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การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 
15.16  ลักษณะการรับแรงของเสาเข็ม 

เสาเข็ม รับน้ําหนักจากฐานรากแลวถายลงดินในรูปของแรงเสียดทานรอบๆ ผิวเสาเข็ม และแรง
แบกทานท่ีปลายเสาเข็มซ่ึงจกิลงในช้ันดินแข็งหรือช้ันหนิ ดังรูปท่ี 70 

รูปท่ี 15.68 การรับน้ําหนักของเสาเข็ม รูปท่ี 15.69 การจัดระยะหางระหวางเสาเข็มกลุม 

พิจารณารูปท่ี 15.68 

brfc PPP 

เม่ือ cP  กําลังของเสาเข็ม, ตัน 
fP  กําลังจากความเสียดทานรอบๆ ผิวเสาเข็ม, ตัน 
brP  กําลังแบกทานท่ีปลายเสาเข็ม, ตัน 

ถา brf PP   เรียกวา เสาเข็มแรงเสียดทาน (friction pile) 
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ถา fbr PP   เรียกวา เสาเข็มแรงแบกทาน (bearing pile) 
จากรูปท่ี 15.69 แสดงการวางตําแหนงเสาเข็มกลุมโดยจัดใหระยะหางระหวางศูนยกลางเสาเข็มท่ี

ใกลกันนั้นไมนอยกวา 1.5-3 เทาของขนาดเสาเข็ม แนะนําวาใหใชระยะหาง 3 เทาของขนาดเสาเข็ม 
ระยะหางนอยกวา 3 เทาก็ควรใชในกรณจีาํเปนจริงๆ เทานั้น การท่ีระยะหางระหวางเสาเข็มมากพอจะมีผล
ใหกําลังของเสาเข็มแตละตนในกลุมเสาเข็มรับน้ําหนักไดเต็มท่ี กลาวคือในสวนของความเสียดทาน รอบๆ 
ผิวของเสาเข็มจะมีกระเปาะความเสียดทานรอบๆ ผิวเสมือนมีดินเกาะอยูรอบๆ เสาเข็ม ถาระยะหางระหวาง
เสาเข็มมากพอ กระเปาะความเสียดทานจะไมเกยกัน แตถาหางกันนอยเกินไป กระเปาะความเสียดทานจะ
เกยเขาหากนัทําใหดนิบริเวณนั้นรับแรงเสียดทานเปนสองเทาของสวนท่ีไมเกยและอาจจะวิบัติได 

สวนท่ีสองของรูปท่ี 15.69 ท่ีควรพิจารณาคือแรงแบกทานท่ีปลายเสาเข็มแตละตน เปนแรงท่ีเหลือ
จากแรงเสียดทานรอบเสาเข็มแลว เนื้อท่ีดินบริเวณปลายเสาเข็มจะเทากับเนื้อท่ีหนาตัดของเสาเข็มแลวบาน
ออก มุมการบานจะประมาณคา   ของดินใตปลายเสาเข็ม ยิ่งลึกลงไปเนื้อท่ีจะยิ่งมาก เอาไปหารแรงแบก
ทานก็จะเหลือนอยลง แนวการบานน้ีเม่ือถึงความลึกท่ีสามารถคํานวณไดจากระยะหางระหวางเสาเข็มกับมุม 
  ก็จะเกิดการเกยกัน หนวยแรงแบกทานก็จะเพิ่มข้ึนเปนสองเทาของสวนท่ีไมเกยกันทันที แตหาก
ระยะหางมากพอ หนวยแรงแบกทานสวนท่ีเกยกันซ่ึงลดนอยลงแลวแมวาจะเพิ่มเปนสองเทาก็ยังไมเกินกวา
หนวยแรงแบกทานท่ีปลายเสาเข็ม การวิบัติจากแรงเสียดทานก็จะไมเกดิข้ึน 

15.17.  การออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน (Pile cap) 

ลักษณะการวบัิติของฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตนท่ีเสริมเหล็กไมเหมาะสม พิจารณาจากรูปท่ี 15.70 เม่ือ
น้ําหนกัท่ีลงตอมอนอยกวากาํลังของเสาเข็ม ฐานรากนัน้จึงตองการเสาเข็มเพียงตนเดยีว รูปท่ี 15.70(ก) เปน
การเสริมเหล็กในฐานรากเหมือนกับฐานรากท่ีมีเสาเข็ม 2 ตนข้ึนไป คือ บนหัวเสาเข็มมีตะแกรงเหล็กแลว
ใหเหล็กของตอมอยื่นลงไปถึงเหล็กตะแกรง ฐานรากจงึต้ังบนหวัเสาเข็มแบบหม่ินเหม หากตอกเสาเข็มใน
บริเวณดินออนมากเชนบริเวณบางนา สวนบนเสาเข็มจะออนไหวตอแรงทางขางเสมอ เม่ือรถบรรทุกวิ่งบน
ถนนใกลๆ จะกดลงบนถนนใหจมลงและเกดิแรงทางขางไปในแนวนอน ดันเสาเข็มจนเซพาเอาฐานรากโย
ตาม ปลายเสาเข็มท่ีจมเขาไปในฐานรากนอยก็งัดเนื้อคอนกรีตปริแตก ตอมอซ่ึงมีขนาดเล็กรับไดเฉพาะแรง
ตามแนวแกนแตรับโมเมนตไมไหวก็จะหกั สภาพเย้ืองศูนยจากการเซของเสาเข็มยิ่งทําใหเกิดแรงดัดข้ันท่ี
สอง (secondary moment) หรือ P  effect ทําใหตอมอหกัมากยิ่งข้ึน สุดทายอาคารสวนนี้จะลมลงดังรูปท่ี 
15.70 (ข) อาคารตึกแถวที่บางนาเกิดอาการลมดานหนาท่ีใกลถนน เสาเข็มแถวหนาหลุดแนวจากแรงทางขาง
ท้ังหมดแตเสาเข็มแถวในเขาไปไมหลุดตอมอไมหัก จึงมีอาการลมหนา 

