
บรรยายโดย อ.เสรมิพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [1] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

จัดโดย 
โปรแกรมวิชา เทคโนโลยีกอสราง  คณะเทคโนโลยี  มหาวทิยาลัยราชภัฎอุดรธานี 

ณ  หอง 327  อาคาร 3  คณะวิทยาการจัดการ 
ในวันที่ 24 เดือน สงิหาคม พ.ศ. 2550



บรรยายโดย อ.เสรมิพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [2] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

พระราชดํารัสพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว (ร. ๙) 

เศรษฐกิจพอเพียง   เปนเสมือนฐานรากของชีวติ 

รากฐานความมั่นคงของแผนดิน   เปรียบเสมือนเสาเข็ม 

ที่ถูกตอกรองรับบานเรือนตัวอาคารไวนั้นเอง 

สิ่งกอสรางจะมั่นคงไดก็อยูที่เสาเข็ม 

แตคนสวนมากมองไมเห็นเสาเข็ม 

และลืมเสาเข็มเสียดวยซํ้า 
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โครงสรางอาคารในทางวิศวกรรมโยธา   ประกอบดวยโครงสรางในสองสวนหลัก (อาจแยกโดย 
ใชระดับผิวดินเปนตัววัด) ซึ่งแยกหนาที่กันในการเกี่ยวพันธกับระบบแรงที่กระทําตอโครงสราง 
ประกอบดวยโครงสรางสวนบน (Superstructure) หรือโครงสรางในสวนที่อยูเหนือระดับผิวดิน  ซึง่ทํา 
หนาที่สําหรับรับระบบแรงที่กระทําตอโครงสราง  และโครงสรางสวนลาง (Substructure) หรือ 
โครงสรางในสวนที่อยูใตระดับผิวดินลงไป   ทําหนาที่สําหรับสงถายหรือกระจายแรงจากโครงสราง 
สวนบนเขาสูระบบดินรองรับโครงสราง  ดังแสดงในรูปที่ 1.1 

รูปที่ 1.1 แสดงการแบงโครงสรางสวนบนและสวนลาง (เสริมพันธ, 2550) 

โครงสรางสวนบน 

โครงสรางสวนลาง 

ระบบฐานราก
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1.ความหมายของคําวา “ฐานราก” 
1.1 ความหมายตามพจนานุกรม 

คํานาม [N] Foundation; base; groundwork 
คําเหมือน [Sync.] โครงสรางรองรับ 
นิยาม [Def.] สวนของโครงสรางใตดินซึ่งทาํหนาทีร่ับน้าํหนักบรรทุกของโครงสราง 
สวนบนของอาคารหรอืสิ่งปลูกสรางอื่นๆ 
ตัวอยาง [Sample.] อาคารนี้มีฐานรากมั่นคงแข็งแรงมาก 

1.2 ความหมายตาม Sense engineer 
คําวา ฐาน คือ สวนของโครงสรางที่รวมเอาน้ําหนักบรรทุกของโครงสรางสวนบนไวทั้งหมด 

แลวแจกจายไปยังโครงสรางสวนที่ทําหนาที่ชวยกระจายแรง 
คําวา ราก คือ สวนของโครงสรางที่ชวยกระจายแรงเขาสูดนิหรือหิน 
ดังนั้นฐานรากในที่นี้หมายความเอาถึงโครงสรางระบบฐานรากทั้งหมด   แตผมกลับมองวาคํา 

ดังกลาวช้ีลงไปท่ีฐานรากประเภทฐานรากเสาเข็ม (Pile footing)  สวนฐานรากที่ไมใชฐานรากเสาเข็ม 
เรียกวาฐานแผ (Spread footing) ดังแสดงในรูปท่ี 1.2 

รูปที่ 1.2 เปรียบเทียบฐานรากของโครงสรางกับธรรมชาติ (เสริมพันธ, 2550) 

สวนที่เรยีกวาฐาน 

สวนที่เรียกวาราก
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เพื่อความเขาใจยิ่งขึ้นลองพิจารณาหลักความเปนจริงตามธรรมชาติของระบบรากตนไม  ซึ่ง 
ประกอบไปดวยตนไมระบบรากแกวและระบบรากฝอย  ฐานรากประเภทฐานแผก็เปรียบไดกับระบบ 
รากฝอย   สวนฐานรากประเภทฐานเสาเข็มเปรียบไดกับระบบรากแกว 

