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รายการคํานวณการออกแบบ เสริม ฐานรากอาคาร 

ในการ ออกแบบเพื่อแกไขเสริมฐานราก ตองเขาใจใหตรงกัน กอนวาเปนงานทํางานเพื่อแกไขปญหา 
การทรุดตัวของอาคาร อันเนื่องจากฐานรากพิบัติ ตองอาศัยสวนประกอบของโครงสราง อาคารเชนคาน เปนแรง
หนุน ซึ่งเปนรูปแบบการทํางานที่ไมมีทางเลือกเปนอยางอื่น นอกจากทุบอาคารทิ้งเพื่อ สรางใหม ด้ังนั้นการ
ทํางานในขั้นตอนตางๆ ตองแนชัดในเร่ืองกําลังที่ยังคงอยูในทุกสวนขององคอาคาร     คานเดิมเปนคาน 
คอนกรีตเสริมเหล็ก ที่ปลายสองดาน มีฐานรากรองรับ รูปภาพประกอบในรายงานการคํานวณน้ี เปนสวนอางอิง
เพื่อความเขาใจที่งายขึ้น 

 
รูปภาพที่ 1 

 
 

การคํานวณเก่ียวกับงานดานวิศวกรรมฯ นั้นเปนที่ยอมรับกันทั่วไปวา เปนการหาผลลัพธทางวิธี
พลศาสตรเทานั้น ซึ่งเปนคาโดยประมาณ และมีโอกาสคลาดเคล่ือนได การปฏิบัติงานแกไขเสริมฐานรากเพื่อ
หยุดการทรุดตัวของอาคาร แตกตางกับเสริมเพื่อยกปรับระดับอาคารพอสมควร หนวยแรงตางๆใชการคํานวณ
หรือ ถูกวัดคาโดยเคร่ืองมือ ซึ่งมีมาตราหนวยวัดแสดง จึงเปนคาที่เช่ือถือได ในการแกไขเสริมฐานรากอาคาร 
เพื่อหยุดการทรุดตัวหรือยกปรับระดับอาคาร ไดประยุกตจากงาน ทดสอบแรงรับ น.น.บรรทุกของเสาเข็ม (PILE 
LOAD TEST) และงานทดสอบวัสดุคอนกรีตเสริมเหล็ก 

โดยสภาวะปรกติ หนวยแรงภายในคานประกอบดวย แรงตามแนวแกน N,V,M  ซึ่งเปนแรงสมดุล  ของ
คาน แตหากในสภาวะพิบัติ คานและหรือระบบโครงสราง เปล่ียนรูป ตอเม่ือมี  คาหนวยแรงท่ีฐานรองรับ ดานใด
ดานหนึ่ง เชน ฐานรองรับเกิดการทรุดตัวไมเทากับอีกดานหนึ่ง  ทําใหหนวยแรงภายในคานเปล่ียนรูป เหล็กเสริม
รับแรงดึงและแรงอัด ภายใน ยืดตัวและหดตัว กอใหเกิดแรงปฏิกิริยาภายในคาน เชนแรงเคนดัด แรงเคนเฉือน 
ความเครียดภายใน ความเครียดเฉือน โมเมนตดัด โมเมนตเฉือน อื่น ๆ ฯลฯ เปล่ียนคาตามไปดวย แรงปฏิกิริยา
ที่เกิดขึ้นภายในคาน ในอาคารหนวยนี้ อาจเสียภาวะสมดุลไป     จุดตอที่เสาตะมอรองรับเกิดการแตกราว
(Clack) อันเนื่องจาก ความเครียดเฉือนภายในคาน  และ แรงเคนเฉือนที่ปลาย ยึดติดเสาตะมอ โดยสาเหตุจาก
ฐานราก พิบัติที่ มีแรง P กระทํา เกินกวาคาหนวยแรงตาน  ( R2) จะรับได 