รูปท่ี 15.70(ค) เสริมเหล็กกลับหัวกับรูปท่ี 15.70(ก) ทําใหเหล็กเสริมในตอมอไปชิดกับผิวบนฐาน
รากเกินไป เม่ือรับแรงทางขางดังรูปท่ี 15.70(ง) หวัเสาเข็มกับฐานรากยึดกนัไดแนนจึงเคล่ือนไปพรอมๆ กัน  
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การท่ีเหล็กชิดผิวบนมากเกินไป ระยะฝงยดึไมเพยีงพอ เสาตอมอหักพรอมกันนั้นเหล็กเสริมในตอมอจะลาก
เอาเหล็กเสริมฐานรากโกงและปริแตกได จากนั้นการวิบัติเกิดข้ึนเชนเดยีวกับรูปท่ี 15.70(ข) 

รูปท่ี 15.70 ลักษณะการวิบัตจิากแรงทางขางของฐานรากเสาเข็ม 1 ตน เนื่องจากเสริมเหล็กไมเหมาสม 
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ในรูปท่ี 15.70 แสดงการวิบัติจากการออกแบบและเสริมเหล็กไมเหมาะสม ดังนั้นหากเสริมคลายๆ 
รูปท่ี 15.70(ค) แตใหเหล็กจากตอมออยูลึกลงมามากพอ ดังรูปท่ี 15.71(ก) เปนรูปตัดตามยาวของฐานรากบน
เสาเข็ม 1 ตนท่ีมีประสิทธิภาพสูง รูปท่ี 15.71(ข) เปนรูปตัดตามขวางของฐานราก ให D เปนขนาดของ
เสาเข็ม ระยะท่ีหัวเสาเข็มฝงเขาไปในฐานรากตองไมนอยกวาระยะ D เพื่อปองหนัไมใหหวัเสาเข็มงัดเนื้อ
ฐานรากปริแตก ขณะเดยีวกนัตอมอตองมีขนาดใหญพอท่ีจะไมหักโดยงาย อยางนอยตอมอตองรับแรงดัดท่ี
เกิดการเยื้องศูนยเทาระยะ kern ของตอมอ ถา P เปนแรงลงตอมอตามแนวแกน และ C แทนขนาดแคบสุด

ของตอมอหรือเสนผานศูนยกลางตอมอ แรงดัดท่ีตอมอตองรับไดไมนอยกวา 
6

PC
Mc   เหล็กเสริมในตอ

มอตองหยั่งลึกลงมาไมนอยกวาระยะ D เพื่อปองกันการฉีกของฐานรากแบบรูปท่ี 15.70(ง) 

รูปท่ี 15.71  การเสริมเหล็กในฐานรากเสาเข็ม 1 ตนท่ีถูกตอง 

เนื่องจากคอนกรีตเปนวัสดุเปราะรับแรงดงึไดนอย หากตอมอมีความแข็งแรงมากพอและยึดฐาน
รากเอาไวไดแนนหนา การวิบัติของฐานรากจะเกิดจากการงัดของหัวเสาเข็มท่ีจมในเน้ือฐานราก ทําใหเกิด
แรงดึงในเนื้อคอนกรีต และอาจจะฉีกออก การปองกันการฉีกคือหาอะไรกอดรัดเอาไว ในท่ีนีใ้ชเหล็กปลอก
วางถ่ีๆ เหล็กปลอกจะทํางานน้ีไมไดหากไมมีหลักยดึท่ีแข็งแรง รูปท่ี 15.71(ข) จะเห็นเหล็กยืนท่ีนิยมใชคือ 
เหล็ก 8-DB 25 mm สวนเหล็กปลอกจะเปน 2-ป RB 9 mm @ 0.10 m เหล็กปลอกหากวางถ่ีกวานีอ้าจจะทํา 
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ใหเกิดโพรงและการจับยดึระหวางเหล็กกบัคอนกรีตไมดีกําลังก็จะนอยลง ระยะหางระหวางเหล็กยืนไมเกนิ 
45 cm ตามลักษณะการรับแรงเฉือนในคานลึก 

ลักษณะการเสริมเหล็กในฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน จะเหมือนกับการเสริมเหล็กในเสาท่ีใชเหล็ก
ปลอกสองวงในหน่ึงชุดไมทําเปนตะแกรงเหมือนฐานรากท่ัวไป การกอสรางจริง ชางเหล็กจะผูกเหล็กฐาน
รากกับเหล็กตอมอใหติดกันแลวยกลงสวมครอบหัวเสาเข็ม หนุนดวยลูกปูนใหเหล็กตอมอหางจากหัว
เสาเข็มไมนอยกวา 2.5 cm 