ดังนั้นหากจะกลาวเปรียบเทียบเทียบใหเห็นชัดเจยิ่งขึ้น   จะเห็นวาในสวนของฐานรากแบบตืน้นัน้ 
เลียนแบบตามพฤติกรรมโดยธรรมชาติระบบรากของพืชระบบรากฝอย   สวนฐานรากลึกนั้นเลยีนแบบ 
ตามพฤติกรรมโดยธรรมชาติระบบรากของพืชระบบรากแกว  ดังแสดงในรูปท่ี 1.5 และรูปที่ 1.7 

2.หนาที่ของฐานราก 
เปนโครงสรางสวนลาง (Substructure) หรือโครงสรางใตดินที่รองรับการสงถายน้ําหนักบรรทุก 

ทั้งหมดจากโครงสรางสวนบน (Superstructure)  แลวกระจายแรงหรือน้ําหนักบรรทุกเขาสูดินหรือหิน 
ที่ฐานรากไปฝากอยู  ดังแสดงในรูปท่ี 1.3 

รูปที่ 1.3 การกระจายแรงของฐานรากเขาสูดิน (เสริมพันธ, 2550) 

3.สิ่งที่เราคาดหวังจากดินหรอืหินใตฐานราก 
3.1 กําลังรบัแรงแบกทาน (Bearing) 
กาํลังรับแรงแบกทานของดินใตฐานรากควรจะมีมากพอทีจ่ะไมทําใหระบบฐานรากทีอ่อกแบบ 

วิบัติเนือ่งจากแรงเฉอืน
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3.2 คาการทรุดตัว (Settlement) 
การทรุดตัวทั้งหมด (Total settlement) ของฐานรากเดี่ยวๆไมควรเกนิ 25 มม. 
การทรุดตัวแตกตาง (Differential settlement) ของฐานรากที่อยูใกลเคียงกันไมควรเกิน 20 มม. 

รูปที่ 1.4 การทรุดตัวของโครงสราง (เสริมพนัธ, 2550) 

4.ประเภทของฐานราก 
4.1 ฐานรากแบบตืน้ (ฐานรากแผ) 
หมายถึงฐานรากที่มีระดับความลกึของการวางวดัจากระดบัดินเดิมไมมากกวามิติดานยาวของฐาน 

รากเอง  ดังแสดงในรูปท่ี 1.5 
ทําหนาที่แผหรือกระจายน้ําหนักจากเสาตอมอ   ซึ่งเปนลักษณะของแรงกดกดที่เปนกระจุก 

(เนื่องจากขนาดของเสาเอง) ใหแผออกทั้งนี้เพื่อ 
-ชวยลดหรือบรรเทาหนวยแรงตามแนวแกนใหมีหนวยแรง (ความเขมขนของแรง) ที่กระทําตอ 

ฐานของตอมอลดลง  ซึ่งทําไดโดยการเพิ่มพ้ืนที่รับแรงใหมากกวาขนาดของตอมอ   ทั้งนี้เพราะวัสดุที่ 
จะรองรับแรงของโครงสรางทั้งหลังที่แทจริงคือดิน  และเนื่องจากโดยทั่วไปแลวดินจะมีกําลังรับแรง 
ไดต่ํากวาคอนกรีตเสริมเหล็ก  การผอนหนวยแรงลงจะชวยทําใหมีแรงกระทําตอดินตามกําลัง 
ความสามารถของดินในแตละที่ได   รวมถึงชวยทําใหคาการทรุดตัวรุนแรงนอยลงอีกดวย
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-การลดความเขนของหนวยแรงก็โดยอาศัยหลักการพ้ืนฐานของวิชากาํลังวสัด ุคอื หนวยแรง (อดั) 
ตามแนวแกน = แรงตามแนวแกน (P) / พื้นที่หนาตัด (Ac)  เม่ือเรามองวาแรงมีคาคงที่ดังนั้นการเพิ่ม 
พื้นที่รับแรงก็จะเปนการลดความเขนของหนวยแรงลงได  ดังจะเห็นไดจากขนาดของฐานแผซึง่จะโตก 
วาขนาดของเสาตอมอเสมอ 