โดยหลักการแลว อาจจะกลาวไดวาขณะทําการกดเข็มเพื่อเสริมฐานรากอาคาร โดยใชระบบคานหนุน
รับแรงอัดกลับ ที่ใกลจุดรองรับเดิม (Underpinning System) เม่ือแลวเสร็จ เสมือนการเปล่ียนรูปแบบคานรองรับ
อาคารจาก คานแบบที่มีปลายยึดรองรับ สองดานเปนคานแบบท่ีมีปลายย่ืน ที่มีจุดรองรับสองดาน ไดเชนกัน 
และทําใหแรงโมเมนต (M) และแรงเฉือน (V) ที่จุดรองรับเดิมเปน 0 ในกรณีที่ฐานรากเดิมพิบัติจนไมมีความ
เสถียรพอที่จะรับแรง ลักษณะนี้เปนการเสริมฐานรากใหมรับแทนฐานรากเดิม   แตในอาคารที่ฐานรากยังคงมี
กําลังรับ น.น. ตามจุดรับตางๆอยู เพียงแตรับน้ําหนักเกินตัว การเสริมฐานราก จึงเปนการเสริมฐานรากเพ่ือรับ 
น้ําหนักรวมกับฐานรากเดิม 

ขอแตกตางระหวางคานทั้งสองแบบนี้คือ การเสริมเหล็กรับแรงดึง, แรงอัดและระยะหางของเหล็ก
ปลอกเทานั้น ดังนั้น เหล็กหนุน  Support ซึ่งใชในการถายแรง (Preload) จึงเสมือนกับเหล็กเสริมรับแรงดึง และ
แรงอัดภายนอก (External shear force)  

สมการใน  คํานวณ การเสริมฐานรากอาคาร  หากจะใชหลักการคํานวณตามหลักวิชาวิศวกรรมโยธา (งาน
กอสรางทั่วไป)มาใชอยางเดียวไม ได ตองอาศัยหลักการวิศวกรรมกลศาสตร และอื่นๆ   มาประกอบการคํานวณ 
เชนเดียวกับการคํานวณออกแบบ เสาตะมอทางดวน หรือทางยกระดับ หลายชวงตองออกแบบเสา รองรับแบบ
เย้ืองศูนย  

ขอพิจารณา 

1. แรงกระทํา P (point load) ที่จุดรองรับเดิม (ฐานรากเดิมที่ยังมีคาหนวยแรงของเสาเข็ม) รับแรงอัดที่จุด
ศูนยกลาง สามารถลดแรงเฉือน เย้ืองศูนยของจุดรองรับใหมไดหรือไม 

2. แรงตานที่ R   ซึ่งเปนแรงอัดดัดกลับ คานสามารถที่จะรองรับการกระจายนํ้าหนักบนคานและ   รับ
แรง P y เย้ืองศูนย ไดเต็มประสิทธิภาพหรือไม และแรงดัดกลับไดกอใหเกิดการโกงงอของคานหรือไม 

3.จุดรองรับดานรับโมเมนตสูงสุดไดออกแบบใหมี Beam Support (Pre load) ซึ่งเปนวัสดุเหล็ก H-Beam  รับ
แรงกระจาย (Uniformly distributed load)ขนาด 150 x150 x 0.80 เมตร รับแรง ที่จุดศูนยกลาง ดานละ 0.40 
ม.รับโมเมนตเฉือน(แรงเคนเฉือน) ปลายอีกดานหนึ่ง มีเสาตะมอของฐาน เดิมR2รองรับ จําเปนหรือไมตองเสริม
เหล็กทแยง ไปยังจุดรองรับ P y 

4. หรืออีกนัยหนึ่ง Support ใตคานจากปลาย R 2 ไปยังแกน W ที่ระยะ0.80 เมตร เม่ือกอสรางแลวเสร็จ ใชเปน
เหล็กเสริมรับแรงดึง แทนเหล็กรับแรงดึงภายในคานคอนกรีตไดหรือไม 