ประเด็นปญหาในการออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน มิใชความสามารถในการรับแรงตาม
แนวแกนหรือแรงดัดแรงเฉือน แตกลายเปนการปองกันการกัดกรอนจากสารเคมี ท้ังนี้เนื่องจากคอนกรีตท่ี
ใชผลิตเสาเข็ม โดยเฉพาะเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง จะใช ksc350f '

c   จากตัวอยางทรงกระบอกมาตรฐาน 
(ผูผลิตหลายรายมักจะสงผลการทดสอบตัวอยางลูกบาศกมาตรฐานซ่ึง '

cf  จะมากกวาตัวอยางทรงกระบอก 

หากไดผล '
cf  ของตัวอยางลูกบาศกมาใหคูณดวย 

6

5  จะใกลเคียงกับ '
cf  ของตัวอยางทรงกระบอก 

กฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับท่ี 6 ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 และท่ีแกไข
เพิ่มเติม (ฉบับท่ี 3 พ.ศ.2543) กําหนดไววา กําลังของคอนกรีตหมายถึงกําลังของตัวอยางทรงกระบอก
มาตรฐาน (เสนผานศูนยกลาง 15 ซม สูง 30 ซม) อายุ 28 วนั ปจจุบันนี้เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงนิยมใช 

ksc350f '
c   กําลังของคอนกรีตฐานรากอาจจะเพียง ksc250f '

c   ซ่ึงแตกตางกับของเสาเข็ม แลวกอนเท
คอนกรีตฐานรากก็ไมไดทําใหผิวของเสาเข็มขรุขระเพื่อใหคอนกรีตฐานรากจับเสาเข็มไดแนน ดงันั้นรอย
สัมผัสระหวางเสาเข็มกับคอนกรีตฐานรากจึงจับกันไมสนิทมีชองวางเปนฟลมบางๆ ทําใหเกิดผลคาปลลารี 
ท่ีจะดึงดูดเอาน้ําสกปรกหรือมีสารเคมีละลายอยูซึมข้ึนไปตามชองวางนี้ได ถาเหล็กปลอกวงในอยูชิดมุมของ
เสาเข็มนอยกวาระยะหุม (covering) น้ําสารเคมีซึมเขาถึงเหล็กปลอกวงในจนเปนสนมิ (การ oxidation จน
เปนสนิมของเหล็กไมจําเปนตองมีอากาศสัมผัส ขอเพียงแตมีตัวใหออกซิเจนหรือ oxidizer ก็เปนสนิมได
แลว) เหล็กท่ีเปนสนิมจะพองตัวข้ึน แรงดนัจากการพองตัวจะเบงจนคอนกรีตแตก น้ําสารเคมีก็จะยิ่งเขาไป
ทําปฏิกิริยาไดมากและเร็วข้ึน ทํานองเดยีวกัน ระยะหุมดานผิวนอกของฐานรากก็ตองเพียงพอดวย 

มาตรฐานสําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ของ วสท. กาํหนดเร่ืองระยะหุมเอาไววา 
 ระยะหุมขององคอาคารท่ีสัมผัสหรือจมในดิน บริเวณท่ีไมมีการกัดกรอนหรือมีแตไมรุนแรง ใหใช
ระยะหุมของคอนกรีตไมนอยกวา 7.5 ซม 

ระยะหุมขององคอาคารท่ีสัมผัสหรือจมในดิน บริเวณที่มีการกัดกรอนรุนแรง (ชายทะเล นิคม
อุตสาหกรรม บริเวณดินเค็มเชน อ.พิมาย มีหินเกลือ) ใหใชระยะหุมของคอนกรีตไมนอยกวา 10 ซม 
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จากรูปท่ี 15.72 เสาเข็มหนาตัดส่ีเหล่ียมจัตรัุส (แมจะระบุเปนหนาตัด I แตสวนหวัเสาเข็มท่ีติดกบั
ฐานรากจะเปนส่ีเหล่ียมจัตุรัส) เม่ือพยายามหมุนใหมุมของเสาเข็มอยูใกลเหล็กปลอกวงในมากท่ีสุดไดดังรูป 
ใหระยะหางจากผิวนอกของฐานรากถึงผิวนอกของเหล็กยืน (ท่ีจริงตองเหล็กปลอก แตประมาณท่ีผิวนอก
เหล็กยนื โดยจะมีการชดเชยตอไป) เทากบัระยะหุม C ตามมาตรฐาน และจากมุมเสาเข็มถึงเหล็กปลอกวงใน
เทากับ C ดวย ระยะ C = 7.5 cm หรือ 10 cm ตามมาตรฐานของ วสท. ท่ีกลาวแลว 

ในโครงสรางสวนอ่ืนๆ ท่ีอาจจะสัมผัสดนิบาง ถูกแดดถูกฝนบาง ระยะหุมไมนอยกวา 4 cm ใน
เหล็กท่ีโตกวา 16 mm ข้ึนไป และระยะหุมไมนอยกวา 3 cm ในเหล็กขนาด 16 mm ลงมา 

