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ตัวอย่างที่ 3.11  ฐานรากเสาเข็มกลุ่มจ านวน 12 ต้น จัดเรียงห่างกัน 1.0 เมตร ดัง
แสดงในรูป รับแรงกระท าในแนวดิง่ 700 t   Mx = 50  t-m.   My  =  200 t-m.   จงหาแรง
ท่ีเสาเข็มแต่ละต้นรับเน่ืองจากแรงกระท าในแนวดิง่และโมเมนต์ 
 
 
        เสาเข็มส่ีเหล่ียมจตรัุสขนาด  0.40 x 0.40  
        จ านวน  12 ต้น 

                                                                         Pp  =
N

V
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      )N/()V(    =  700/12   =  58.33  ต้น 

       xd2     =  6(1.5)2+6(0.50)2   =15  m2 

                                                                           yd2     =  8(1)2      =  8  m2   
              
   

 

 
 

Pile no. dnx (m) dny(m) 
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xd

)dnx)(My(
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2
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)dny)(Mx(
 (t) 

N
v

(t) 
Pp (t) 

A-1 1.5 1.0 -20 6.25 58.33 44.58 
A-2 0.5 1.0 -6.67 6.25 58.33 57.91 
A-3 0.5 1.0 6.67 6.25 58.33 71.25 
A-4 1.5 1.0 20 6.25 58.33 84.58 
B-1 1.5 0 -20 0 58.33 38.33 
B-2 0.5 0 -6.67 0 58.33 51.66 
B-3 0.5 0 6.67 0 58.33 65.00 
B-4 1.5 0 20 0 58.33 78.33 
C-1 1.5 1.0 -20 -6.25 58.33 32.08 

C-2 0.5 1.0 -6.67 -6.25 58.33 45.41 
C-3 0.5 1.0 6.67 -6.25 58.33 58.75 
C-4 1.5 1.0 20 -6.25 58.33 72.08 



ตัวอย่างที่3.12 ก าหนดระยะจากศูนย์กลางเสาตอม่อไปยังศูนย์กลางเสาเข็มหลังจาก
ตดิตั้งแล้ว คือ  44.01xd   ม.    48.02xd   ม.    45.03xd   ม.   49.04xd   ม.   
                        49.01yd   ม.    46.02yd   ม.    43.03yd   ม.   40.04yd  ม. 
จงหาระยะเย้ืองศูนย์ของกลุ่มเสาเข็มเทียบกับศูนย์กลางของเสาตอม่อ 

 
 
 
 
 
 

 
 เสาเข็มติดตัง้เยือ้งศนูย์ 
 

จากรูป 
N

xd
ex  
     = .m02.0

4
49.045.048.044.0
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yd
ey  
       =  .m03.0

4
40.043.046.049.0



 

 
 
 

 
 

 แสดงต าแหนง่ของศนูย์กลางเสาตอมอ่เทียบเทา่ศนูย์กลางของกลุม่เสาเข็ม 
จากรูปข้างบนต าแหน่งศนูย์กลางเสาตอม่อจะไม่ตรงกบัต าแหน่งศนูย์กลางของกลุ่ม

เสาเข็ม โดยมีระยะเยือ้งศนูย์ ex และ ey    ดงันัน้จะท าให้เกิดโมเมนต์รอบแกน x และ y           
โดยท่ี Mx =   eyV   และ My =   exV     การค านวณหาแรงในเสาเข็มแตจ่ะต้นใน
กรณีนีจ้ะท าคล้ายกบักรณี ฐานรากเสาเข็มรับแรงกระท าเยือ้งศนูย์ 
 
 



ตัวอย่างที่  3.13  ฐานรากเสาเข็ม  4 ต้น  รับน ้าหนักจากเสา 200 ตัน กระท าท่ีจุด
ศูนย์กลางเสา เม่ือท าการตอกเสาเข็มและวัดระยะจากศูนย์กลางเสาเข็มไปยัง
ศูนย์กลางของฐานราก ได้ระยะดังแสดง จงหาแรงท่ีเสาเข็มแต่ละต้นรับ  เสาตอม่อมี
ขนาด 0.30x0.50 m 
 
 

เสาเข็มส่ีเหล่ียมจตุรัส
ขนาด   0.30 x 0.30 m.   
จ านวน   4 ต้น 
  

 
 
 
 
วิธีท า   
1. หาระยะเยือ้งศูนย์ เทียบกับ ศูนย์กลางฐานราก (จุด 0) 

 ex  =   0225.0
4

51.045.040.037.0



  m. 

            ey  =    
4

375.0465.0405.0375.0 
    =  -0.015      m. 

 
 
 
     
      
                        ก )                                                         ข ) 
2. หาโมเมนต์รอบแกน x และ แกน y 
Mx =     015.0200ey.V  = 3 t-m. My =     0225.0200ex.V  = 4.5 t-m. 
จากรูป   ก) จดุ 0 เป็นจดุศนูย์กลางของฐานราก       จดุ P  เป็นจดุศนูย์กลางของกลุ่มเสาเข็ม
ดงันัน้ เม่ือย้ายแรงจากฐานราก  V ท่ีกระท าท่ีจดุ O ซึ่งเป็นจดุศนูย์กลางของฐานรากไปยงั
จดุ P ซึง่เป็นจดุศนูย์กลางของกลุม่เสาเข็ม จะได้โมเมนต์  Mx  และ My ดงัแสดงในรูป   ข 



3. หาระยะจากศูนย์กลางของกลุ่มเสาเข็มไปยังศูนย์กลางของเสาเข็มแต่ละต้น 
ค านวณหาระยะจากจดุ P ไปยงัศนูย์กลางของเสาเข็มแตล่ะต้นเป็นคา่  dnx  และ dny   
จากรูป        dx1  =  0.37+0.0225  =0.393 m.     dy1 = 0.375 +0.015 = 0.390 m.  

dx2  =  0.40-0.0225   =0.378 m.     dy2 = 0.405 +0.015 = 0.420 m.  
dx3  =  0.51-0.0225   =0.488 m.      dy3 = 0.375 -0.015 = 0.360  m.  
dx4  =  0.45+0.0225  =0.473 m.     dy4 = 0.465 -0.015 = 0.450  m.  