5.เม่ือกอสรางฐานราก เทคอนกรีตใหมรับรวมกับฐานรากเดิม โดยเฉพาะคานมุม การ Pre load การเสริมเหล็ก
ตามการออกแบบเสริมเหล็ก F1 และ F2 จะสามารถรับแรง P ไดหรือไม 

6.ในกรณีของเสาตะมอใหมที่เทคอนกรีตหุมเสาเข็ม ที่จุดรองรับ สามารถรับแรงเคนอัดและแรงเคนดัด ตามแกน 
เม่ือมีแรง กระทําเย้ือง ศูนย ที่ระยะ 0.50ม.ไดหรือไม 



ดังนั้น รายการคํานวณ ยึดถือคุณลักษณะคาน เดิม ขนาดของคาน  0.25 x 0.80 x 5.00 เมตร เปนคานริม รับ
น้ําหนักแบบกระจายและแบบจุด ตามมาตรฐาน วสท. 

หนาตัดคาน มีคา b>h/4   

น.น.ของคาน (Dead Load) = 816 กก./เมตร (x1.7) 

คิดน.น.จร ที่กระทําลงบนคาน = 2040กก./เมตร  Fs.= 2 เทา =  4080 กก./เมตร 

รวมน.น.จร+คงที่ = 4896 กก./เมตร 

แรงอัดประลัย คอนกรีต fc’ 150 กก./ ซม.2  

หนวยแรงอัดคอนกรีต fc = 65 กก./ซม.2 

คาหนวยแรงดึงของเหล็ก fs = 1500 กก/ซม.2 

ระยะความลึกประสิทธิผลของคาน d= 73 ซม. 

ระยะความหนา ที่คอนกรีตหุมเหล็ก เสริมดานลาง = 7 ซม. 

คํานวณหาคาคงที่ (Constant)n,k,j,r  เพื่อใชในการคํานวณ 

n= 2323000/(1512 x fc’)=10.245 

k=1/(1+(fs / (n x fc ))) = .3074 

j=1-(k/3)= 1 

r=0.5 x fc x k x j = 8.9665 

น.น.กระจายที่กระทําบนคาน W = WL = 24480 กก. 

โมเมนตดัดสูงสุดที่กระทําบนคาน WL/ L/4 (ℓ/2) 

M   M+ = 8606.25 กก.-เมตร     M- = 15,300 กก.-เมตร        M max = 15300 กก.-เมตร 

โมเมนตตานทานโดย คอนกรีต Mc = R x (0.50xfc) x k x j x b x (d/10 2) 

R=1, b = 25 

Mc = 1x0.50x65x.3074 x 1x25 x 73/10 2 = 11945.5847 กก.-เมตร 

โมเมนตตานทานโดยเหล็กเสริม  Ms = MR - Mc 

Ms= 15300 - 11945.5847 = 3354.4153 กก.-เมตร 



คาหนวยแรงเฉือนของคอนกรีตที่ยอมให  vc = 0.29 SQR (fc’) 

vc= 0.29 x SQR (150) = 3.5518 กก./ซม2 

Vc= แรงเฉือนตานทานโดยคอนกรีต = vc x b x d   Vc=3.5518 x 25 x 73 = 6482.035 กก./ม2 

แรงปฏิกิริยาที่กระทํา ลงเสา ตะมอ R1 =9180 กก. R2 = 15300 กก. (วิเคราะหเฉพาะ     R 2) 

แรงเฉือนสูงสุด = แรงปฏิกิริยาสุด ในที่นี้ vc max= 15300 กก. 

แรงเฉือนที่เหล็กปลอกภายใน รับ Vs1= vc max – Vc 

Vs1= 15300 – 6482.035 = 8817.965 กก. 