รูปท่ี 15.72 หนาตัดขวางของฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน กวางดานละ B ขนาดของเสาเข็ม D อยู
กึ่งกลางพอด ี แบงหนาตัดนี้ออกเปน 8 สวนเทาๆ กันโดยใชเสนทแยงมุมกับเสนแบงคร่ึงดาน ขอบของ
เสาเข็มใหขนานกับขอบของฐานรากเพื่อใหมุมของเสาเข็มอยูใกลกับเหล็กปลอกวงในท่ีสุด ระยะหางจากมุม
เสาเข็มถึงเหล็กปลอกวงในเทากับระยะหุม C สวนดานนอกระยะหุมก็เทากับ C ซ่ึงตามมาตรฐานคา C = 
0.075 m ในสภาพดนิท่ัวไปไมกัดกรอนหรือถึงมีก็นอย และ C = 0.10 m เม่ือดินมีการกัดกรอนรุนแรงเชน
ชายทะเล 

รูปท่ี 15.72 แสดงการจัดวางตําแหนงใหระยะหุม C นอยท่ีสุด 
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รูปท่ี 15.73 แสดงซีกลางของมุมบนขวา 

นําซีกลางของมุมบนขวามาขยายดังรูปท่ี 15.73 ระยะขอบลางและขอบขวายาว 
2

B  ระยะจากเหล็ก

เสริมถึงขอบนอกทางขวาคือระยะหุม C รูปตัดนี้จะเหน็เสาเข็มเปนหนึง่เส้ียวรูปสามเหล่ียมมุมฉาก ดานยาว 

2

D  สองดานจึงมีมุมท่ีฐาน 45 องศา ความยาวสวนท่ีเหลือเม่ือหักเสาเข็มกับระยะหุมนอกออกไปแลวเทากับ 

C
2

D

2

B
  แตความยาวจากมุมซายสุดไปหาเหล็กเสริมจะเปน C

2

B
  เหล็กปลอกวงในลากตั้งฉากกับเสน

ทแยงมุมท่ีเปนดานตรงกนัขามมุมฉากของสามเหล่ียมใหญ จากสามเหล่ียมมุมฉากท่ีมุมอีกสองมุม 45 องศา 

ดานตรงกันขามมุมฉากยาว C
2

B
  ดานประกอบมุมฉากจะยาว 






 C

2

B

2

1 ยอนไปดสูามเหล่ียมมุมฉาก

ของเสาเข็ม ดานประกอบมุมฉากยาว 
2

D  ดานตรงกันขามมุมฉากยาว 2
2

D  รวมกับ C เทากบั 





 C

2

B

2

1

เนื่องจากเปนความยาวเดียวกัน เพยีงคิดจากสองทางแตกตางกัน ดังนั้น 

C2
2

D
C

2

B

2

1







 

คูณตลอดดวย 2

C22
2

D
C

2

B


C2CD
2

B


ไดสมการท่ัวไปในการหาขนาดหนาตัดของฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตนดงันี้ 
 C212D2B 
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กระจายคาใหงายตอการใชงาน 
 

C828.4D2B

C414.112D2B




ประมาณคาใหงายข้ึน 

C5D2B 

ในกรณีท่ัวไป ฐานรากหางทะเลมาก การกดักรอนนอย คา C = 0.075 m แทนคาได 
m375.0D2B 

ในกรณีการกดักรอนมาก เชนใกลทะเล มีหินเกลือ คา C = 0.10 m แทนคาได 
m50.0D2B 

ฐานรากในกรณีไมกดักรอนใหใชอยางนอย 2 เทาของขนาดเสาเข็มส่ีเหล่ียมจัตุรัสบวกอีก 0.375 เมตร และ
ในกรณีท่ีอยูในพ้ืนท่ีกดักรอนสูง ใหใชขนาด 2 เทาของขนาดเสาเข็มส่ีเหล่ียมจัตุรัสบวกอีก 0.50 เมตร 

ในกรณีของเสาเข็มกลมเชน เสาเข็มแรงเหวี่ยง (spun pile) ขนาดเสนผานศูนยกลาง D ดังรูปท่ี 15.74 
เปนหนาตัดของฐานราก แบงเปน 8 สวน แลวนําซีกลางของมุมบนขวามาพิจารณาโดยขยายออกดังรูปท่ี 
15.75 ลักษณะการพิจารณาระยะเดยีวกันจากสองวิธีจะไดดังนี ้

C
2

D
C

2

B

2

1







 

คูณตลอดดวย 2

2C
2

2D
C

2

B


คูณตลอดดวย 2 

C222DC2B 

สมการท่ัวไปในการหาขนาดฐานรากเสาเข็มกลมเด่ียว 

 C2122DB   
หาคาประมาณดังนี ้

 C414.112D414.1B 

C828.4D414.1B 

จัดคาใหมใหเหมาะสม 

C5D5.1B 

ในกรณีท่ัวไป การกัดกรอนนอย (ไกลทะเล นิคมอุสาหกรรม หินเกลือ) คา C = 0.075 m แทนคาได 
m375.0D5.1B 