  
2
xd  = 0.759  m2                     2

yd  = 0.661  m2 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. หาแรงที่เสาเข็มแต่ละต้นรับ จากสมการ    Pp  =
N

V



2
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)dnx)(My(



2
yd

)dny)(Mx(
 

 
Pile no. dnx (m) dny(m) 


2
xd

)dnx)(My(
(t) 


2
yd

)dny)(Mx(
(t) 

N
V (t) Pp (t) 

1 0.393 0.390 2.33 1.77 50 54.10 
2 0.378 0.420 -2.24 1.91 50 49.67 
3 0.488 0.360 -2.89 -1.63 50 45.48 
4 0.473 0.450 2.80 -2.04 50 50.76 

หมายเหตุ    1. Pp เป็นแรงท่ีเสาเข็มแตล่ะต้นรับ 

2. เคร่ืองหมายบวกและลบ ของคา่  


2
xd

)dnx)(My(
   และ  


2
yd

)dny)(Mx(
    ขึน้กบั

ทิศทางของโมเมนต์ท่ีกระท าตอ่เสาเข็มแตล่ะต้น 
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วิธีการทดสอบเสาเข็ม 
 

  วิธีการทดสอบเสาเข็มที่จะกลาวถึงนี้ หมายถึงการทดสอบเสาเขม็  โดยใชแรง

กดเสาเข็มลงในแนวดิ่ง (Static Axial Compressive Load) ตามมาตรฐาน ASTM D1143โดย

เสาเข็มที่จะทดสอบควรจะทดสอบเมื่อดินที่อยูโดยรอบเสาเข็มกลับคืนสูสภาพเดิมกอน กรณี

เสาเข็มตอก ควรทดสอบหลังจากตอกเสาเข็มทดสอบแลวไมต่ํากวา 15-30 วัน กรณีเสาเข็ม

เจาะทิ้งไวไมนอยกวา 30 วัน จึงจะเริ่มลงมือทดสอบได 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  3.15  การทดสอบเข็มโดยกดเสาเขม็ลงในแนวดิ่ง 

 

      วิธีการเพิ่มน้ําหนักใหกับเสาเข็มที่ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D1143    ได 

แนะนําไว  7  วิธีคือ 
1. Standard Loading Procedure 

  การทดสอบแบบนี้จะเพิ่มน้ําหนักที่ทดสอบข้ึนครั้งละ   25 %   จนถึง  200 % 

ของน้ําหนักที่ออกแบบไว กรณีทดสอบเสาเข็มเดี่ยว หรือถึง 150% ของน้ําหนักที่ออกแบบ

กรณีทดสอบเสาเข็มเปนกลุม  ในแตละขั้น ที่เพิ่มน้ําหนัก ใหบันทึกคาการทรุดตัว จนกระทั่ง

อัตราการทรุดตัวนอยกวา 0.01 นิ้ว ตอ ชั่วโมง (0.25 มม. ตอ ชม.) กรณีการทรุดตัวเกินที่

กําหนดใหคงน้ําหนักไว แตการคงน้ําหนักนี้จะตองไมเกิน 2 ชั่วโมง การคืนน้ําหนักบรรทุกให

กระทําหลังจากทดสอบไปแลว 12 ชั่วโมง  หากอัตราการทรุดตัวไมมากกวา 0.01 นิ้วตอชั่วโมง 

(0.25 มม. ตอชม.)    หากอัตราการทรุดตัวเกินจากที่กําหนดไว ใหคงน้ําหนักดังกลาวไว  24 

ชั่วโมง จึงจะทําการคืนน้ําหนักโดยการถอนน้ําหนักออกทีละ 25% ของน้ําหนักที่ทดสอบสูงสุด

โดยใชเวลาในการถอนขั้นละ 1 ชม.  
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 2.   Cyclic Loading 
  คือการทดสอบเปนวงรอบซ้ําไปมา การเพิ่มน้ําหนักในชวงแรกจะเหมือนกับ

การทดสอบวิธีที่ 1 เมื่อเพิ่มน้ําหนักเปน 50, 100 และ 150 %  ของน้ําหนักที่ออกแบบไว

สําหรับเสาเข็มเดี่ยว   หรือเทากับ  50  และ 100 % กรณีทดสอบเสาเข็มเปนกลุม คงน้ําหนัก

ดังกลาวไว 1 ชม. ในแตละครั้งที่ข้ึนน้ําหนักถึงคาที่กําหนดไวแลว ใหทําการถอนน้ําหนักคืน

กลับที่เดิมเหมือนตอนขึ้นน้ําหนัก คงน้ําหนักแตข้ันที่ถอนคืนไว 20 นาที เมื่อคืนน้ําหนักออก

หมดแลว ใหเพิ่มน้ําหนักข้ึนใหมากกวาเดิม ตามที่กําหนดไวคือคร้ังละ 50 % ของน้ําหนักที่

ออกแบบ 

 
3. Loading in Excess of Standard Test Load 

  เมื่อทําการทดสอบเสาเข็มตามวิธีการในขอ 1 แลวเสาเข็มยังไมเกิดการพิบัติ

ใหทําการเพิ่มน้ําหนักกดกับเสาเข็มใหม   ข้ันละ  50 % ของน้ําหนักที่ออกแบบกรณีเข็มเดี่ยว 

และทําการเพิ่มน้ําหนักครั้งละ 10 % ของน้ําหนักที่ออกแบบ กรณีเข็มกลุม คงน้ําหนักในแตละ

ข้ันไว 20 นาที การเพิ่มน้ําหนักนี้จะเพิ่มคร้ังละ 10 %  ไปเร่ือย ๆ จนเสาเข็มจะเกิดการพิบัต ิถา

ไมสามารถเพิ่มน้ําหนักจนเสาเข็มพิบัติได   ใหคงน้ําหนักที่สามารถเพิ่มไดสูงสุดไว 2 ชม. จึง

ทําการถอนน้ําหนักออก  4  คร้ัง  เทา ๆ กัน ในการถอนน้ําหนักแตละคร้ังใหคงน้ําหนักไว 20 

นาที 

 
4. Constant Time Interval Loading 

                        วิธีการนี้จะทดสอบเสาเข็มตามวิธีการในขอ 1  แตการเพิ่มน้ําหนักจะเพิ่มข้ึน

คร้ังละ 20 % ของน้ําหนักที่ออกแบบไว และคงน้ําหนักในแตละขั้นไว 1 ชม. ทั้งขณะเพิ่ม และ

ลดน้ําหนักลง 

 
5. Constant Rate of Penetration 

  การทดสอบแบบนี้จะใชทดสอบเฉพาะเสาเข็มเดี่ยวเทานั้นการทดสอบจะเพิ่ม

น้ําหนักใหกับเสาเข็มทดสอบ โดยใหอัตราการทรุดตัวของเสาเข็มคงที่อยูในชวง 0.01-0.05 นิ้ว 

ตอนาที (0.25-1.25 มม. ตอนาที) สําหรับเสาเข็มที่ตอกในชั้นดินเหนียว  และ 0.03-0.10 นิ้ว

ตอนาที (0.75-2.5 มม. ตอนาที) สําหรับเสาเข็มที่ตอกในชั้นทรายหรือกรวด การเพิ่มน้ําหนัก

จะกระทําไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งเสาเข็มเกิดการพิบัติ 
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6. Quick load Test  
  การทดสอบแบบนี้จะใชทดสอบเฉพาะเสาเข็มเดี่ยวเทานั้น การทดสอบจะเริ่ม

จากการเพิ่มน้ําหนักทดสอบขั้นขั้นละ 10-15% ของน้ําหนักที่ออกแบบไว และคงน้ําหนักในแต

ละขั้นไว 2 นาทีคร่ึง การเพิ่มน้ําหนักนี้จะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนเสาเข็มเกิดการพิบัติหรือจนถึง

น้ําหนักสูงสุดของแมแรงที่ทดสอบ 

 
 7.    Constant Settlement Increment 
  การทดสอบวิธีนี้จะใชเฉพาะทดสอบเสาเข็มเดี่ยวเทานั้น วิธีทดสอบจะเพิ่ม

น้ําหนักกดเพื่อ ใหเกิดคาการทรุดตัวในแตละขั้น ประมาณ 1% ของขนาดของ

เสนผาศูนยกลางของเสาเข็ม น้ําหนักที่กดลงบนเสาเข็ม   จะตองสามารถปรับใหคาการทรุด

ตัวที่เพิ่มข้ึนแตละขั้นเทา ๆ กัน การเพิ่มน้ําหนักจะกระทํา    จนกระทั่งคาการทรุดตัวรวมของ