รูปที่ 1.5 เปรียบเทียบระบบฐานแผกับธรรมชาติ (เสริมพันธ, 2550) 

ประเภทของฐานรากแบบตื้น   ขึ้นอยูกับผูแบงวาจะแบงอยางไร เชน ฐานรากเดี่ยวหรือฐานราก 
กลุม (ฐานรากรวม)  ฐานรากสําหรับเสาตนเดียวหรือฐานรากสําหรับเสาหลายตน  ซึ่งมีช่ือเรียก 
ตางๆกัน ดังแสดงในรูปท่ี 1.6 เชน 1.ฐานแผเดี่ยว (Isolate footing)  2.ฐานแผรวม (Combine footing ) 
3.ฐานแพ (Raft footing)  4.Strap footing  5.ฐานตีนเปด  6.ฐานกําแพง (Wall footing) 

เรียนรูจากธรรมชาติ  วิวัฒนาการตามธรรมชาติ
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รูปที่ 1.6 ประเภทของฐานรากแบบตืน้ (เสริมพันธ, 2550) 

4.2 ฐานรากแบบลึก (ฐานรากเสาเข็ม) 
หมายถึงฐานรากที่ไมสามรถวางวางตัวอยูบนช้ันดินโดยอาศัยการแผกระจายแรงของสวนฐานได 

โดยปลอดภัย   ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกรณีน้ําหนักบรรทุกของอาคารสูงมากๆ   หรือดินมีสภาพที่ออน 
มาก  จึงจําเปนตองสงผานน้ําหนักบรรทุกดังกลาวไปยังช้ันดินหรือหินแข็งที่อยูลึกลงไป  โดยอาศัย 
เสาเข็มเปนตัวสงผาแรงดังกลาวไปยังดินโดยรอบ ดังแสดงในรูปที่ 1.7  โดยแรงตานทานที่เกิดกับ 
เสาเข็มเปนผลเนื่องมาจากแรงเสียดทานที่ผิวโดยรอบของเสาและแรงตานที่ปลายของเสาเข็ม 

ประเภทของฐานรากลกึแบงไดเชนเดียวกันกับฐานแผ   ตางกันเพียงฐานรากลึกจะมีเสาเข็มเพิ่มเขา 
มาประกอบดวย ฐานรากเดี่ยวหรอืฐานรากกลุม (ฐานรากรวม)  ฐานรากสาํหรับเสาตนเดียวหรือฐาน 
รากสาํหรับเสาหลายตน  ซึ่งมีช่ือเรียกตางๆกัน เชน 1.ฐานแผเดี่ยว (Isolate footing)  2.ฐานแผรวม 
(Combine footing )  3.ฐานแพ (Raft footing)  4.Strap footing   5.ฐานตีนเปด  6.ฐานกาํแพง (Wall 
footing) 
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รูปที่ 1.7 เปรยีบเทียบระบบฐานเสาเข็มกับธรรมชาติ (เสริมพันธ, 2550) 

5.การเลือกใชงานฐานราก 
ขึ้นอยูกับสภาพดินและน้าํหนกัของโครงสรางเปนสาํคัญ 
5.1 กรณีน้ําหนักของโครงสราง 
หากโครงสรางที่มีน้ําหนักบรรทุกนอยๆ เชน อาคารท่ีพักอาศัย 1- 3 ช้ัน   การเลอืกใชฐานรากแผก็ 

นาที่จะประหยัดและสะดวกกวา   แตถาโครงสรางที่มีน้ําหนักบรรทุกมากๆ เชน อาคารโรงงาน  อาคาร 
เรียน  อาคารสาธารณะ  หองพัก  โรงแรม  ภัตตาคาร  สนามกีฬา  โรงมหรสพ   หรือโครงสรางที่ตอง 
รับแรงดานขางมากๆ เชน โครงสรางปาย  เสาสงสัญญาณ เหลานี้เปนตน   การเลือกใชฐานรากลึกหรือ 
ฐานรากเสาเข็มนาจะใหความปลอดภัยตอชีวิตและทรัพยสินไดดีกวาแมวาจะสิ้นเปลืองงบประมาณที่ 
มากกวาก็ตาม 