ในกรณีท่ีการกัดกรอนมาก คา C = 0.10 m แทนคาได 
m50.0D5.1B 
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สรุปไดวา เม่ือเสาเข็มมีหนาตัดกลมสําเร็จรูปเสนผานศูนยกลาง D ในบริเวณท่ีไมกัดกรอน ขนาดฐานราก
เปน 1.5 เทาของขนาดเสาเข็มบวกอีก 0.375 เมตร แตถาอยูในบริเวณกดักรอนสูง ขนาดฐานรากเปน 1.5 เทา
ของขนาดเสาเข็มบวกอีก 0.50 เมตร 

รูปท่ี 15.74 ฐานรากบนเสาเข็มกลมเดี่ยว หาขนาดฐานราก B  

รูปท่ี 15.75 นําซีกลางของมุมบนขวามาพิจารณา 
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ในกรณีของเสาเข็มเจาะ ตองมีการสกัดหัวเสาเข็มสวนบนท่ีคอนกรีตมีคุณภาพตํ่าออกท้ิงไปจน
เหล็กเสริมโผลแลวหลอคอนกรีตใหมตอข้ึนมาเปนตอมอ ดังนั้นจึงไมตองใชหลักการเดยีวกับเสาเข็ม
สําเร็จรูป ดูรูปท่ี 15.76 ให Ds เปนขนาดเหล็กเสริมในเสาเข็มเจาะท่ีจะใหลวงเขาไปในฐานราก ขณะเดยีวกัน
เหล็กในเสาตอมอก็ตองลวงเขาไปในเสาเข็มสวนท่ีสกัดท้ิงไป ลักษณะการผูกเหล็กเสาตอมอมีลักษณะท่ีทํา
ใหการยึดเกาะกับคอนกรีตดีกวาเหล็กในเสาเข็ม หากจะวิบัติจากแรงยดึเหนีย่วก็จะเกิดท่ีเหล็กเสาเข็มคือรูด
จากคอนกรีต (กรณีรับแรงดงึ) ดังนั้นควรใหระยะท่ีเหล็กเสาเข็มโผลข้ึนในสวนท่ีสกดัอยางนอย H > 40Ds 
ตอนสกัดใหเอาเหล็กปลอกเสาเข็มท้ิงไปกอน เหล็กปลอกใหมควรมีขนาดท่ีโตและเรียงถ่ีเชน RB 9 mm @ 
0.10 m การกอสราง เอาเหล็กปลอกเสาเข็มท่ีจะใชทุกวงสวมลงไปไวกอน สอดเหล็กตอมอลงไปจัดใหอยูใน
ตําแหนงท่ีตองการและถูกตองแลวเล่ือนเหล็กปลอกเสาเข็มข้ึนผูกจากบนลงลางใหระยะเรียง 0.10 เมตร 
รอยตอจะทําแบบหลอเปนกลองส่ีเหล่ียมเพราะทํางายและราคาถูก ท้ังยังเปนท่ีหมายวาเปนจุดตอระหวาง
เสาเข็มกับตอมอ เทคอนกรีตใหประสานรอยตอจนเต็ม 

รูปท่ี 15.76 การตอตอมอกับเสาเข็มเจาะโดยตรงเม่ือใชเสาเข็ม 1 ตน 

เนื่องจากเหล็กยืนไมใชเหล็กรับน้ําหนักอยางเสา เพียงทําหนาท่ีเปนหลักใหเหล็กปลอกยึดเกาะได
อยางม่ันคงเทานั้น ดังนั้นจึงมีเพียง 8 เสนก็เพียงพอ แตระยะหางระหวางเสนอยาใหเกิน 45 ซม ขนาดเหล็ก
หามเล็กกวา 12 มม แนะนําวาเหล็กยนืท้ัง 8 เสนควรจะเปน DB 25 mm  
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ลําดับขั้นตอนการออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน 

ขั้นตอนท่ี 1  ทราบขอมูลดังนี้ 
 D = ขนาดเสาเข็ม อาจจะเปนความกวางของหนาตัดส่ีเหล่ียม เสนผานศูนยกลางเสาเข็มกลม, m 
 Pc = กําลังของเสาเข็ม, ตัน/ตน 
 a = ขนาดหนาตัดตอมอหรือเสนผานศูนยกลางตอมอ, m 
 b = ขนาดหนาตัดตอมอ, m 

P = DL + LL =น้ําหนักลงตอมอ, ตัน 
 DL = น้ําหนกับรรทุกคงท่ี, ตัน 
 LL = น้ําหนักบรรทุกจร, ตัน 

ทราบชนิดของเสาเข็ม 
1. เสาเข็มเจาะ
2. เสาเข็มสําเร็จรูป หนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส, I
3. เสาเข็มสําเร็จรูปชนิดหนาตัดกลม เชนเสาเข็มแรงเหวีย่ง (spun pile)