เสาเข็มมีคาประมาณ 10% ของเสนผาศูนยกลางของเสาเข็ม หรือจนถึงความสามารถสูงสุด

ของแมแรง 

 

                  ในการทดสอบการรับน้ําหนักของเสาเข็มจะตองอานคาการทรุดตัวของเสาเข็ม

ทดสอบกอน และหลังจากที่เพิ่มหรือลดน้ําหนักบรรทุกทุกครั้ง   นอกจากนี้ยังตองมีการจด

บันทึกระยะถอนตัวของเสาเข็มสมอ  และอุณหภูมิขณะทดสอบทุกครั้งที่เพิ่มหรือลดน้ําหนัก

บรรทุกเนื่องจากมาตรวัดคาการทรุดตัวจะติดตั้งบนคานเหล็ก ซึ่งอาจมีการหดหรือขยายตัว

และจะมีผลตอการอานคาการทรุดตัวของเสาเข็ม 

 

 วิธีการทดสอบเสาเข็มเพื่อหาคาสูงสุด และคาที่ใชในการออกแบบตามมาตรฐาน

จะมีหลายวิธี การเลือกทดสอบวิธีไหนจะขึ้นกับอุปกรณและเครื่องมือ และวัตถุประสงคของ

การทําขอมูลไปใช อยางไรก็ตามวิธีที่นิยมใชคือ วิธีที่ 1 Standard Loading Procedure และ

วิธีที่ 6   Quick Load Test ในกรณีที่ตองการน้ําหนักสูงสุดที่เสาเข็มจะรับได 
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       การติดต้ังเครื่องมือทดสอบเสาเขม็ 
 ในการทดสอบเสาเข็มจะใชแมแรงไฮดรอลิกซ  ดันกับคานเหล็กซึ่งยึดติดกับ

เสาเข็มสมอ ดังแสดงในรูป และการวัดคาการทรุดตัวจะใชมาตรวัด (Dial gauge) จํานวน 4 

ตัว ในการหาคาเฉลี่ยของการทรุดตัวของเสาเข็ม โดยมาตรวัดจะตองติดบนคานอางอิง 

(Reference beam) ซึ่งติดตั้งหางออกไปจากเสาเข็มทดสอบ จนไมมีผลกระทบตอการเคลื่อน

ตัวของดินโดยรอบเสาเข็ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  3.16  แสดงการติดตั้งเครื่องมือทดสอบเสาเข็ม 
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ความสมัพันธระหวางน้าํหนักบรรทุกและคาการทรุดตัวเฉลี่ย 
 ในการทดสอบจะตองหาความสัมพันพธระหวางน้ําหนักบรรทุกและการทรุดตวัเฉลีย่ที่

อานจากมาตรวัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.17  ตัวอยางกราฟแสดงความสมัพนัธระหวางน้ําหนกัและคาการทรุดตัว 

 

 การพิบัติของเสาเข็มเดี่ยวทีรั่บแรงกดในแนวดิ่ง 

 แรงพิบัติของเสาเข็ม หมายถึง น้ําหนักสูงสุดที่เสาเข็มจะสามารถรับได ซึ่ง

สามารถหาไดจากขอมูลการทดสอบเสาเข็มโดยดูจากลักษณะของกราฟความสัมพันธระหวาง

น้ําหนักบรรทุกกับระยะการทรุดตัวของเสาเข็ม  ลักษณะการพิบัติของเสาเข็มจากการทดสอบ

สามารถพิจารณาไดวา เสาเข็มจะพิบัติเมื่อ 

 1. มีการทรุดตัวเกิดขึ้นในเสาเข็มอยางตอเนื่อง โดยไมมีการเพิ่มน้ําหนักบรรทุก        

ดังแสดงที่จุด A ของรูปที่ 3.18 (a) 

2. น้ําหนักบรรทุกที่ทําใหเกิดคาการทรุดตัวทั้งหมด (Gross settlement) เทากับ 10% 

ของดานแคบของหนาตัดเสาเข็ม ดังแสดงที่จุด B รูปที่ 3.18 (a) 
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a)    Load-Settlement curve for CRP test on dense gravel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b)   Load-Settlement curve for pile on stiff clay 

 

รูปที่ 3.18   ความสัมพนัธระหวางน้าํหนักบรรทุก และคาการทรุดตัวของเสาเข็ม 

a) โดยวิธ ีCRP test ซึ่งตอกในชั้นกรวดแนน    

b) ผลการทดสอบเสาเข็มในช้ันดินเหนยีวแขง็ 
 

 3. น้ําหนักบรรทุกที่ทําใหเกิดคาการทรุดตัวทั้งหมด (Gross settlement) ของเสาเข็ม

เพิ่มข้ึน ไมเปนสัดสวนกับการเพิ่มข้ึนของน้ําหนักบรรทุก ดังแสดงที่จุด C รูปที่ 3.18 (a) 
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4. น้ําหนักบรรทุกที่ทําใหคาการทรุดตัวสุทธิ (Net settlement) เพิ่มข้ึนไมเปนสัดสวน

กับการเพิ่มข้ึนของน้ําหนักบรรทุก ดังแสดงที่จุด D รูปที่ 3.18 (b) 

 5. น้ําหนักบรรทุกที่ทําใหเกิดการทรุดตัวถาวร หรือการทรุดตัวสุทธิ  เทากับ 6 มม.  ดัง

แสดงที่จุด E  รูปที่ 3.18 (b) 

6. น้ําหนักบรรทุกที่ไดจากการลากเสนสัมผัส  ของกราฟที่เขียนระหวางน้ําหนัก

บรรทุกและคาการทรุดตัวทั้งหมด   โดยลากเสนจากสวนที่ความชันนอยในชวงแรก และความ

ชันมากขึ้นในชวงหลังของการทดสอบมาตัดกัน ดังแสดงที่จุด F รูปที่ 3.18 (a) 

7. น้ําหนักบรรทุกที่ทําใหคาความชันของกราฟการทรุดตัวสุทธิ กับคาน้ําหนักบรรทุก 

มีคาเทากับ 25 มม. ตอ 10 กิโลนิวตัน ของน้ําหนักทดสอบ 

8. City of New York (1985 Building Code)  ไดกําหนดน้ําหนักที่ยอมใหของเสาเขม็

วา เทากับคร่ึงหนึ่งของน้ําหนักบรรทุกที่ทําใหคาการทรุดตัวสุทธิ  หลังจากถอนคืนน้ําหนักออก

ทั้งหมดไมเกิน 0.25 มม. ตอ 10 กิโลนิวตัน โดยที่การทรุดตัวสุทธิจะเทากับ การทรุดตัวทั้งหมด

ลบดวย การทรุดตัวถาวร เมื่อถอนน้ําหนักจากการทดสอบถึง 100 % ของน้ําหนักที่ออกแบบ 

 9. ขอบัญญัติกรุงเทพมหานคร เร่ืองควบคุมการกอสรางอาคารพ.ศ.2522 กําหนด

กําลังแบกทานสูงสุดจากการทดสอบเสาเข็มไดแก น้ําหนักบรรทุกที่ทําใหเสาเข็มเกิดการทรุด

ตัว 0.25 มม. ตอ ตัน และหลังจากเอาน้ําหนักแบกทานออกหมดแลว เปนเวลา 24 ชั่วโมง          

การทรุดตัวที่ปรากฏตองไมเกิน 6 มม. 

