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รายการคํานวณการออกแบบ เสริม ฐานรากอาคาร 

ในการ ออกแบบเพื่อแกไขเสริมฐานราก ตองเขาใจใหตรงกัน กอนวาเปนงานทํางานเพื่อแกไขปญหา 
การทรุดตัวของอาคาร อันเนื่องจากฐานรากพิบัติ ตองอาศัยสวนประกอบของโครงสราง อาคารเชนคาน เปนแรง
หนุน ซึ่งเปนรูปแบบการทํางานที่ไมมีทางเลือกเปนอยางอื่น นอกจากทุบอาคารทิ้งเพื่อ สรางใหม ด้ังนั้นการ
ทํางานในขั้นตอนตางๆ ตองแนชัดในเร่ืองกําลังที่ยังคงอยูในทุกสวนขององคอาคาร     คานเดิมเปนคาน 
คอนกรีตเสริมเหล็ก ที่ปลายสองดาน มีฐานรากรองรับ รูปภาพประกอบในรายงานการคํานวณน้ี เปนสวนอางอิง
เพื่อความเขาใจที่งายขึ้น 

 
รูปภาพที่ 1 

 
 

การคํานวณเก่ียวกับงานดานวิศวกรรมฯ นั้นเปนที่ยอมรับกันทั่วไปวา เปนการหาผลลัพธทางวิธี
พลศาสตรเทานั้น ซึ่งเปนคาโดยประมาณ และมีโอกาสคลาดเคล่ือนได การปฏิบัติงานแกไขเสริมฐานรากเพื่อ
หยุดการทรุดตัวของอาคาร แตกตางกับเสริมเพื่อยกปรับระดับอาคารพอสมควร หนวยแรงตางๆใชการคํานวณ
หรือ ถูกวัดคาโดยเคร่ืองมือ ซึ่งมีมาตราหนวยวัดแสดง จึงเปนคาที่เช่ือถือได ในการแกไขเสริมฐานรากอาคาร 
เพื่อหยุดการทรุดตัวหรือยกปรับระดับอาคาร ไดประยุกตจากงาน ทดสอบแรงรับ น.น.บรรทุกของเสาเข็ม (PILE 
LOAD TEST) และงานทดสอบวัสดุคอนกรีตเสริมเหล็ก 

โดยสภาวะปรกติ หนวยแรงภายในคานประกอบดวย แรงตามแนวแกน N,V,M  ซึ่งเปนแรงสมดุล  ของ
คาน แตหากในสภาวะพิบัติ คานและหรือระบบโครงสราง เปล่ียนรูป ตอเม่ือมี  คาหนวยแรงท่ีฐานรองรับ ดานใด
ดานหนึ่ง เชน ฐานรองรับเกิดการทรุดตัวไมเทากับอีกดานหนึ่ง  ทําใหหนวยแรงภายในคานเปล่ียนรูป เหล็กเสริม
รับแรงดึงและแรงอัด ภายใน ยืดตัวและหดตัว กอใหเกิดแรงปฏิกิริยาภายในคาน เชนแรงเคนดัด แรงเคนเฉือน 
ความเครียดภายใน ความเครียดเฉือน โมเมนตดัด โมเมนตเฉือน อื่น ๆ ฯลฯ เปล่ียนคาตามไปดวย แรงปฏิกิริยา
ที่เกิดขึ้นภายในคาน ในอาคารหนวยนี้ อาจเสียภาวะสมดุลไป     จุดตอที่เสาตะมอรองรับเกิดการแตกราว
(Clack) อันเนื่องจาก ความเครียดเฉือนภายในคาน  และ แรงเคนเฉือนที่ปลาย ยึดติดเสาตะมอ โดยสาเหตุจาก
ฐานราก พิบัติที่ มีแรง P กระทํา เกินกวาคาหนวยแรงตาน  ( R2) จะรับได 