5.2 กรณีของสภาพดิน 
เมื่อสภาพของดินเปนเง่ือนไขหลัก เชน ดินเหนียวออน  ดังนั้นไมวาจะเปนอาคารขนาดใหญหรือ 

เล็ก   มีน้ําหนักบรรทุกมากหรือนอยก็ตามฐานรากลึกหรือฐานรากเสาเข็มจะเปนตัวเลอืกแรกเสมอ  แต 

เกาะยึดเพือ่รวม 
แรงและสงถาย 

สวนทีร่ับแรงและ 
ถายแรงไปยังดนิ 

เรียนรูจากธรรมชาติ  วิวัฒนาการตามธรรมชาติ
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ถาสภาพของดินดีฐานรากแผมักเปนตัวเลือกแรกที่จะถูกใช   แตตัวที่จะบอกวาเม่ือไรถึงจะบอกผาน 
ฐานรากประเภทนี้เพื่อหนีไปใชฐานรากเสาเข็มนั้น  ขึ้นอยูกับวาเม่ือออกแบบมาแลวขนาดของฐานมี 
ความเหมาะสมหรือไม  เชน ใหญมากจนไมสามารถทํางานไดโดยสะดวก   เกิดคาใชจายไม 
สมเหตุสมผล  เหลานี้เปนตน 

6.ความลึกของฐานราก 
ในที่นี่หมายถึงความลึกที่สามารถรับน้ําหนักจากโครงสรางสวนบนไดโดยปลอดภัย   โดยที่มี 

หนวยแรงแบกทานไมเกินหนวยแรงที่ยอมใหของดินบริเวณนั้น  และไมเกิดการทรุดตัวมากจนเกิน 
กรอบความปลอดภัยท่ีกําหนดให  ระดับความลึกที่จะกลาวตอไปนี้หมายถึงระดบัความลกึของฐานราก 
ประเภทฐานแผนเปนสําคัญ  ซึ่งสามารถพิจารณาไดจาก 

-การใชทฤษฎีของ Rankine 
D = [q/γs][1-sin∅/1+sin∅] 2 

เมื่อ q = หนวยแรงดันใตฐานราก 
γs = หนวยน้าํหนักของดิน 

-จะตองลึกต่าํกวาระดับของช้ันหนาดนิ โคลน-ตมและอนิทรียวัตถุ 
-จะตองลึกต่าํกวาความลกึที่ดินจะถกูกัดเซาะได 
-ตองไมลกึมากจนทาํใหทํางานไมสะดวกและสิ้นเปลอืงคาใชจาย 

7.การรบัแรงของฐานราก 
7.1 ฐานรากแผ (Spread footing) 

การกระจายแรงใตฐานรากแผ (เมื่อมองวาฐานเปน Rigid member) 
ที่จะกลาวตอไปนี้เปนเพียงหลักการเบ้ืองตนอยางงายเทานั้น กลาวคือ   เปนการหาสมการการ 

กระจายของหนวยแรงใตฐานราก   เมื่อมีการเย้ืองศูนยหรือมีโมเมนตดัดเพียงในแนวแกนเดียวเทานั้น 
(แตถาหากมีกรณีดังกลาวเกิดขึ้นในอีกแนวแกนพรอมๆกันคือทั้งสองแนวแกน   หลักการคิดก็ทําได 
เชนเดียวกัน  โดยสวนที่จะเพ่ิมขึ้นมาในสมการคือสมการของหนวยแรงดัด   ดังนั้นในหนึ่งสมการจะมี 
อยู 3 เทอมคือ หนวยแรงตามแนวแกน 1 เทอมและหนวยแรงดัด 2 เทอม)  สวนตําแหนงแรงลพัธรวมที่ 
กระทําใตฐานรากหาไดเชนเดียวกันกับหลักการยุบแรงโดยใชพื้นที่ของแรง (ดงัทีไ่ดกลาวมาแลว)  และ 
เมื่อตองการหาโมเมนตเนื่องจากแรงดังกลาว   ใหใชโคนเสาตอมอเปนจุดหมุน (ไมวากรณีใดๆ)
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รูปที่ 1.8 เปรียบเทียบการรับแรงของฐานรากแผ (เสริมพันธ, 2550) 