 10.  จากขอกําหนดทั่วไปของ วสท. สําหรับงานกอสรางในหมวดเสาเข็มในหวขอที่

เกี่ยวของกับการทดลองบรรทุกน้ําหนัก  ไดกําหนดการประลัยของเสาเข็มทดสอบเมื่อระยะ

ทรุดตัวสูงสุดที่หัวเสาเข็มเกิน 12 มิลลิเมตร  เมื่อรับน้ําหนัก  2  เทาของ น้ําหนักบรรทุกใชงาน

เปนเวลา 24 ชั่วโมง  หรือระยะทรุดคงตัวหลังจากการคืนตัวเมื่อลดน้ําหนักบรรทุกออก

หมดแลวมีคาเกิน 6 มิลลิเมตร 

 
รายงานการทดสอบเสาเข็ม 
  เมื่อทําการทดสอบเสาเข็ม และตองทําการรายงานผลการทดสอบ  เพื่อให

ทราบขอมูลตาง ๆ  ในขณะทดสอบ  และขอมูลอ่ืน ๆ  ที่เกี่ยวของ เชน 

1. ชื่อโครงการ  สถานที่ตั้งโครงการ  เจาของโครงการ  ผูออกแบบ  เปนตน 

2. ขอมูลเกี่ยวกับการเจาะสํารวจชั้นดินบริเวณใกลเคียงกับจุดที่ทดสอบเสาเข็ม 

3. รูปแสดงการติดตั้ง  เครื่องมือ  ความสามารถของเครื่องมือ 
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4. วิธีการทดสอบ   ขอมูลที่ อ านจากการทดสอบ  พรอมเ ขียนกราฟแสดง

ความสัมพันธระหวาง น้ําหนัก และคาการทรุดตัว  น้ําหนักและระยะเวลาการ

ทดสอบ  การทรุดตัวและระยะเวลาการทดสอบ 

5. ขอมูลเกี่ยวกับเสาเข็มที่ทดสอบ และเสาเข็มสมอ  เชน ขนาด  ความยาว  ระดับ

หัวเสาเข็ม ปลายเสาเข็ม ขอมูลการตอกเสาเข็ม น้ําหนักลูกตุม  ระยะยก  ระยะ

จม  จากการตอก  10 คร้ังสุดทาย  ระยะเยื้องศูนย  วันที่ที่ทําการติดตั้งเสาเข็ม  

ตําแหนงของเสาเข็มทดสอบในผังอาคาร  น้ําหนักที่ใชในการออกแบบ เปนตน 

6. ขอมูลของเครื่องมือที่ใชในการทดสอบ  เชน  ความสามารถของแมแรงไฮดรอลกิซ  

ความละเอียดของมาตรวัด  จํานวนมาตรวัดที่ติดตั้ง  ใบสอบเทียบเครื่องมือวัด  

เปนตน   

7. ขอมูลอ่ืน ๆ  เชน  วันที่เร่ิมทําการทดสอบ  และเสร็จส้ินการทดสอบ  ผูทดสอบ  

ขอมูลเกี่ยวกับขอกําหนดตาง ๆ ของเสาเข็ม  รูปถายขณะทําการทดสอบ  เปนตน 

 
ความสามารถในการรับน้าํหนักปลอดภัยของเสาเข็ม 
    ตามบทกําหนดทั่วไปของ ว.ส.ท. สําหรับงานกอสราง ไดกําหนดคาน้ําหนักบรรทุก

ปลอดภัยที่ยอมใหของเสาเข็มทดสอบคือ 

1. รอยละ 40 ของน้ําหนักบรรทุก ซึ่งทําใหเกิดการทรุดตัวเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ   โดยที่

น้ําหนักบรรทุกไมเปลี่ยนแปลง  หรือ   ณ จุดที่น้ําหนักบรรทุกทดสอบคอย ๆ ลดลงหรืออยูคงที่

ขณะที่เสาเข็มทรุดตัวในอัตราสม่ําเสมอ 

2. รอยละ 40 ของน้ําหนักบรรทุก ณ จุดที่การทรุดตัวทั้งหมดมีคาเทากับ 0.25 

มิลลิเมตรตอตัน (1,000 กิโลกรัม) ของน้ําหนักบรรทุกที่กระทําอยู 

3. รอยละ  40 ของน้ําหนักบรรทุกที่จุดตัดกันระหวางเสนสัมผัสสองเสน ซึ่งลาก

จากสวนที่เปนเสนตรงของกราฟระหวางน้ําหนักบรรทุกกับระยะทรุดตัว    ทั้งนี้แลวแตวาคา

ไหนจะนอยกวากัน 

       จากขอกําหนดดังกลาวจะเห็นวา     เมื่อไดขอมูลการรับน้ําหนักสูงสุดของเสาเข็ม

จากมาตรฐานที่กําหนดแลว สามารถหาน้ําหนักบรรทุกปลอดภัย เพื่อนําไปใชการออกแบบได 

โดยใชอัตราสวนความปลอดภัยที่เหมาะสม 

 



3-32 

3. Deep Foundation 

ความปลอดภัยในขณะทดสอบเสาเขม็ 
 
 ในการทดสอบเสาเข็มจะตองดูแลการทดสอบเพื่อใหเกิดความปลอดภัยในขณะ

ทดสอบ  การทดสอบมีขอที่ควรระวังและตองคอยสังเกต ไดแก 

 1. เสาเข็มสมอถอน ซึ่งเกิดจากแรงเสียดทานของเข็มสมอไมสามารถตานทาน

แรงที่เกิดจากการกดของเสาเข็มทดสอบ   จะเกิดในกรณีที่ใชเสาเข็มสมอส้ันเกินไป หรือ

จํานวนของเสาเข็มสมอไมพอเพียง จึงตองมีการคํานวณหาแรงเสียดทานของเสาเข็มจาก

ขอมูลการเจาะสํารวจชั้นดิน 

 2. คานเหล็กที่ดันกับแมแรงไมสามารถรับน้ําหนักได กอนการทดสอบจะตองมี

การคํานวณใหเหล็กที่ยึดและคานเหล็กสามารถตานทานแรงที่เกิดจากการทดสอบไดอยาง

ปลอดภัย แตถาเหล็กยึดดังกลาวใชงานมานาน เกิดจุดออนอาจจะทําใหเหล็กยึดดังกลาวขาด

ขณะทดสอบไดโดยเฉพาะจุดที่หักพับหรือจุดเชื่อมระหวางเหล็กยึดคานกับเหล็กเสริมใน

เสาเข็มสมอ 

 3. การตั้งแมแรงไมไดดิ่ง หรือปรับระดับหัวเสาเข็มทดสอบไมไดระดับ  ทําใหเมื่อ

เพิ่มน้ําหนักทดสอบแลว  คานเหล็กมีการโย ไมไดดิ่ง  และมีการเยื้องศูนยอาจจะทําใหคานลม 

