลือกขนาดเหล็กเสนผานศูนยกลาง  มิลลิเมตร sD

 
∑ ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛π=

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛π=

cm,
10
D

O

cm,
10
D

4
A

s
1

2
2

s
1s

 

ในกรณีที่  หาหนวยแรงยึดเหนี่ยว u ไดดังนี้ cm30d ≤

 .ksc11
D
f

45.11u
s

'
c ≤=   สําหรับเหล็กผิวเรียบ SR-24 

 .ksc25
D
f

9.22u
s

'
c ≤=   สําหรับเหล็กขอออย SD-30, SD-40 

ในกรณีที่   หาหนวยแรงยึดเหนี่ยว u ไดดังนี้ cm30d >

 .ksc11
D
f

15.16u
s

'
c ≤=   สําหรับเหล็กผิวเรียบ SR-24 

 ksc35
D
f

3.32u
s

'
c ≤=   สําหรับเหล็กขอออย SD-30, SD-40 

หาเสนรอบรูปที่ตองการ 
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 ∑ = .cm,
ujd
V

O 4
4  

หาจํานวนเสนที่ตองการ 

 
1s

4s
41 A

A
n =  ปดขึ้นเปนจํานวนเต็ม = จํานวนเสนจากผลของโมเมนตดัด 

 
∑
∑=

1

4
42 O

O
n ปดขึ้นเปนจํานวนเต็ม = จํานวนเสนจากผลของแรงเฉือน 

จํานวนเสนที่ใช  คือคามากระหวาง  และ แลวจัดเหล็กเปน 4n 41n 42n #n 4 −  ระบุขนาดเหล็ก แผเปนรูป
พัด 
 
ขั้นตอนที่ 9  เขียนรายละเอียดฐานราก 
 
ตัวอยาง ในอาคารแหงหนึ่ง เสาขนาด .m50.030.0 ×  รับน้ําหนัก 108 ตัน เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงขนาด 

 รับน้ําหนักปลอดภัย 45 ตัน/ตน ความลึกฐานราก 2.00 เมตร  .m00.2130.030.0I ××− .,ksc240f '
c =

.ksc3000f y =  
 
ขั้นตอนที่ 1 พารามิเตอรในการออกแบบ 

  

m00.2L
m50.0B

m30.0B
pile/tonne45P

.m30.0D
tonne108P

.ksc3000f
.ksc240f

2

1

c

p

y

'
c

=
=
=
=

=
=

=
=

คํานวณคาตอไปนี ้
   ใช  ksc65.ksc90240375.0f375.0f '

cc >=×== .ksc65fc =  

 

274.0

6572.8
15001

1

nf
f

1

1k

72.8
240

099.135

f

099.135n

.ksc211.824053.0f53.0v

.ksc493.424029.0f29.0v

ksc150030005.0f5.0f

c

s

'
c

'
ccp

'
ccb

ys

=

×
+

=
+

=

===

===

===

=×==
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.ksc095.8909.0274.065

2
1kjf

2
1R

909.0
3
274.01

3
k1j

c =×××==

=−=−=
 

 
ขั้นตอนที่ 2  เผ่ือน้ําหนักฐานราก นําหนักตอมอ น้ําหนกัดินถม รวมเปน 15 % ของ P หาจํานวนเสาเข็ม 

 จํานวนเสาเข็ม 376.2
45

10815.1
P

P15.1N
c

p ≈=
×

==   ตน ใชได 

 
ขั้นตอนที่ 3 กาํหนดขนาดฐานราก 
 ระยะหางขอบฐานราก ==≥ m30.0DD p1

 ==×=≥ .m90.030.03D3D p2  ระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็ม 

 ==
π
×

=
π

= .m437.050.030.02
BB

2B 21
3 เสนผานศูนยกลางตอมอกลมที่มีเนื้อที่เทากบั

เสาสี่เหล่ียม 
 
ขั้นตอนที่ 4  ประมาณคาหาความหนาประสิทธิผล d 

 

( )( )
( )

( )( )
( )

m458.0075.0
100

3.39075.0
100

dL

cm3.39
0405.1095.8
54.465,12

RB
M

d

m0405.1B
90.0330.036

90.030.032437.0390.0230.034B

D3D36
DD32B3D2D34

B

m.kg54.465,123011.0400,41XVM

m3011.0
2
437.090.0

3
1

2
B

D
3

1X

kg400,41PV

kg000,45P1000kg400,41
3

10815.11000
3

P15.11000P

f

5

4

5

5

21

21321
5

344

3
23

a4

ca

=+=+=

=
×

==

=
×+×

+××−×+×
=

+

+−+
=

=×==

=−×=−=

==

=<=
××

=
×

=

 

เลือก   ดังนั้น .m70.0L f =

 
m30.170.000.2LLL

cm5.62m625.0075.070.0075.0Ld

fp

f

=−=−=
==−=−=
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ขั้นตอนที่ 5  ตรวจสอบวายังคงใชเสาเข็ม 3 ตน 

 kg37.847,113W
55.905,246882.473,2108000,1W

WWWP000,1W
kg55.905,2W

50.030.090.0
4
390.030.0330.03230.1690,1W

BBD
4
3DD3D32L690,1W

kg468W

30.150.030.0400,2LBB400,2W
.kg82.473,2W

90.0
4
390.030.0330.03270.0400,2W

D
4
3DD3D32L400,2W

T

T

BFpfT

BF

22
BF

21
2
221

2
1pBF

p

p21p

f

22
f

2
221

2
1ff

=
+++×=

+++=
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×−×+××+×××=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−++=