โดยหลักการแลว อาจจะกลาวไดวาขณะทําการกดเข็มเพื่อเสริมฐานรากอาคาร โดยใชระบบคานหนุน
รับแรงอัดกลับ ที่ใกลจุดรองรับเดิม (Underpinning System) เม่ือแลวเสร็จ เสมือนการเปล่ียนรูปแบบคานรองรับ
อาคารจาก คานแบบที่มีปลายยึดรองรับ สองดานเปนคานแบบท่ีมีปลายย่ืน ที่มีจุดรองรับสองดาน ไดเชนกัน 
และทําใหแรงโมเมนต (M) และแรงเฉือน (V) ที่จุดรองรับเดิมเปน 0 ในกรณีที่ฐานรากเดิมพิบัติจนไมมีความ
เสถียรพอที่จะรับแรง ลักษณะนี้เปนการเสริมฐานรากใหมรับแทนฐานรากเดิม   แตในอาคารที่ฐานรากยังคงมี
กําลังรับ น.น. ตามจุดรับตางๆอยู เพียงแตรับน้ําหนักเกินตัว การเสริมฐานราก จึงเปนการเสริมฐานรากเพ่ือรับ 
น้ําหนักรวมกับฐานรากเดิม 

ขอแตกตางระหวางคานทั้งสองแบบนี้คือ การเสริมเหล็กรับแรงดึง, แรงอัดและระยะหางของเหล็ก
ปลอกเทานั้น ดังนั้น เหล็กหนุน  Support ซึ่งใชในการถายแรง (Preload) จึงเสมือนกับเหล็กเสริมรับแรงดึง และ
แรงอัดภายนอก (External shear force)  

สมการใน  คํานวณ การเสริมฐานรากอาคาร  หากจะใชหลักการคํานวณตามหลักวิชาวิศวกรรมโยธา (งาน
กอสรางทั่วไป)มาใชอยางเดียวไม ได ตองอาศัยหลักการวิศวกรรมกลศาสตร และอื่นๆ   มาประกอบการคํานวณ 
เชนเดียวกับการคํานวณออกแบบ เสาตะมอทางดวน หรือทางยกระดับ หลายชวงตองออกแบบเสา รองรับแบบ
เย้ืองศูนย  

ขอพิจารณา 

1. แรงกระทํา P (point load) ที่จุดรองรับเดิม (ฐานรากเดิมที่ยังมีคาหนวยแรงของเสาเข็ม) รับแรงอัดที่จุด
ศูนยกลาง สามารถลดแรงเฉือน เย้ืองศูนยของจุดรองรับใหมไดหรือไม 

2. แรงตานที่ R   ซึ่งเปนแรงอัดดัดกลับ คานสามารถที่จะรองรับการกระจายนํ้าหนักบนคานและ   รับ
แรง P y เย้ืองศูนย ไดเต็มประสิทธิภาพหรือไม และแรงดัดกลับไดกอใหเกิดการโกงงอของคานหรือไม 

3.จุดรองรับดานรับโมเมนตสูงสุดไดออกแบบใหมี Beam Support (Pre load) ซึ่งเปนวัสดุเหล็ก H-Beam  รับ
แรงกระจาย (Uniformly distributed load)ขนาด 150 x150 x 0.80 เมตร รับแรง ที่จุดศูนยกลาง ดานละ 0.40 
ม.รับโมเมนตเฉือน(แรงเคนเฉือน) ปลายอีกดานหนึ่ง มีเสาตะมอของฐาน เดิมR2รองรับ จําเปนหรือไมตองเสริม
เหล็กทแยง ไปยังจุดรองรับ P y 

4. หรืออีกนัยหนึ่ง Support ใตคานจากปลาย R 2 ไปยังแกน W ที่ระยะ0.80 เมตร เม่ือกอสรางแลวเสร็จ ใชเปน
เหล็กเสริมรับแรงดึง แทนเหล็กรับแรงดึงภายในคานคอนกรีตไดหรือไม 

5.เม่ือกอสรางฐานราก เทคอนกรีตใหมรับรวมกับฐานรากเดิม โดยเฉพาะคานมุม การ Pre load การเสริมเหล็ก
ตามการออกแบบเสริมเหล็ก F1 และ F2 จะสามารถรับแรง P ไดหรือไม 

6.ในกรณีของเสาตะมอใหมที่เทคอนกรีตหุมเสาเข็ม ที่จุดรองรับ สามารถรับแรงเคนอัดและแรงเคนดัด ตามแกน 
เม่ือมีแรง กระทําเย้ือง ศูนย ที่ระยะ 0.50ม.ไดหรือไม 



ดังนั้น รายการคํานวณ ยึดถือคุณลักษณะคาน เดิม ขนาดของคาน  0.25 x 0.80 x 5.00 เมตร เปนคานริม รับ
น้ําหนักแบบกระจายและแบบจุด ตามมาตรฐาน วสท. 