และเกิดอันตรายขึ้นได  นอกจากนี้ในขณะทดสอบ หากเกิดสิ่งผิดปกติข้ึน  ควรหยุดทําการ

ทดสอบทันที เพื่อทําการตรวจสอบสิ่งที่อาจจะเปนอันตรายกับผูทดสอบ 
 
กรณีทีเ่สาเขม็พิบัติ 
 
 ในการทดสอบเสาเข็ม  ปกติจะกําหนดใหทดสอบถึง 2 – 2.5 เทาของน้ําหนักที่ใช

ในการออกแบบ  หากทําการทดสอบเสาเข็มแลวเกิดการพิบัติกอนที่จะเพิ่มน้ําหนักถึง 2 – 2.5 

เทา  ตามที่กําหนด  อาจจะตองมีการพิจารณาจํานวนเสาเข็มในแตละฐานของอาคารใหม 

โดยจะตองคํานึงถึงคาการทรุดตัว  และคาอัตราสวนความปลอดภัยของเสาเข็มที่น้ําหนักใช

งานจริง  นอกจากนี้อาจจะตองมีการพิจารณาน้ําหนักของอาคารที่ถายลงสูเสาเข็มอยาง

ละเอียดอีกครั้ง  อยางไรก็ตามคาอัตราสวนความปลอดภัยที่น้ําหนักใชงานจริงไมควรต่ํากวา 

1.75 – 1.80  และตองคํานึงถึงการลดคากําลังรับน้ําหนักของเสาเข็ม  เมื่อทําการติดตั้งเสาเขม็

เปนกลุมดวย  เนื่องจากการทดสอบเสาเข็มโดยวิธีนี้จะถือวาเปนการรับน้ําหนักของเสาเข็ม

เดี่ยว 
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3.3 แรงฉุดลงของเสาเขม็ (Negative skin friction) 
 ในกรณีที่ทําการติดตั้งเสาเข็ม ผานชั้นดินที่มีการทรุดตัว เชนกรณีที่มีการถมดิน หรือ 

ระดับน้ําใตดินลดลงจากระดับปกติ จะทําใหมีการทรุดตัวในชั้นดิน ถาดินที่อยูโดยรอบเสาเข็ม 

มีคาการทรุดตัวมากกวา เสาเข็ม  จะทําใหเกิดแรงฉุดลง (Negative skin friction) ซึ่งกรณีนี้

จะเกิดขึ้น ในชั้นดินออน หรือทรายหลวม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปที่ 3. 19    แรงฉุดลงของเสาเข็ม 

 การคํานวณหาคาแรงแรงฉุดลงของเสาเข็ม    สามารถทําไดแบบเดียวกับการ

คํานวณหาคาแรงตานทานโดยรอบเสาเข็ม ชั้นดินที่เกิดแรงฉุดลง คา  Qf จะมีคาลบ 

 จากรูปที่ 3.19 สมมุติมีชั้นดินถม ซึ่งทําใหชั้นดินที่ 1 เกิดการทรุดตัวและเกิดคาแรงฉุด

ลงของเสาเข็ม Qf1 ดังนั้นกําลังรับน้ําหนักของเสาเข็มตนนี้ คือ 

 

        ∑ += QeQfQult  
                     = ( ) QeQf3Qf2Qf1 +++− …………………(3.11) 

 

 กรณีที่ทราบวาจะเกิดแรงฉุดลงของเสาเข็ม อาจจะปองกันโดยใชปลอกเหล็กสวม 

รอบเสาเข็มในชั้นดินที่คาดวาจะมีการทรุดตัว   เพื่อปองกันแรงฉุดลงของเสาเข็ม  แตในการ

คิดแรงตานทานของดิน โดยรอบเสาเข็มจะตองไมคิดคาแรงตานทานของดินในชั้นนี้ 
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3.4 เสาเข็มกลุม (Pile group) 
 การใชเสาเข็มสําหรับงานฐานรากของโครงสราง  หากมีน้ําหนักกระทําลงสูฐานราก

มากกวาความสามารถของเสาเข็มเดี่ยวจะรับได จําเปนจะตองใชเสาเข็มหลาย ๆ ตน เพื่อรับ

น้ําหนักจากเสาของโครงสราง เมื่อมีการใชเสาเข็มหลาย ๆ ตน จะตองมีการจัดรูปแบบของ

เสาเข็ม เพื่อใหเกิดโมเมนตในฐานรากนอยที่สุด ไดแก ตองพยายามจัดใหกลุมเสาเข็มอยูใกล

กับเสาตอมอมากที่สุด หรือจัดใหฐานรากเสาเข็มเปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสหรือใกลเคียงรูป

ส่ีเหลี่ยมจัตุรัสมากที่สุด 

ตัวอยางการจดัรูปแบบของเสาเข็ม สําหรบัจํานวนเสาเข็มตอฐาน ตาง ๆ กัน แสดงไว

ดังในรูปที ่3.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.20 ตัวอยางการจัดรูปแบบของเสาเข็มสําหรับฐานราก 

                           ที่มจีํานวนเสาเข็มตาง ๆ กัน 
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 ระยะหางของเสาเข็มกลุม 
 เสาเข็มของฐานรากเมื่อจัดเปนกลุม จะตองจัดใหมีระยะหางระหวางเสาเข็มอยู

ในชวง 2-3 เทาของขนาดเสนผาศนูยกลางของเสาเข็ม และจัดใหมีระยะจากศูนยกลางเสาเข็ม

ถึงขอบฐานรากประมาณ 1-1.5 เทาของขนาดเสนผาศนูยกลางของเสาเข็ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.21  แสดงระยะหางของเสาเข็ม 

  จากรูปที ่3.21    S = 2 ถงึ 3 เทาของ D 

       เมื่อ  S = ระยะระหวางศนูยกลางถึงศนูยกลางเสาเขม็ 

 ประสิทธิภาพของเสาเขม็กลุม   (12 : 412) 

 เมื่อมีน้ําหนักกระทําตอเสาเข็มเดี่ยว น้ําหนักที่กระทําจะถายลงสูเสาเข็มและดินที่

อยูโดยรอบเสาเข็ม ทําใหหนวยแรงในดินเปนรูปกระเปาะ (Pressure bulk)  เมื่อทําการตอก

เสาเข็มเปนกลุม หนวยแรงที่เพิ่มข้ึนในรูปกระเปาะนี้จะซอนทับกัน ทําใหประสิทธิภาพในการ

รับน้ําหนักของเสาเข็มกลุมลดลงจากเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.22 หนวยแรงในดนิจะเพิ่มข้ึนเปนรูปกระเปาะ   

           (a)  กรณีเสาเข็มเดี่ยว      (b) กรณีเสาเข็มกลุม 
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 ประสิทธิภาพของเสาเข็มเปนกลุม, Eg สามารถเขียนเปนสมการไดคือ 

                Eg  = 
(N)(Qi)

Qg
………………………(3.12 ) 

                        เมื่อ  Qg =  ความสามารถในการรับน้ําหนักของกลุมเขม็ 

                                     Qi  =  ความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเขม็เดี่ยว 

                                       N  =  จํานวนเสาเข็มในกลุม 

 กรณีที่เสาเข็มเปนเสาเข็มที่รับแรงเสียดทานดานขาง (Friction pile) ซึ่งเปนเสาเข็ม

ตอกในชั้นดินที่ไมมีความเชื่อมแนน (Cohesionless soil) ประสิทธิภาพของเสาเข็มกลุม Eg 