 
รูปภาพที่2 

 
คานเดิม  มีพื้นที่หนาตัด ของเหล็กเสริมภายใน เชน ปลอก รับแรงเฉือน เหล็กลางรับแรงดึง เหล็กบนรับแรงอัด 
โดยปรกติ คานจะมีระบบแรงภายในของคาน เพื่อคงสภาพสมดุลไวตานแรงและแรงโมเมนตภายนอก  ชวง
ก่ึงกลางคานคอนกรีตที่ฐานรากรองรับสองดาน AB    คาแรงเฉือนคานจะมี คาคงที่คือW/2 ตลอด   คาสมดุลจะ
เปล่ียน ตอเมือ แรง P กระทําที่ A หรือ B มากเกินกวาที่จุดรองรับตาน 

ในที่นี้ จะพิจารณา วิเคราะหคาแรงเฉือนเฉพาะท่ีแกน Bf ชวงหนวยแรงกระทํา P และ P2 

หนวยแรงภายในคาน จะเปล่ียนรูปก็ตอเม่ือ มีแรงกระทําเกินคาหนวยแรงภายในจะตานทานได ในที่นี้ หนวยแรง
พิสูจน ไดจากเคร่ืองมือวัด เม่ือคานถูกแรงอัด กระทําที่จุด P2 32000 กก. ผิวคานยังคงมีสภาพปรกติ ไมมีอาการ
แตกราว หรือกะเทาะของผิวคอนกรีตภายนอกแตประการใด ในตัวของคานเองยังคงสภาพสมดุล 

โดย เม่ือฐานรากทรุดตัว  แรงภายนอกคานเดิมจะกระทําตอ จุดรองรับ ทําใหคานเกิดความเครียดเฉือนตามมุม 
ดัง   ในภาพที่3 แสดงใหเห็นถึงสภาพแรงภายในชวง หนาตัด คานเม่ือถูกแรงกระทํา คานจะเปล่ียนรูป กอใหเกิด
แรงเคนและความเครียดเฉือนมายังปลายดานใดดานหนึ่ง ทําใหมุมจุดตอแตกราว เชนที่จุดตอระหวางเสาตะมอ
กับมุมคาน และในคานหนวยนี้ไดเคยมีการเสริมความแข็งแรง ไวแลว 



 
รูปภาพที่3 

 
วิเคราะหจากคานรองรับเดิม 

       ในที่นี้จะวิเคราะหเฉพาะชวงที่เสริมฐาน ตามมุม efgh ตามแนวแกนรองรับใหมที่หนาตัด B   ซึ่งใชวิเคราะห
ทั้งชวงปลายคานเดิมและชวงแกนจุดรองรับใหม ซึ่งรับทั้งแรงเคน ต้ังฉาก ơ x ในแกน x กับ ơ y  ในแกน y 

(เสาเข็มและฐานรากเดิมยังมีคาหนวยแรง ในที่นี้  คาหนวยแรง P ที่กระทําลงบนฐานรากเดิมมากกวาแรง
ตาน R2 ซึ่งเปนคาหนวยแรงท่ีกอใหเกิดการทรุดตัว - แรงตานสูงสุด จากการคาดการ ลง 1/3) 

คิดแรงปฏิกิริยา Point Load กระทําที่ฐาน R 2 เปน    P max   = 30600 กก.   Vmax= 30600 กก.-ม. 

คาหนวยแรงตานที่ R2 (ฐานรากเดิม) = 15,000 กก. = P max – R2 = 30600-15000 

...  P max ที่ R2 = 15600 กก.   = M max   -(ลบ) 

จึงไดออกแบบเสริมฐานดวยฐานรองรับจุดใหม รองรับเย้ืองกับจุดศูนยกลางเดิม   ประมาณ 0.50 เมตร 



โดยแรงตานใตคาน อัดกลับที่ฐาน R = 32000 กก.  เม่ือเสริมจุดรองรับใหม ที่ปลายคานดานใดดานหนึ่งคา
โมเมนต ที่เปนคาลบ จะเปนคาบวก (M- เปนM+) แรงเคนเฉือนที่เปน + จะกลายเปนคาลบ หรือมีคาเหลือ 0 
หรือ - 0 

การเสริมฐานราก ไดใชเหล็กรูปตัว H (External Fix) เพื่อเปน Support กระจายแรงเฉือนภายนอกคาน 