หนาตัดคาน มีคา b>h/4   

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

คิดน.น.จร ที่กระทําลงบนคาน = 2040กก./เมตร  Fs.= 2 เทา =  4080 กก./เมตร 

รวมน.น.จร+คงที่ = 4896 กก./เมตร 

แรงอัดประลัย คอนกรีต fc’ 150 กก./ ซม.2  

หนวยแรงอัดคอนกรีต fc = 65 กก./ซม.2 

คาหนวยแรงดึงของเหล็ก fs = 1500 กก/ซม.2 

ระยะความลึกประสิทธิผลของคาน d= 73 ซม. 

ระยะความหนา ที่คอนกรีตหุมเหล็ก เสริมดานลาง = 7 ซม. 

คํานวณหาคาคงที่ (Constant)n,k,j,r  เพื่อใชในการคํานวณ 

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. 

โมเมนตดัดสูงสุดที่กระทําบนคาน WL/ L/4 (ℓ/2) 

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

โมเมนตตานทานโดย 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 

โมเมนตตานทานโดยเหล็กเสริม  Ms = MR - Mc 

Ms= 15300 - 11945.5847 = 3354.4153 กก.-เมตร 



คาหนวยแรงเฉือนของคอนกรีตที่ยอมให  vc = 0.29 SQR (fc’) 

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

Vc= แรงเฉือนตานทานโดยคอนกรีต = vc x b x d   Vc=3.5518 x 25 x 73 = 6482.035 กก./ม2 

แรงปฏิกิริยาที่กระทํา ลงเสา ตะมอ R1 =9180 กก. R2 = 15300 กก. (วิเคราะหเฉพาะ     R 2) 

แรงเฉือนสูงสุด = แรงปฏิกิริยาสุด ในที่นี้ vc max= 15300 กก. 

แรงเฉือนที่เหล็กปลอกภายใน รับ Vs1= vc max – Vc 

Vs1= 15300 – 6482.035 = 8817.965 กก. 

 
รูปภาพที่2 

 
คานเดิม  มีพื้นที่หนาตัด ของเหล็กเสริมภายใน เชน ปลอก รับแรงเฉือน เหล็กลางรับแรงดึง เหล็กบนรับแรงอัด 
โดยปรกติ คานจะมีระบบแรงภายในของคาน เพื่อคงสภาพสมดุลไวตานแรงและแรงโมเมนตภายนอก  ชวง
ก่ึงกลางคานคอนกรีตที่ฐานรากรองรับสองดาน AB    คาแรงเฉือนคานจะมี คาคงที่คือW/2 ตลอด   คาสมดุลจะ
เปล่ียน ตอเมือ แรง P กระทําที่ A หรือ B มากเกินกวาที่จุดรองรับตาน 

ในที่นี้ จะพิจารณา วิเคราะหคาแรงเฉือนเฉพาะท่ีแกน Bf ชวงหนวยแรงกระทํา P และ P2 

หนวยแรงภายในคาน จะเปล่ียนรูปก็ตอเม่ือ มีแรงกระทําเกินคาหนวยแรงภายในจะตานทานได ในที่นี้ หนวยแรง
พิสูจน ไดจากเคร่ืองมือวัด เม่ือคานถูกแรงอัด กระทําที่จุด P2 32000 กก. ผิวคานยังคงมีสภาพปรกติ ไมมีอาการ
แตกราว หรือกะเทาะของผิวคอนกรีตภายนอกแตประการใด ในตัวของคานเองยังคงสภาพสมดุล 

โดย เม่ือฐานรากทรุดตัว  แรงภายนอกคานเดิมจะกระทําตอ จุดรองรับ ทําใหคานเกิดความเครียดเฉือนตามมุม 
ดัง   ในภาพที่3 แสดงใหเห็นถึงสภาพแรงภายในชวง หนาตัด คานเม่ือถูกแรงกระทํา คานจะเปล่ียนรูป กอใหเกิด
แรงเคนและความเครียดเฉือนมายังปลายดานใดดานหนึ่ง ทําใหมุมจุดตอแตกราว เชนที่จุดตอระหวางเสาตะมอ
กับมุมคาน และในคานหนวยนี้ไดเคยมีการเสริมความแข็งแรง ไวแลว 