อาจจะมีคามากกวา หรือ เทากับ 1 ได (Eg≥ 1) เนื่องจากชั้นดินที่ไมมีความเชื่อมแนนจะมี

ความหนาแนนเพิ่มข้ึน เมื่อไดรับแรงสั่นสะเทือนจากการตอกเสาเข็ม 

 กรณีเสาเข็มกลุมรับแรงเสียดทานดานขาง (Friction pile)  ที่ตอกในชั้นดินที่มีความ

เชื่อมแนน  (Cohesive soil )   ความสามารถในการรับน้ําหนักของเสาเข็มกลุม    จะขึ้นอยูกับ

แรงเสียดทานของดิน     โดยรอบกลุมของเสาเข็ม  และ แรงตานทานที่ปลายเข็ม ซึ่งกรณีนี้คา 

ประสิทธิภาพของเสาเข็มจะมีคานอยกวา 1 (Eg<1) 

 The AASHTO (1990) ไดแนะนําใหใชสมการของ  Converse-Labarre   ในการ

คํานวณประสิทธิภาพของเสาเข็มกลุมที่รับแรงเสียดทานดานขาง (friction pile) ดังแสดงใน

สมการที่ 3.13   

  
( ) ( )

90mn

n1mm1n
1Eg

−+−
−= θ    …………………..(3.13) 

 โดยที่   θ  = tan-1   
S

D
 หนวยเปนองศา 

  D    =  เสนผาศนูยกลางของเสาเขม็ 

  S     =  ระยะหางของเสาเข็ม 

        m และ n   = จํานวนเสาเข็มในแนวราบและแนวดิ่ง 

 

 

 
 

รูปที่  3.23   การจัดรูปแบบกลุมเสาเข็ม เปนแถวในแนวราบและแนวดิ่ง 
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 สมการของ  Converse Labarre นี้จะใชไดเฉพาะกรณีที่จัดเสาเข็มเปนรูป

ส่ีเหลี่ยมผืนผา ที่สามารถนับจํานวน m   และ   n   ไดเทานั้น 

 การหาประสิทธิภาพของเสาเข็มกลุมโดยวิธีของ Feld .J   วิธีนี้จะสามารถหา

ประสิทธิภาพของเสาเข็มกลุมที่ติดตั้งในรูปแบบใด ๆ ได ไมเฉพาะที่เปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา โดย

ใชหลัก การนับจํานวนเสาเข็มตนที่ใกลกับเสาที่พิจารณา และใชระยะหางระหวางเสาเข็ม

เทากับ 3 เทาของขนาดเสาเข็ม ประสิทธิภาพของเสาเข็มกลุม โดยวิธีนี้จะกําหนดใหเสาเข็มมี

ประสิทธิ-ภาพลดลง 1/16 เทา  ของเสาเข็มเดี่ยว เมื่อมีเสาเข็มตนขางเคียง 1 ตน 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปที่ 3.24 ประสิทธิภาพของเสาเข็มกลุมโดยวิธีของ Feld .J 

 

ตัวอยางการหาประสิทธิภาพของเสาเข็มกลุม 

กรณีเสาเข็ม 2 ตน  มีเสาเข็มตนที่อยูใกลกัน 1 ตน  ดังนั้นเสาเข็มแตละตนจะตอง 

 ลดกําลังลง 1/16   ∴ Eg  =  
( )

2

16/12
1− =  0.938  หรือ 94%             

 

กรณีเสาเข็ม 5 ตน          เสาเข็ม 4 ตน (ตนริม) มีเสาเข็มตนที่อยูขางเคียง 3 ตน 

 ∴ ลดกําลังลง  3/16 

 เสาเข็ม 1 ตน (ตนกลาง) มีเสาเข็มตนที่อยูขางเคียง 4 ตน 

 ∴ ลดกําลังลง  4/16 

 ∴ Eg  = ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

−
5

)16/4(1)16/3(4
1   

  =  0.80  หรือ 80 % 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 
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       ประสิทธิภาพของเสาเข็มกลุม  สามารถคํานวณไดจากการที่คิดวาเมื่อกลุมเสาเข็มรับแรง

คาของแรงเสียดทานของเสาเข็มจะเปนเสนรอบรูปรวมของกลุมเสา    ดังแสดงในรูปที่ 3.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          รูปที่ 3.25 เสาเข็มกลุม 

 

 จากรูป    Lg = (m-1) S+ D 

                                 Bg = (n-1) S+D 

 

จากสมการที ่3.14 

     Eg = 
( )

DLfsN

LfsBgLg2

NQi

Qg

π
+

=   

 

     Eg = 
( )

DN

BgLg2

π
+

    ……………………………………..(3.14) 

 จากรูป   Lg = (m-1) S+ D 

                                Bg = (n-1) S+D 

 

               ∴Eg = ( )
ND

DnmS
π

4112 +−+−   
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    Eg = 
( )

ND

D42nmS2

π
+−+

 ……………………………………..(3.15) 

 Eg    = ประสิทธิภาพของเสาเข็มกลุม 

 m,n  = จํานวนเสาเข็มในแนวดิ่งและแนวนอน 

 N      = จํานวนเสาเข็มทัง้หมด = mxn 

 D      = เสนผาศูนยกลางของเสาเข็ม หรือ ขนาดของเสาเข็ม 

 fs     =  แรงเสียดทานระหวางเสาเข็มและดนิที่สัมผัสโดยรอบ 

 L      = ความยาวของเสาเขม็ 
3.5 ฐานรากเสาเข็มรับแรงกระทาํเยื้องศูนย 
 ฐานรากของเสาเข็มกลุม เมื่อมีแรงกระทําเยื้องศูนย (Eccentric loading) หรือกรณีที่

มีแรงกระทําตรงศูนยแตมีโมเมนตกระทํากับฐานราก จะตองออกแบบใหเสาเข็มแตละตน

สามารถตานรับแรงในแนวดิ่ง และแรงที่เกิดจากการเยื้องศูนย หรือโมเมนตไดโดยปลอดภัย 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.26 ฐานรากรับแรงกระทําเยื้องศูนยหรือฐานรากรับโมเมนต 

 ในการออกแบบฐานรากเสาเข็มเพื่อรับแรงในแนวดิ่งและโมเมนต     จะมีการตั้ง

สมมุติฐาน  คือ 

 1.   ฐานรากเสาเข็มจะสมมุติวามีสภาพแข็งเกร็ง (Rigid) 

2. หัวเสาเข็ม (Pile top) จะยึดติดกับฐานรากในลักษณะจุดยึดหมุน (Hinge) 

โดยไมมีการถายโมเมนตจากฐานรากลงสูเสาเข็ม 

3. เสาเข็มจะถือวาเปนเสาเข็มส้ัน และอยูในสภาพยืดหยุน   ดังนั้นการยืดหดตัว

ของเสาเข็มและหนวยแรงที่เกิดขึ้นจะอยูในระนาบเดียวกัน 

4. เสาเข็มทั้งหมดในกลุมอยูในแนวดิ่ง 
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ΣV  =  แรงลัพธในแนวดิ่ง 