กรณีเสาเข็มเจาะ 

ขั้นตอนท่ี 2  ทราบขนาดเหล็กยืนในเสาเข็ม , Ds 
ขั้นตอนท่ี 3  หาความสูงชวงรอยตอท่ีตองสกัดหวัเสาเข็มใหเหล็กโผล sD40H   
ขั้นตอนท่ี 4  เลือกเหล็กปลอก อาจจะใช ป-RB 6 mm @ 0.10 m หรือ ป-RB 9 mm @ 0.10 m หรือ ป-DB 12 

mm @ 0.10 m แลวแตขนาดเสาเข็มเจาะนั้น หากขนาดเสาเข็มเล็กเชน เสนผานศูนยกลาง 0.35 เมตร 
ถึง 0.50 เมตร ก็ใชเหล็กปลอกขนาดเล็ก คือ ป-RB 6 mm @ 0.10 m ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.60 
เมตร ถึง 0.80 เมตร ใชเหล็กปลอก ป-RB 9 mm @ 0.10 m โตกวานั้นใชเหล็กปลอก ป-DB 12 mm @ 
0.10 m 

   ตรวจสอบน้ําหนักลงเสาเข็มตองไมเกินกาํลังรับน้ําหนกัของเสาเข็ม หากเกนิก็จะเปนการ
ออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม 2 ตนข้ึนไป 

ขั้นตอนท่ี 5  แสดงผลลัพธในการออกแบบ คือขนาดของฐานรากหรือจุดตอ B=D, ความสูงของรอยตอ 

sD40H   และเหล็กปลอกท่ีใช 
ขั้นตอนท่ี 6  เขียนรายละเอียดแบบฐานราก 



TumCivil.com Fanpage 

กรณีเสาเข็มสําเร็จรูปหนาตดัส่ีเหล่ียมจัตุรัสและหนาตัดกลม 

ขั้นตอนท่ี 2 หาระยะท่ีหวัเสาเข็มฝงในฐานราก D

หาระยะจากหวัเสาเข็มถึงโคนตอมอ D  
หาความสูงของฐานราก = ผลบวกของระยะที่หวัเสาเข็มฝงกับระยะจากหัวเสาเข็มถึงโคนตอมอ 

D2H 

ขั้นตอนท่ี 3 ทราบสถานะของพื้นท่ีนั้นเปนประเภทไมกัดกรอนหรือกัดกรอนรุนแรงเชนริมทะเล มีหิน
เกลือจากการสังเกตวามีการผลิตเกลือสินเธาว หรืออาจจะกัดกรอนรุนแรงไดในอนาคต เชนเขตนิคม
อุตสาหกรรมหรือใกลเคียง หรือเปนบริเวณท่ีมีประกาศใหเปนอีสเทอรนซีบอรด ทํานองนี ้

ขั้นตอนท่ี 4 หาขนาดฐานราก B ตามเง่ือนไขดังนี ้
หนาตัดเสาเข็มเปนส่ีเหล่ียมผืนผา พื้นท่ีไมมีการกัดกรอน 

m375.0D2B 

หนาตัดเสาเข็มเปนส่ีเหล่ียมผืนผา พื้นท่ีมีการกัดกรอนรุนแรง 

m50.0D2B 

หนาตัดเสาเข็มวงกลม พื้นที่ไมมีการกัดกรอน 

m375.0D5.1B 

หนาตัดเสาเข็มวงกลม พื้นที่มีการกัดกรอน 

m50.0D5.1B 

ขั้นตอนท่ี 5  กําหนดปริมาณเหล็กยืน ในข้ันตนใหเลือก 8-DB 25 mm แลวตรวจสอบระยะหางระหวางเสน
ตามขอบฐานรากวาหางกันเกนิ 45 cm หรือไม หากเกินใหปรับใหมเปน 16-DB 20 mm  

  เหล็กปลอกใหใช 2-ป-RB 9 mm @ 0.10 m ทุกกรณ ี
ขั้นตอนท่ี 6  เขียนรายละเอียด แบบฐานราก 

ตัวอยางท่ี 15.12 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็ม m2130.030.0I  กําลังรับน้ําหนกัของเสาเข็มท่ียอมให 
40 ตัน/ตน ตอมอขนาด 2m30.030.0   รับน้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน 18 ตัน และนํ้าหนกับรรทุกจร
ใชงาน 14 ตนั กําลังคอนกรีต ksc240f '

c   และกําลังครากเหล็กเสรมิ ksc4000fy   หัวเสาเข็มลึก
จากผิวดนิ 2.00 เมตร 
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วิธีทํา 

ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 
 m30.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม กรณีนีคื้อความกวางของจัตุรัสหนาตัดเสาเข็ม 

 pile/T40Pc  กําลังรับน้ําหนักบรรทุกท่ียอมใหของเสาเข็ม 
 m30.0ba  ขนาดหนาตัดตอมอ 
 tonne18DL  น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน (serviced dead load) 
 tonne14LL  น้ําหนกับรรทุกจรใชงาน (serviced live load) 

 tonne32LLDLP  น้ําหนกับรรทุกใชงานรวมลงตอมอ 
 ksc240f '

c  กําลังประลัยของคอนกรีตทรงกระบอกท่ี 28 วัน 
 ksc4000fy  กําลังครากของเหล็กเสริม 