 
รูปภาพที่3 

 
วิเคราะหจากคานรองรับเดิม 

       ในที่นี้จะวิเคราะหเฉพาะชวงที่เสริมฐาน ตามมุม efgh ตามแนวแกนรองรับใหมที่หนาตัด B   ซึ่งใชวิเคราะห
ทั้งชวงปลายคานเดิมและชวงแกนจุดรองรับใหม ซึ่งรับทั้งแรงเคน ต้ังฉาก ơ x ในแกน x กับ ơ y  ในแกน y 

(เสาเข็มและฐานรากเดิมยังมีคาหนวยแรง ในที่นี้  คาหนวยแรง P ที่กระทําลงบนฐานรากเดิมมากกวาแรง
ตาน R2 ซึ่งเปนคาหนวยแรงท่ีกอใหเกิดการทรุดตัว - แรงตานสูงสุด จากการคาดการ ลง 1/3) 

คิดแรงปฏิกิริยา Point Load กระทําที่ฐาน R 2 เปน    P max   = 30600 กก.   Vmax= 30600 กก.-ม. 

คาหนวยแรงตานที่ R2 (ฐานรากเดิม) = 15,000 กก. = P max – R2 = 30600-15000 

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

จึงไดออกแบบเสริมฐานดวยฐานรองรับจุดใหม รองรับเย้ืองกับจุดศูนยกลางเดิม   ประมาณ 0.50 เมตร 



โดยแรงตานใตคาน อัดกลับที่ฐาน R = 32000 กก.  เม่ือเสริมจุดรองรับใหม ที่ปลายคานดานใดดานหนึ่งคา
โมเมนต ที่เปนคาลบ จะเปนคาบวก (M- เปนM+) แรงเคนเฉือนที่เปน + จะกลายเปนคาลบ หรือมีคาเหลือ 0 
หรือ - 0 

การเสริมฐานราก ไดใชเหล็กรูปตัว H (External Fix) เพื่อเปน Support กระจายแรงเฉือนภายนอกคาน 

แรงเย้ืองศูนยฐานรากใหม ตรงกับแรงรวมศูนยฐานรากเดิม ที่แกน Y, แรงรวมศูนยฐานรากใหม = RX/2 

ใชคํานวณแรงเฉือน ที่ แกน E y ซึ่งเปนแรงกระทําเย้ืองศูนย 0.50 ม.ต้ังฉากกับแกน E x 

 
รูปภาพที่4 

 
เม่ือเสริมเสาเข็มใหม  1 จุด หางจากฐานรากเดิม ที่ระยะหาง 0.50 ม. จะเกิดแรงปฏิกิริยาควบคูหรือแรงคูขนาน 
กับเสาเข็มเดิม  R n = R + R2 = 32000+15000 = 47000 กก. ตาน แรง P max =30600 กก. 
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สรุปเพื่อพิสูจนวาโมเมนตและแรงเคนเฉือนที่ปลายคานเดิมเม่ือเพิ่มจุดรองรับใหมกับจุดรองรับเดิม สภาวะจะ
เปนเชนไร? 

ในรูปภาพที่2  ไดแบงหนาตัดคานไวเปนสวนๆ เพื่องายตอความเขาใจ 

รูปสวนขยาย ภาพที่2 
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ชวงปกบน เหล็กรูปตัว H กระจายแรงรับน้ําหนัก 80 ซม. 

คุณสมบัติของเหล็ก H 

 
รูปภาพที่ 8 

 
หนาตัด A= 150 มม.หนาตัด B=150 มม.  พื้นที่หนาตัด = 40.14 ซม.2 

แกนกลาง t1 = 7 มม. ปก t2 = 10 มม. รัศมีตามมุม r = 11 มม. 

โมเมนตความเฉ่ือย I x= 1640 ม.4   I y =563 ม.4 รัศมีใจกลางเรซ่ิน r x= 6.39 ซม. r y = 3.75 ซม. 

โมดูลัสหนาตัด Z x= 219 ซม.3   Z y= 75.1 ซม.3 นน. Support  = 25.2 กก. 