   N  =  จํานวนเสาเข็มทั้งหมด 

 จากสมมุติฐานดังกลาว จะสามารถใชทฤษฎีของความยืดหยุน (Deformation 

Method)   ในการคํานวณหาแรงที่เกิดขึ้นในเสาเข็มและหนวยแรงที่เกิดขึ้นในฐานรากได 

 

     การคํานวณหาแรงที่เสาเข็มแตละตนรับสามารถหาไดโดยสมการของทฤษฎี   ความ

ยืดหยุน 

 

 

 

 

 

       
       

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.27 แรงที่เกิดขึ้นในเสาเข็มแตละตน เมื่อรับแรงในแนวดิ่งและโมเมนต 

 

       จากรูปที่ 3.27  แรงที่เสาเข็มแตละตนรับจะแยกเปน 2 สวน คือ 

สวนที่ 1  รับน้ําหนักจากแรงลัพธที่กระทําในแนวดิ่ง  จะถือวาแรงสวนนี้จะถายไปใหกบัเสาแต

ละตนเทากัน คือ       
N

V∑
 

 

สวนที่ 2  รับน้ําหนกัจากโมเมนตที่กระทาํ เมื่อพิจารณาแรงจากโมเมนตที่ถายลงสูเสาเข็ม 

 ∑ +++= 4d4P3d3P2d2P1d1PM …………………(3.16) 

เมื่อ 4P,3P,2P,1P   = แรงทีเ่สาเข็มแตละตนรับเนื่องจากโมเมนต 

                     4d,3d,2d,1d   = ระยะจากศูนยกลางของกลุมเสาเข็มไปยังเข็มแตละตน 
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จากทฤษฎีความยืดหยุน  
4d

4P

3d

3P

2d

2P

1d

1P
=== …………………(3.17) 

แทนคา P1 ลงในสมการ (3.16) 

1d

d1P

1d

d1P

1d

d1P
d1PM

2
4

2
3

2
21 ++∑ +=                                                            

= ( )2
4

2
3

2
2

2
1 dddd

1d

1P
+++  

= ∑⋅ 2d
1d

1P
 

                                       หรือ    1P   = 
∑
∑

2d

1d.M
 

 

 เมื่อ  1P  = แรงที่เสาเข็มตนที่ 1 รับ เนื่องจากโมเมนต 

                 ∑ 2d = ผลรวมของระยะทางยกกาํลังสองจากศนูยกลางของกลุม เสาเข็ม 

                              ไปยงัศนูยกลางของเสาเข็มแตละตน 

                ∑M  = โมเมนตทีก่ระทํากับฐานราก 

เมื่อรวมแรงทัง้สองสวนเขาดวยกนัจะสามารถหาแรงทีเ่สาเข็มแตละตนรับ คือ 

 

                              
∑
∑±∑= 2d

dn.M

N

V
Pp    ……………(3.18) 

 

สมการที ่(3.18) จะใชไดในกรณีที่มีโมเมนตกระทาํกับฐานรากในทิศทางเดียวกัน 

จากการคํานวณ จะตองพิจารณาเครื่องหมายบวกและลบ    ในสมการหาคาแรงในเสาเข็ม

โดยพิจารณาจากทิศทางของโมเมนตที่เกิดขึ้น 
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 กรณีที่มีโมเมนต 2 ทิศทาง ทั้งแกน x และ แกน y   ดังแสดง  สมการของการหาแรงใน

เสาเข็มแตละตน จะสามารถเขียนได คือ 

 

∑
∑±

∑
∑±∑= 2

y
2
x d

Mxdny

d

Mydnx

N

V
Pp ……………………………….(3.19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.28 แสดงแรงที่เกิดขึน้ในเสาเข็มกรณีที่มีโมเมนตรอบแกน x และ y 

 

จากสมการการหาแรงในเสาเข็มแตละตนดังแสดง  จะใชในการหาแรงในเสาเข็ม         

กรณีที่มีการจัดเรียงเสาเข็มกลุมในลักษณะเปนแถวตรงกันทั้งแนวดิ่งและแนวราบ โดยเสาเข็ม

จะตองจัดเรียง ในลักษณะสมมาตรเทานั้น ไมสามารถใชหาแรงในเสาเข็มกรณีตอกเสาเข็มใน

รูปแบบสามเหลี่ยมหรือรูปอ่ืน ที่ไมสมมาตร ในแนวแกน x และ y ได 
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เมื่อ          Pp = แรงที่เสาเขม็แตละตนรับ 

                  ∑V  = ผลรวมของแรงในแนวดิง่ที่กระทําฐานราก 

                       N = จํานวนเสาเข็มทัง้หมด 

   ∑ ∑My,Mx    = ผลรวมของโมเมนตรอบแกน x และรอบแกน y 

         dnx , dny  =  ระยะจากศูนยกลางของกลุมเสาเขม็ถึงศนูยกลาง เสาเข็มในแนว 

   แกน x และ y 

         ∑∑ 2
y

2
x d,d    = ผลรวมของระยะทางยกกําลงัสองในแนวแกน x และ y 

 

 จากสมการที่ (3.18) และ (3.19) แรงที่เกิดจากโมเมนตที่อยูในเทอมที่ 2 และ 3 ของ

สมการ  จะมีคาเปนบวกหรือลบ จะขึ้นกับทิศทางของโมเมนตวาหมุนไปในทิศทางไหน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.29  แสดงแรงที่เสาเข็มแตละตนรับเนื่องจากแรงกระทําในแนวดิง่และโมเมนตรอบ   

                แกน x และ  แกน y 

 

        จากรูปที่  3.29    จะตองพิจารณาเครื่องหมายบวกและลบ ของแรงที่เกิดในเสาเข็ม

แตละตนที่จะตองแทนลงในสมการ (3.19) ซึ่งหลักการที่จะพิจารณา สามารถที่จะหาไดจาก

รูปที่ 3.30 (a) และ (b) 
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รูปที่ 3.30 แสดงแรงในเสาเข็มที่เกิดจากโมเมนต Mx และ My 

จากรูปที ่3.29 และ 3.30 สามารถหาแรงในเสาเข็มแตละตนได คือ 

1Pp  = 
∑

∑+
∑

∑−∑
2
y

2
x d

)dny)(Mx(

d

)dnx)(My(

N

V
 

      2Pp  = 
∑

∑+
∑

∑−∑
2
y

2
x d

)dny)(Mx(

d

)dnx)(My(

N

V
 

      3Pp  = 
∑

∑−
∑

∑−∑
2
y

2
x d

)dny)(Mx(

d

)dnx)(My(

N

V
 

      4Pp  = 
∑

∑−
∑

∑−∑
2
y

2
x d

)dny)(Mx(

d

)dnx)(My(

N

V
 

แรงในเสาเข็มตนที่ 2 จะมีคาสูงสุด และแรงในเสาเข็มตนที ่4 จะมีคาต่ําสุด 

∑
∑

2
xd

)dnx)(My(  
∑

∑
2
xd

)dnx)(My(  

∑
∑

2
yd

)dny)(Mx(  
∑

∑
2
yd

)dny)(Mx(  
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3.6 ฐานรากเสาเข็มกรณีติดต้ังเสาเข็มเยื้องศูนย 
ในกรณีที่ติดตั้งเสาเข็มไมตรงตําแหนงที่ระบุไวในแบบโครงสราง  ถาเปนเสาเข็มเดี่ยว