แรงเย้ืองศูนยฐานรากใหม ตรงกับแรงรวมศูนยฐานรากเดิม ที่แกน Y, แรงรวมศูนยฐานรากใหม = RX/2 

ใชคํานวณแรงเฉือน ที่ แกน E y ซึ่งเปนแรงกระทําเย้ืองศูนย 0.50 ม.ต้ังฉากกับแกน E x 

 
รูปภาพที่4 

 
เม่ือเสริมเสาเข็มใหม  1 จุด หางจากฐานรากเดิม ที่ระยะหาง 0.50 ม. จะเกิดแรงปฏิกิริยาควบคูหรือแรงคูขนาน 
กับเสาเข็มเดิม  R n = R + R2 = 32000+15000 = 47000 กก. ตาน แรง P max =30600 กก. 
 



 
รูปภาพที่5 

 
สรุปเพื่อพิสูจนวาโมเมนตและแรงเคนเฉือนที่ปลายคานเดิมเม่ือเพิ่มจุดรองรับใหมกับจุดรองรับเดิม สภาวะจะ
เปนเชนไร? 

ในรูปภาพที่2  ไดแบงหนาตัดคานไวเปนสวนๆ เพื่องายตอความเขาใจ 

รูปสวนขยาย ภาพที่2 



 
รูปภาพที่ 6 

 

 
รูปภาพที่ 7 

 
 
 
 



 
 
 
ชวงปกบน เหล็กรูปตัว H กระจายแรงรับน้ําหนัก 80 ซม. 

คุณสมบัติของเหล็ก H 

 
รูปภาพที่ 8 

 
หนาตัด A= 150 มม.หนาตัด B=150 มม.  พื้นที่หนาตัด = 40.14 ซม.2 

แกนกลาง t1 = 7 มม. ปก t2 = 10 มม. รัศมีตามมุม r = 11 มม. 

โมเมนตความเฉ่ือย I x= 1640 ม.4   I y =563 ม.4 รัศมีใจกลางเรซ่ิน r x= 6.39 ซม. r y = 3.75 ซม. 

โมดูลัสหนาตัด Z x= 219 ซม.3   Z y= 75.1 ซม.3 นน. Support  = 25.2 กก. 

เหล็ก H รองรับแรงเฉือนภายนอกแนวระนาบคาน หนาตัด B ขนาด 15 x 80 =1200 ซม.2 

พื้นที่หนาตัดปกบนรับแรงอัด=1200ซม.2 ปกลางรับแรงดึง 1200 ซม.2 

คาความแกรง E =2x106 กก.ซม.2 

ในที่นี้ 

M- = V max  (ในกรณี R2 =0)                                = 30600 กก.-เมตร    



ในที่นี้แรงตานรวมศูนยจุดรองรับเดิม  R 2 ที่มุม g       = 15000 กก. 

แรงปฏิกิริยา P     ที่ E                                        = 15600 กก.   

แรงปฏิกิริยา P2    ที่ f                                         = 14841 กก. 

เม่ือเสริมฐานราก   

แรงเฉือนสูงสุดที่  f = 15600 +14841                   = 30441 กก.-เมตร =  Mmax 

แรงตานรวมศูนยจุดรองรับใหม R    ที่มุม f                = 32000 กก. =rMmax = rVmax 

แรงเฉือนลดคาโดย แรงตาน  =32000-30411          = -1589  กก./เมตร2  = Vmax- 

แรงเฉือนที่ B R2 < 0 = 0    เปล่ียนเปนแรงเคนอัดที่ระนาบแกน e-y 

พิจารณา เม่ือคานเหล็กรับแรงเคนดึงทั้งแรงเคนอัด ซึ่งเปนแรงเคนระนาบ จะเปนเชนไร 

กระจายแรงเคนอัด ระนาบหนาตัดเหล็กรับแรงอัดเฉล่ีย=   30441/40.14     = 758.37 กก./ ซม.2 

โมเมนตที่ระนาบแกน            ℓ/3 = .80/3 = 0.267= 30441/3(0.267)     = 2709.25 กก.-เมตร        

  

แรงตานตามแกน  R x y ชวง c 1                                      = 16000 กก. 