เหล็ก H รองรับแรงเฉือนภายนอกแนวระนาบคาน หนาตัด B ขนาด 15 x 80 =1200 ซม.2 

พื้นที่หนาตัดปกบนรับแรงอัด=1200ซม.2 ปกลางรับแรงดึง 1200 ซม.2 

คาความแกรง E =2x106 กก.ซม.2 

ในที่นี้ 

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



ในที่นี้แรงตานรวมศูนยจุดรองรับเดิม  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 

แรงตานรวมศูนยจุดรองรับใหม R    ที่มุม f                = 32000 กก. =rMmax = rVmax 

แรงเฉือนลดคาโดย แรงตาน  =32000-30411          = -1589  กก./เมตร2  = Vmax- 

แรงเฉือนที่ B R2 < 0 = 0    เปล่ียนเปนแรงเคนอัดที่ระนาบแกน e-y 

พิจารณา เม่ือคานเหล็กรับแรงเคนดึงทั้งแรงเคนอัด ซึ่งเปนแรงเคนระนาบ จะเปนเชนไร 

กระจายแรงเคนอัด ระนาบหนาตัดเหล็กรับแรงอัดเฉล่ีย=   30441/40.14     = 758.37 กก./ ซม.2 

โมเมนตที่ระนาบแกน            ℓ/3 = .80/3 = 0.267= 30441/3(0.267)     = 2709.25 กก.-เมตร        

  

แรงตานตามแกน  R x y ชวง c 1                                      = 16000 กก. 

กระจายแรงเคนตาน ระนาบหนาตัดเหล็กรับแรงตานเฉล่ีย=16000/40.14     = 398.605 กก./ ซม.2 

แรงตานตามแกน Rx eชวง c 2                                         = 16000 กก. 

กระจายแรงเคนตาน ระนาบหนาตัดเหล็กรับแรงตานเฉล่ีย=16000/40.14     = 398.605 กก./ ซม.2 

แรงเคนตาน ระนาบหนาตัดเหล็กรับ รวม   = 797.21  กก./ ซม.2 

กระจายโมเมนตตาน  ℓ/3 = .80/3 =0.267 = 32000/3(0.267)                = 2848  กก.-เมตร 

แรงปฏิกิริยา ทั้ง 2 จุด  ไดคาโมเมนตตานเปนผลบวกท้ังหมด  แรงเฉือน จึงเปนลบ ในที่นี้ = 0   

จะเห็นไดวาสวนประกอบ เหล็กลวน ในการเสริมฐาน ทําใหคา ที่กระทําที่ฐานรากเดิม เปน 0 ทั้งหมด การเท
คอนกรีตหุมเปนเพียงการปองกันการกัดกรอนของสนิม เทานั้น แตเม่ือเทคอนกรีตเสริมเหล็กหุม แรงตานภายใน
จะเพิ่มขึ้นอีก จากแรงตานโดยเหล็กเสริม +คอนกรีต และ คอนกรีตลวน ซึ่งเปนแรงรวมภายใน ตานแรง
ภายนอก  ที่จุดรองรับรวม 

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

คาความปลอดภัย  = 1.55 เทา                                 



(หมายเหตุ  ที่ระนาบรับแรงอัด และแรงตาน ยังคงสภาพเสถียร(Rigid) เม่ือใชแรงอัดถึง 32 ตัน) 
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เม่ือนําคาตางๆที่ได มาคํานวณ โมเมนต เปน+  คาแรงเคนเฉือนเปน -< 0 งานกอสรางฐานรากคอนกรีตหุมจึงไม
จําเปนตองเสริมเหล็กทแยง ไปยัง Pและในการเสริมฐานรากเพื่อหยุดการทรุดตัว ไมได ตัดเสาตะมอเดิม และ
เนื่องจาก หนวยแรงเดิมยังคงมีแรงปฏิกิริยา ตานแรงอยู 

พิจารณา  จากรูปประกอบทั้งหมด 
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ฐานรากเม่ือเสริมแลวเสร็จ  ประกอบดวย 

-ฐานหนาตัดผสม ระหวางคานคอนกรีต กับเสาคอนกรีต ยึดติดกับคาน เหล็กรูปตัว H 150 x 150 มม. เสริม
คอนกรีตประสาน 400x800x500 ม.ม. เม่ือเปนสวนเดียวกัน เปนฐานรากรวม จะไดฐานหนาตัดรับแรงอัดและ
แรงดึง Ah = 130x115x50 ซม. 

-เสาตะมอ หนาตัดผสม ระหวางเข็มเหล็กกลมเสริมคอนกรีต ยึดติดดวยเพรทและ Dowell กับ เหล็กรูป
ตัว H ขนาด 150 มม. เสริมคอนกรีตเปนสวนเดียวกัน หนาตัด A= 400 มม. B = 400 มม. 

เสารับแรง Rigid  

 