ชนิดของเสาเข็มเปนเสาเข็มคอนกรีตอัดแรงหนาตัดส่ีเหล่ียมตัน 
จํานวนเสาเข็มโดยประมาณ 

188.0
40

321.1

P

P1.1
N

c




   ตน 

เปนฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน 
ขั้นตอนท่ี 2   ระยะท่ีหวัเสาเข็มฝงในฐานราก m30.0D   ใช 0.30 เมตร 
  ระยะจากหัวเสาเข็มถึงโคนตอมอ m30.0D   ใช 0.30 เมตร 
  ความสูงหรือความหนาของฐานราก m60.030.030.0HF   
ขั้นตอนท่ี 3 ทราบสถานะของพื้นท่ีกอสราง โจทยไมระบุวาเปนพื้นท่ีกัดกรอนสูง และไดไปตรวจพื้นท่ีจริง

แลว แนใจวาไมมีการกัดกรอนสูงแนนอน ดังนั้นระยะหุมคอนกรีต C = 7.5 cm = 0.075 m 
ขั้นตอนท่ี 4 ขนาดของฐานราก 

m00.1975.0375.030.02375.0D2B 

  ระยะคร่ึงหนึ่งของขนาดฐานราก 

 m50.0
2

00.1

2

B


  ความยาวของเสาตอมอ 
m70.130.000.2Hp 

  น้ําหนกัตอมอ 
kg2.36770.130.030.02400abH2400W pp 
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  น้ําหนกัฐานราก 

kg144060.000.12400HB2400W 2
F

2
F 

  น้ําหนกัดินถม 
   

kg43.2614W

70.130.030.000.11690HabB1690W

BF

2
p

2
BF





  น้ําหนกับรรทุกรวมจริงถายลงเสาเข็ม 

kg000,40Pkg63.421,3643.261414402.367000,32P c 

น้ําหนกัท่ีกดลงไมเกินกําลังของเสาเข็ม ใชได 
ขั้นตอนท่ี 5  กาํหนดปริมาณเหล็กยืนและเหล็กปลอก สําหรับเหล็กยืนใช 8-DB 25 mm ตรวจสอบระยะหาง 
  ระยะหุมสองขางๆ ละ 7.5 cm ขนาดเหล็ก 2.5 cm ระยะหางของศูนยกลางเหล็กยนืทอนริม
เทากับ 100 – 7.5 – 7.5 – 2.5 = 82.5 cm ชวงหางระหวางเสน 2 ชวง ดังนั้นเหล็กยืนหางกัน 

 cm45cm25.41
2

5.82
   ใชได 

ดังน้ันใชเหล็กยืน 8-DB 25 mm และเหล็กปลอก 2-ป RB 9 mm @ 0.10 m 
ขั้นตอนที่ 6  เขียนรายละเอียดของฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตนโดยโปรแกรม RC Details โดยมรีายละเอียด
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รูปท่ี 15.100 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน ตัวอยางท่ี 15.12 
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ตัวอยางท่ี 15.13 จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็มแรงเหวีย่ง m00.2660.0Spun  กําลังรับน้ําหนักของเสาเข็ม
ท่ียอมให 80 ตัน/ตน ตอมอขนาด 2m50.050.0   รับน้ําหนักบรรทุกคงท่ีใชงาน 38 ตัน และน้ําหนัก
บรรทุกจรใชงาน 30 ตนั กําลังคอนกรีต ksc240f '

c   และกําลังครากเหล็กเสริม ksc4000fy   หัว
เสาเข็มลึกจากผิวดิน 2.00 เมตร เปนพื้นท่ีใกลทะเล 

วิธีทํา 

ขั้นตอนท่ี 1 รวบรวมขอมูล 
 m60.0D  ขนาดหนาตัดเสาเข็ม กรณีนีคื้อเสนผานศูนยกลางของเสาเข็มแรงเหวีย่ง 

 pile/T80Pc  กําลังรับน้ําหนักบรรทุกท่ียอมใหของเสาเข็ม 
 m50.0ba  ขนาดหนาตัดตอมอ 
 tonne38DL  น้ําหนกับรรทุกคงท่ีใชงาน (serviced dead load) 
 tonne30LL  น้ําหนกับรรทุกจรใชงาน (serviced live load) 

 tonne68LLDLP  น้ําหนกับรรทุกใชงานรวมลงตอมอ 
 ksc240f '

c  กําลังประลัยของคอนกรีตทรงกระบอกท่ี 28 วัน 
 ksc4000fy  กําลังครากของเหล็กเสริม 

ชนิดของเสาเข็มเปนเสาเข็มแรงเหวีย่งคอนกรีตอัดแรง 
จํานวนเสาเข็มโดยประมาณ 

1935.0
80

681.1

P

P1.1
N

c




   ตน 

เปนฐานรากบนเสาเข็ม 1 ตน 
ขั้นตอนท่ี 2   ระยะท่ีหวัเสาเข็มฝงในฐานราก m60.0D   ใช 0.60 เมตร 
  ระยะจากหัวเสาเข็มถึงโคนตอมอ m60.0D   ใช 0.60 เมตร 
  ความสูงหรือความหนาของฐานราก m20.160.060.0HF   
ขั้นตอนท่ี 3 ทราบสถานะของพื้นท่ีกอสราง โจทยระบุวาเปนพืน้ท่ีใกลทะเลจึงมีการกัดกรอนสูง  ดังน้ัน