กระจายแรงเคนตาน ระนาบหนาตัดเหล็กรับแรงตานเฉล่ีย=16000/40.14     = 398.605 กก./ ซม.2 

แรงตานตามแกน Rx eชวง c 2                                         = 16000 กก. 

กระจายแรงเคนตาน ระนาบหนาตัดเหล็กรับแรงตานเฉล่ีย=16000/40.14     = 398.605 กก./ ซม.2 

แรงเคนตาน ระนาบหนาตัดเหล็กรับ รวม   = 797.21  กก./ ซม.2 

กระจายโมเมนตตาน  ℓ/3 = .80/3 =0.267 = 32000/3(0.267)                = 2848  กก.-เมตร 

แรงปฏิกิริยา ทั้ง 2 จุด  ไดคาโมเมนตตานเปนผลบวกท้ังหมด  แรงเฉือน จึงเปนลบ ในที่นี้ = 0   

จะเห็นไดวาสวนประกอบ เหล็กลวน ในการเสริมฐาน ทําใหคา ที่กระทําที่ฐานรากเดิม เปน 0 ทั้งหมด การเท
คอนกรีตหุมเปนเพียงการปองกันการกัดกรอนของสนิม เทานั้น แตเม่ือเทคอนกรีตเสริมเหล็กหุม แรงตานภายใน
จะเพิ่มขึ้นอีก จากแรงตานโดยเหล็กเสริม +คอนกรีต และ คอนกรีตลวน ซึ่งเปนแรงรวมภายใน ตานแรง
ภายนอก  ที่จุดรองรับรวม 

. . . P + P2 – R1 + R2 = 30441 - 47000             = 16559 กก. ในที่นี้   P < R   M+ 

คาความปลอดภัย  = 1.55 เทา                                 



(หมายเหตุ  ที่ระนาบรับแรงอัด และแรงตาน ยังคงสภาพเสถียร(Rigid) เม่ือใชแรงอัดถึง 32 ตัน) 

 
 

 
รูปภาพที่9 

 

 
 
 
 



 
รูปภาพที่ 10 

 
เม่ือนําคาตางๆที่ได มาคํานวณ โมเมนต เปน+  คาแรงเคนเฉือนเปน -< 0 งานกอสรางฐานรากคอนกรีตหุมจึงไม
จําเปนตองเสริมเหล็กทแยง ไปยัง Pและในการเสริมฐานรากเพื่อหยุดการทรุดตัว ไมได ตัดเสาตะมอเดิม และ
เนื่องจาก หนวยแรงเดิมยังคงมีแรงปฏิกิริยา ตานแรงอยู 

พิจารณา  จากรูปประกอบทั้งหมด 



 
รูปภาพที่11 

 



 
รูปภาพที่ 12 

 



 
รูปภาพที่13 

 
ฐานรากเม่ือเสริมแลวเสร็จ  ประกอบดวย 

-ฐานหนาตัดผสม ระหวางคานคอนกรีต กับเสาคอนกรีต ยึดติดกับคาน เหล็กรูปตัว H 150 x 150 มม. เสริม
คอนกรีตประสาน 400x800x500 ม.ม. เม่ือเปนสวนเดียวกัน เปนฐานรากรวม จะไดฐานหนาตัดรับแรงอัดและ
แรงดึง Ah = 130x115x50 ซม. 

-เสาตะมอ หนาตัดผสม ระหวางเข็มเหล็กกลมเสริมคอนกรีต ยึดติดดวยเพรทและ Dowell กับ เหล็กรูป
ตัว H ขนาด 150 มม. เสริมคอนกรีตเปนสวนเดียวกัน หนาตัด A= 400 มม. B = 400 มม. 

เสารับแรง Rigid  

 