1. เมื่อมีเฉพาะแรง P กระทาํตามแนวแกน (โดยจุด c.g. ของตอมอและฐานรากตรงกัน) 

กรณีเมื่อแรง P ผานจดุ c.g. ของเสา 
1. ระยะเยื้องศนูย (e) = 0 
2. เกิดหนวยแรงตามแนวแกนเทานัน้ 

q = P/[BL] 

P 

B 
L 

กรณีเมื่อแรง P ไมผานจุด c.g. ของเสา 
1. ถาระยะเยือ้งศูนย (e) < L/6 
2. เกิดหนวยแรงตามแนวแกนและหนวย 
แรงดดั 

q max = [P/(BL)] + [6M/(BL 2 )] 
q min = [P/(BL)] - [6M/(BL 2 )] 

P 

B 
L 

M 

P
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2. เมื่อมีทั้งแรง P และ M กระทาํตามแนวแกน (โดยจุด c.g. ของตอมอและฐานรากตรงกัน) 

P 

B 
L 

กรณีเมื่อแรง P ไมผานจุด c.g. ของเสา 
1. ถาระยะเยือ้งศูนย (e) = L/6 
2. เกิดหนวยแรงตามแนวแกนและหนวย 
แรงดดั 

q max = [P/(BL)] + [6M/(BL 2 )] 
q min = 0 

P 

B 
L 

กรณีเมื่อแรง P ไมผานจุด c.g. ของเสา 
1. ถาระยะเยือ้งศูนย (e) > L/6 
2. เกิดหนวยแรงตามแนวแกนและหนวย 
แรงดดั 

q max = 4P/[3B(L-2e)] 
q min = 0 
ระยะแผกระจาย = 3(L-2e) 

P 

M 

B 
L 

กรณีเมื่อมีแรงทั้ 2 ทําผานจุด c.g. ของเสา 
1. หาระยะเย้ืองศูนยไดจาก e = M/P 
2. เกิดหนวยแรงตามแนวแกนและหนวย 
แรงดดั (หาไดเชนเดียวกับดานบนขึน้อยู 
กับคา e) 

q max , q min = [P/(BL)] ±  [6M/(BL 2 )]
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3. เมื่อมีเฉพาะแรง P กระทาํตามแนวแกน (โดยจุด c.g. ของตอมอและฐานรากไมตรงกัน) 

รูปที่ 1.9 การกระจายหนวยแรงแบกทานใตฐานรากแผ (เสริมพันธ, 2550) 

7.2 ฐานรากเสาเข็ม (Pile footing) 
กาํลังรับน้าํหนกับรรทกุของเสาเข็ม = แรงเสยีดทานที่ผวิ + แรงแบกทานที่ปลาย 

Qu  =  Qf  +  Qb 
กาํลังรับน้าํหนกับรรทกุปลอดภัยของเสาเข็ม  =  Qf/F.S.  +  Qb/F.S. 
การรับแรง 

1.เม่ือรับแรงอัด 
Qall = fA (พื้นที่ผิวเข็ม) + bA (rnhomujปลายเข็ม) 

2.เม่ือรับแรงดึง 
Qall = fA (พื้นที่ผิวเข็ม) + DL 

กรณีเมื่อมีแรงทั้ 2 ทําผานจุด c.g. ของเสา 
1. หาระยะเยือ้งศูนยไดจาก e = M/P 
2. เกิดหนวยแรงตามแนวแกนและหนวย 
แรงดดั (หาไดเชนเดียวกับดานบนขึน้อยูกับ 
คา e) 

q max , q min = [P/(BL)] ±  [6M/(BL 2 )] 

โดยเม่ือ  (e) > L/6 
q max = [2P/(3Ba)] 
ระยะแผกระจาย = 3a 

P 

B 
L/2 

e 

a
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รูปที่ 1.10 การรับแรงของเสาเข็ม (เสริมพันธ, 2550) 