ปกติ จะยอมใหคลาดเคลื่อนได ประมาณ 5 ซม. ซึ่งการที่เสาเข็มติดตั้งไมตรงกับตําแหนงที่

ระบุนี้จะทําใหเกิดโมเมนตข้ึน เนื่องจากแรงที่ลงเสาตอมอ ไมตรงกับแรงที่ดันขึน้ของเสาเข็ม

กรณีเสาเข็มเดี่ยว หรือไมตรงกับ จุดศนูยกลางของกลุมเข็ม     ในกรณีที่ติดตั้งเสาเข็มเปนกลุม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             รูปที่ 3.31 ฐานรากรับแรงเยื้องศนูยและฐานรากกรณีเสาเข็มเยื้องศูนย 

 

จากรูปที่ 3.31  a) ฐานรากรับแรงจากตอมอ ∑V  กระทําเยื้องศูนย โดย e เปนระยะ

เยื้องศูนยซึ่งหางจากแรงลัพธของแรงดันขึ้นของเสาเข็ม ∑Pp  การหาแรงที่เสาเข็มแตละตน

รับ สามารถหาไดจากสมการในหัวขอที่ 3.5 สมการที่ (3.18) หรือ (3.19)  

รูปที่ 3.31 b) เปนกรณีที่แรงที่กระทําผานตอมอกระทําตรงตําแหนงศูนยกลางฐาน

รากแตในการติดตั้งเสาเข็มแตละตนไมเปนไปตามที่กําหนดให ศูนยกลางของกลุมเสาเข็มไม

ผานศูนยกลางของฐานราก 

ฐานรากทั้ง 2 กรณี สามารถหาคาแรงที่เสาเข็มแตละตนรับไดโดยสมการเดียวกัน แต

ตองหาจุดศูนยกลางของเสาเข็มกลุม หรือตําแหนงแรงลัพธที่ดันขึ้นของกลุมเสาเข็ม 



3-46 

3. Deep Foundation 

3.6.1 การหาจุดศูนยกลางของกลุมเสาเข็มที่ติดต้ังเยื้องศูนย 

 กรณีของเสาเข็มขนาด  0.30x0.30 มีระยะหางของเสาเข็มแตละตน S = 3D 

หรือ 0.90 เมตร เมื่อใชเสาเข็มส่ีตน สามารถจัดตําแหนงเสาเข็ม ดังแสดงในรูปที่ 3.32 (a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.32 แสดงระยะหางของเสาเข็มตามแบบและเสาเข็มเมื่อติดตั้งเสร็จ 
 

เมื่อทําการติดตั้งเสาเข็ม ปรากฏวาเกิดการคลาดเคลื่อนจากที่กําหนด  ดังแสดงในรูป 

3.32 (b) 

จากรูปจะใหจุด 0 เปนจุดศูนยกลางของเสาตอมอ และเสาเข็มแตละตนที่ติดตั้งมีพิกัด

ที่วัดจากจุด 0 เปน xd′  และ yd′  โดยใหคิดเครื่องหมาย บวก ลบ ของระยะตามทิศทางของ

ตําแหนงเสาเข็ม 

ระยะเยื้องศูนยของกลุมเสาเข็มในแนวแกน x และ y สามารถหาไดโดยใชสมการ 

(3.20)  และ  (3.21) 

               
N

xd
ex

∑ ′
=    …………….(3.20) 

                    
N

yd
ey

∑ ′
=    …………….(3.21) 

โดยที่  ex และ ey เปนระยะเยื้องศูนยของกลุมเสาเข็มในแนวแกน x และ y 

       xd ′∑ และ  yd ′∑  เปนผลรวมของระยะที่วัดจากจุด 0 ไปยังเสาเข็มแตละตน ใน

แนวแกน x  และ แกน y  โดยใหคิดเครื่องหมาย บวก ลบ ตามตําแหนงของเสาเข็ม 

 N  = จํานวนเสาเข็มทัง้หมด 
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3.6.2 การหาแรงที่เสาเขม็แตละตนรับกรณีที่ติดต้ังเสาเข็มเยื้องศูนย 
การหาแรงที่เสาเข็มแตละตนรับกรณีนี้จะใชสมการ (3.18)  เชนเดียวกับกรณีฐาน

รากรับแรงกระทําเยื้องศูนย แตในการหาคา dx และ dy จะตองหาจากศูนยกลางของกลุม

เสาเข็ม หรือ จุด P  ตามรูปที่ 3.33 

 
ขั้นตอนการหาแรงที่เสาเข็ม แตละตนรับกรณีติดต้ังเสาเข็มเยื้องศูนย 

1. ตรวจสอบระยะเยื้องศูนยของเสาเข็มแตละตนในกลุมเสาเข็มเทียบกับจุดศูนยกลาง
ของเสาตอมอ 

2. หาศูนยกลางของกลุมเสาเข็ม หรือระยะ ex และ ey โดยใชสมการที่ (3.20) และ 

(3.21) 

3. หาระยะจากจุดศูนยกลางของกลุมเสาเข็มไปยังเสาเข็มแตละตนในกลุมเปนคา dx 

และ dy 

4. หาคาโมเมนตรอบแกน x และรอบแกน y โดย Mx = ( )∑ eyV  และ My = ( )∑ exV   

5. หาคาผลรวมของระยะทางยกกําลังสอง ∑ 2
xd และ∑ 2

yd  

6. หาคา Pp แรงที่เสาเข็มแตละตนรับโดยสมการ (3.18) และ (3.19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 รูปที่ 3.33 แสดงระยะ dx และ dy กรณีตอกเสาเข็มเยื้องศูนย 

 

จากรูป 3.33 จุด P เปนศูนยกลางของกลุมเสาเข็ม การหาระยะ dxn และ dyn จะตอง

วัดระยะจากจุด P ออกไป ทั้งในแนวแกน x และ y ดังแสดงในรูป  จุด 0 จะเปนจุดที่น้ําหนัก

จากเสาตอมอกระทําลงสูฐานราก 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายละเอียดและการส่ังซื้อ 

หนังสือ  Foundation Engineering   หนากวา  300 หนา 

โดย  ผศ.สนิท พิพิธสมบัติ  ราคาปกติ 240 บาท 

ส่ังซื้อได ผานทาง mail sntpp@hotmail.com   โดยแจงหมายเลขสมาชิกของ Tumcivil 

ลดราคาเหลอื 200 บาท + บวกคาสงลงทะเบยีน หรือ EMS  40 บาท รวมเปนเงิน =  240 บาท

โอนเงินเขาบัญชี  สนิท พิพิธสมบัติ 

ธนาคารกรุงไทย สาขาถนนหวยแกว อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม  เลขที่บัญชี  549‐0‐04805‐0 

Scan  ใบโอนเงิน พรอมชื่อ ที่อยู เบอรโทร ที่จะใหสงหนังสือที่ sntpp@hotmail.com 

หรือ Fax ใบโอนเงิน พรอมชื่อ ที่อยู เบอรโทร ที่จะใหสงหนังสือที่  053‐215763  

หรือโทรส่ังไดโดยตรงที่ ผศ.สนิท   ที่  081‐746‐0151 

 


	3-3
	3-4