=

×××==
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×+××+×××=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++=

 

จํานวนเสาเข็ม      353.2
000,45

37.847,113
P
W

N
c

T
p ≈===   ตน  ใชได 

 
ขั้นตอนที่ 6  หาแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ  และตรวจสอบหนวยแรงเฉอืนแบบเจาะทะลุ  1V pv

 ตรวจสอบวาหนาตัดวิกฤตลนขอบฐานรากหรือยัง 

 ( ) ( )
( )15.0D2dB3D

.m06.115.030.02625.0437.0315.0D2dB3

m90.0D

132

13

2

+−+<

=+×−+=+−+

=

 

แสดงวาหนาตดัวิกฤตลนขอบฐานราก ดังนั้นประมาณคา .m10.1D 2 =  ยอนกลับขัน้ตอนที่ 4 
 
ขั้นตอนที่ 4   

 

m.kg63.246,174166.0400,41XVM

.m4166.0
2
437.010.1

3
1

2
B

D
3

1X

kg400,41PV

kg400,41
3

10815.1000,1
3

P15.1000,1P

344

3
23

a4

a

=×==

=−×=−=

==

=
××

=
×

=
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( )( )
( )

( )( )
( )

.m6.42
1738.1095.8
63.246,17

RB
M

d

m1738.1B
10.1330.036

10.130.032437.0310.1230.034B

D3D36
DD32B3D2D34

B

5

4

5

5

21

21321
5

=
×

==

=
×+×

+××−×+×
=

+

+−+
=

 

ใช d = 0.625 m. และ 

 
m30.170.000.2LLL

.m70.0075.0625.0075.0dL

fp

f

=−=−=
=+=+=

 

 
ขั้นตอนที่ 5 

 kg000,36
3

1081000
3

P1000P

.K.Okg000,45P1000kg58.405,38
3

74.216,115
3

W
P

kg74.216,11554.681,34682.067,31081000W

WWWP1000W
kg54.681,3W

50.030.010.1
4
310.130.0330.03230.11690W

BBD
4
3DD3D32L1690W

kg46850.030.030.12400BBL2400W
kg2.067,3W

10.1
4
310.130.0330.03270.02400W

D
4
3DD3D32L400,2W

a

c
T

a

T

BFpfT

WF

22
BF

21
2
221

2
1pBF

21pp

f

22
f

2
221

2
1ff

=
×

==

=<===

=+++×=

+++=
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×−×+××+×××=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−++=

=×××==
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×+××+×××=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++=

 

 
ขั้นตอนที่ 6 ตรวจสอบแรงเฉือนแบบเจาะทะลุ 

 ( ) ( )
( ) .K.O15.0D2dB3D

m06.115.030.02625.0437.0315.0D2dB3

.m10.1D

132

13

2

+−+>

=+×−+=+−+

=

 

แสดงวาหนาตดัวิกฤตยังอยูในขอบฐานรากและในระยะหุม 0.075 เมตร 
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 m104.0
2
625.0

2
437.010.1

3
1

2
d

2
B

D
3

1X 3
21 =−−×=−−=  

พบวา 
2

D
X

2
D p

1
p ≤≤−  ได 

 ( ) ( ) ( )
.K.O.ksc386.4v.ksc211.824053.0f53.0v

.ksc386.4
100625.0437.0100625.0

71.470,91
dBd

V
v

kg71.470,91
2
1

30.0
104.0000,363

2
1

D
X

P3V

p
'
ccp

3

1
p

p

1
a1

=>===

=
×+×××π

=
+π

=

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +××=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=

 

แสดงวารับแรงเฉือนแบบเจาะทะลุได 
 
ขั้นตอนที่ 7  หาแรงเฉือนแบบคาน  และตรวจสอบหนวยแรงเฉือนแบบคาน  2V 2bv

 ( )( )

( )( ) m29968.2
10.1

2
330.03

10.130.03210.12208.0B

D
2
3D3

DD32D2X
B

.m208.0625.0
2
437.010.1

3
1d

2
B

D
3

1X

4

21

2112
4

3
22

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×+×

+××+−
=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

++
=

−=−−×=−−=

 

พบวา 
2

D
X p

2 −<  ดังนั้น  0V2 =

 ( )( )
.K.Ov.ksc493.424029.0f29.0v

0
100625.010029968.2

0
dB

V
v

2b
'
ccb

4

2
2b

>===

=
××

==
 

แสดงวารับแรงเฉือนแบบคานได 
 
ขั้นตอนที่ 8  หาปริมาณเหล็กเสริม 

 

2

s

4
4s

4

3
244

a4

cm6.17
625.0909.01500

07.997,14
jdf

M
A

m.kg07.997,14M
2
437.010.1

3
1000,36

2
B

D
3

1VM

kg000,36PV

=
××

==

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−××=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−×=

==

 

เลือกเหล็ก DB 20 mm. 
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( )

mm20DB6n

503.4
283.6

33.25
O
O

n

66.5
14.3
6.17

A
A

n

cm33.25
100625.0909.0019.25

000,36
ujd
V

O

.ksc35.ksc019.25
20
2403.32

D
f

3.32u

.m30.0m625.0d

cm283.6
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ใช 3-#-6 DB 20 mm. แผเปนรูปพัด 
 
ขั้นตอนที่ 9  เขียนรายละเอียดฐานราก 
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เขียนรายละเอยีดดังรูปหนาถัดไป 
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