8.ความรูพื้นฐานเกี่ยวกับดิน 
ดินเปนวัสดุที่เกิดโดยกระบวนการทางธรรมชาติ   ดังนั้นรูปแบบการวางตัวของช้ันดินโดยเฉพาะ 

ช้ันดินชนิดเดียวกันยอมวางอยูที่ระดับความลึกจากผิวดินแตกตางกันไปแมวาจะวัดที่ระยะหางกันไมกี่ 
เซ็นติเมตรก็ตาม  นั้นเปนการบอกใหเราทราบในเบื้องตนวาระดับการวางตัวของฐานรากในอาคาร 
เดียวกันควรตองวางไวที่ระดับของช้ันดินเดียวกัน  ซึ่งแสดงวาในอาคารเดยีวกนัความลกึของระดบัฐาน 
รากไมจําเปนตองเทากัน 

P 

f = Skin friction 

b = End bearing
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รูปที่ 1.11 ความลึกของการวางเสาเข็ม (เสริมพันธ, 2550) 

8.1 การแบงหมวดหมูของดนิ 
โดยทั่วไปแลวดินเปนวัสดุประกอบ (Compound materials) ในมวลดินหนึ่งกอนประกอบไปดวย 

2 สวนหลักๆคือสวนที่เปนของแข็งและชองวาง (อัตราสวนของปริมาตรสวนชองวางตอปริมาตรสวน 
ของแข็ง   เรียกวา Void ratio หรืออัตราสวนชองวางในมวลดิน)  สวนที่เปนของแข็งคือเม็ดดินกลุม 
ตางๆ   และสวนที่เปนชองวางคือของเหลวหรือน้ําและกาซหหรืออากาศ  แตหลักๆในทางวิศวกรรม 
สวนที่เปนของแข็งแบงออกเปน 4 กลุมโดยใชขนาดของเม็ดดินเปนเกณฑ คือ 

1. ดินเหนียว (Clay)  มีขนาดของเม็ดดินเล็กกวา 0.002 มม. 
2. ดินตะกอนหรือทรายแปง (Silt)  มีขนาดของเม็ดดินอยูในชวง 0.002 มม. ถึง 0.06 มม. 
3. ดินทราย (Sand)  มีขนาดของเม็ดดินอยูในชวง 0.06 มม. ถึง 2.00 มม. 
4. กรวด (Gravel)  มีขนาดของเม็ดดินที่โตกวา 2.00 มม. ไปจนถึง 60.00 มม. 

นอกจากนี้ทั้ง 4 กลุมยังมีการจัดแบงประเภทออกเปนอีก 2 ประเภทใหญๆ คือ ประเภทที่หนึ่งแบง 
ตามขนาดความละเอียดของเม็ดดิน   ประกอบดวยดินเม็ดละเอียด (Fine  grain) และดินเม็ดหยาบ 

Q R
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(Course grain)  ประเภทที่สองแบงตามคุณสมบัติการยึดเกาะของเม็ดดิน   ประกอบดวยดินที่มีความ 
เชื่อมแนน (Cohesion) และดินที่ไมมีความเช่ือมแนน (Cohesionless) โดย 

ดินเม็ดละเอียดคือดินที่มีขนาดรอนผานตระแกรงรอนเบอร 200  ประกอบดวยดินเหนียว 
และดินทราย 

ดินเม็ดหยาบคือดินที่มีขนาดรอนคางบนตระแกรงรอนเบอร 200  ประกอบดวยทรายและ 
กรวด 

ดินที่มีความเชื่อมแนน ประกอบดวยดินเหนียว 
ดินที่ไมมีความเชื่อมแนน ประกอบดวยดินตะกอนหรือทรายแปง ดินทราย และกรวด 

แบงตามขีดจาํกัดของความเหนยีว (Limit of consistency) ประกอบดวย Liquid limit, Plastic limit, 
Shrinkage limit และ Solid limit 

8.2 คุณสมบัติเบื้องตนของดิน 

รูปที่ 1.12 สวนประกอบของมวลดิน (เสริมพันธ, 2550) 