ระยะหุมคอนกรีต C = 10 cm = 0.10 m 
ขั้นตอนท่ี 4 ขนาดของฐานราก 

m40.150.060.05.150.0D5.1B 

  ระยะคร่ึงหนึ่งของขนาดฐานราก 

 m70.0
2

40.1

2

B
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  ความยาวของเสาตอมอ 
m40.160.000.2Hp 

  น้ําหนกัตอมอ 
kg84040.150.050.02400abH2400W pp 

  น้ําหนกัฐานราก 

kg8.564420.140.12400HB2400W 2
F

2
F 

  น้ําหนกัดินถม 
   

kg86.4045W

40.150.050.040.11690HabB1690W

BF

2
p

2
BF





  น้ําหนกับรรทุกรวมจริงถายลงเสาเข็ม 

kg000,80Pkg66.530,7886.40458.5644840000,68P c 

น้ําหนกัท่ีกดลงไมเกินกําลังของเสาเข็ม ใชได 
ขั้นตอนท่ี 5  กาํหนดปริมาณเหล็กยืนและเหล็กปลอก สําหรับเหล็กยืนใช 8-DB 25 mm ตรวจสอบระยะหาง 
  ระยะหุมสองขางๆ ละ 10 cm ขนาดเหล็ก 2.5 cm ระยะหางของศูนยกลางเหล็กยนืทอนริม
เทากับ 140 – 10 – 10 – 2.5 = 117.5 cm ชวงหางระหวางเสน 2 ชวง ดงันั้นเหล็กยืนหางกัน 

 cm45cm75.58
2

5.117
   ใชไมได 

เพิ่มเหล็กยืนเปน 16-DB 25 mm ชวงหางระหวางเสน 4 ชวง ดังนัน้เหล็กยืหางกัน 

 cm45cm375.29
4

5.117
  ใชได 

ดังนั้นใชเหล็กยืน 16-DB 25 mm และเหล็กปลอก 2-ป RB 9 mm @ 0.10 m 
ขั้นตอนท่ี 6  เขียนรายละเอียดการเสริมเหล็กฐานราก 
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รูปท่ี 15.122 รายละเอียดฐานรากบนเสาเข็มแรงเหว่ียงจากโปรแกรมเขียนรายละเอียด 
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รูปท่ี 15.123 เขียนเพ่ิมเหล็กเสริมยืนใหเปน 16 เสน 
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ตัวอยางท่ี 15.14  จงออกแบบฐานรากบนเสาเข็มเจาะขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.35 เมตร ยาว 21 เมตร กําลัง
รับน้ําหนักท่ียอมใหของเสาเข็ม 35 ตัน/ตน เสาตอมอเปนเสากลมเสนผานศูนยกลาง 0.30 เมตร รับ
น้ําหนกั 27 ตัน เหล็กเสริมในเสาเข็มส่ังพิเศษ 12-DB 12 mm (ปกติใชเพยีง 6-DB 12 mm) กําลัง
คอนกรีตเสาเข็ม ksc210f '

c   กําลังคอนกรีตในฐานรากและเสาตอมอ ksc240f '
c   และกําลังคราก

ของเหล็กเสริมท้ังในเสาเข็มเจาะ ฐานราก และเสาตอมอ ksc3000fy   

วิธีทํา 
ขั้นตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไป 

 m35.0D  เสนผานศูนยกลางเสาเข็ม 
 pile/T35Pc  กําลังรับน้ําหนักท่ียอมใหของเสาเข็ม 
 m30.0ba  เสาตอมอกลมเสนผานศูนยกลาง 0.30 เมตร 

 tonne27P  น้ําหนกับรรทุกใชงานลงตอมอ 
ประมาณจํานวนเสาเข็ม 

185.0
35

271.1

P

P1.1
N

c




  ตน 

ขั้นตอนท่ี 2  ขนาดเหล็กยืนในเสาเข็ม mm12Ds 

ขั้นตอนท่ี 3  ระยะท่ีตองสกดัหัวเสาเข็ม m45.0
1000

12
40D40H s   ใช 0.60 เมตร 

ขั้นตอนท่ี 4  แมวาเสาเข็มจะขนาดเล็กและเหล็กยืนก็มีขนาดเล็ก แตก็เสนอแนะใหใชเหล็กปลอกขนาดใหญ
และวางถ่ี โดย ป-RB 9 mm @ 0.10 m ทําฐานรากส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 60.035.035.0   คือสูง 0.60 
เมตร ความยาวของตอมอประมาณ 1.50 เมตร 

น้ําหนกัของตอมอ kg5.25450.130.0
4

2400W 2
p 




น้ําหนกัฐานราก    kg4.17660.035.035.02400WF 

น้ําหนกัดินถม       kg3.13150.130.0
4

35.035.01690W 2
BF 






 




น้ําหนกัรวมลงเสาเข็ม kg000,35kg2.562,273.1314.1765.254000,27 

แสดงวาฐานรากและเสาเข็มรับน้ําหนักได 

ขั้นตอนท่ี 5  ไดผลลัพธฐานรากขนาด 60.035.035.0    

ขั้นตอนท่ี 6  เขียนรายละเอียดฐานรากไดดงัรูปท่ี 81 ซ่ึงตองเขียนเอง โปรแกรมไมไดเตรียมกรณนีี้เอาไว 
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รูปท่ี 81  ฐานรากบนเสาเข็มเจาะตนเดียว 