สวนที่เปนชองวาง 
ประกอบดวยน้าํและอากาศ 

สวนที่เปนของแข็ง 
ประกอบดวยเม็ดดินตางๆ
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-ความสามารถในการยุบอดัตัวได (Compressibility) 
ดินเม่ือมีแรงมากดอัดสามารถยุบตัวได   ในการยุบตัวดังกลาวสวนที่เปลี่ยนแปลงไปคือ 

ปริมาตรในสวนที่เปนชองวางซึ่งเปนสวนที่น้ําและอากาศอยู  ขณะที่ปริมาตรในสวนที่เปนของแข็ง 
ยังคงเดิมแตจะมีการเคลื่อนที่ของเม็ดดินเขาไปแทนที่สวนที่เปนชองวาง  ดังนั้นหากดินไดรับแรงกด 
อัดแลวสวนของอากาศถูกไลออกจากชองวางพฤติกรรมอยางนี้เราเรียกวาการบดอัด (Compaction) 
ขณะเดียวกันหากสวนของน้ําถูกไลออกจากชองวางพฤติกรรมอยางนี้เราเรียกวาการยุบอัดตัวคายน้ํา 
(Consolidation) 

-ความสามารถในการซึมผานได (Permeability) 
การซึมผานของน้ําในดินจะเปนการไหลผานมวลดินในสวนที่เปนชองวาง  ดังนั้นกลุมของ 

ดินเม็ดหยาบการซึมผานของน้ํายอมดีกวากลุมดินเม็ดละเอียด  ทั้งนี้เพราะมีสวนที่เปนชองวางมากกวา 
(โตกวา)  ซึ่งการซึมผานของน้ํานอกจากจะดีกวาและเร็วกวาแลวการยุบอัดตัวยังเร็วกวาดวย 

8.3 กําลังของดนิ (Strength of soil) 
ในที่นี้หมายถึงหนวยแรงเฉือนประลัย (Ultimate shearing stress, τ)  หรือที่นิยมเรียกกันวากําลัง 

รับแรงเฉือน (Shear strength)  ซึ่งเปนความสามารถในการรับแรงไดของมวลดินกอนที่จะเกิดการวิบตัิ 
ซึ่งการวิบัติจะเปนไปในลักษณะของการเคลื่อนที่สัมพัทธกันของมวลดินในสองสวนตามระนาบการ 
วิบัติ
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เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

รูปที่ 1.13 การรับแรงของดิน (เสริมพนัธ, 2550) 

หนวยแรงกดทับในแนวดิ่งที่เกิดในมวลดินที่ความลึกใดๆประกอบดวย  หนวยแรงเนื่องจาก 
น้ําหนักของมวลดินที่อยูเหนือระดับท่ีพิจารณา (q o )  และหนวยแรงเนื่องจากน้ําหนกัของโครงสราง (q s ) 
ที่กดทับ 

หนวยแรงกดทับในแนวดิ่ง = q o + q s = γ s h + P/[B+h] 

ดินอดูขึน้ 

σ1 

σ3 

P 

ระนาบของการวิบัติ 

การเคลื่อนที่ของดนิ 

τ = c’ + [σ - µ]tan∅’



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [19] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

รูปที่ 1.14 การกระจายแรงใตโครงสราง (เสริมพนัธ, 2550) 

กําลังของดินจะไมเหมือนกับวัสดุอื่นอยางเชน คอนกรีต, ไม, เหล็ก กลาวคือ  จะมีคาไมคอยคงที่ 
โดยท่ีมาของกําลังรับแรงเฉือนประกอบดวย 2 สวนคือ 

สวนที่หนึ่งมาจากแรงยึดเหนี่ยวเนื่องจากความเหนียว (Cohesion, c) ของดินเหนียว   และสวนที่ 
สองมาจากแรงเสียดทานภายในเนื่องจากการขัดกัน (Intergranular  friction) ของดินเม็ดหยาบ 
(Granular) ซึ่งมีคาเทากับ σ n tan∅  โดยพฤติกรรมของการระบาย (Drain) หรือ ไมระบาย (Undrain) 
ของน้ําออกจากมวลดินมีผลโดยตรงตอกําลังรับแรงเฉือน   ทั้งนี้เพราะคาความเหนียวและมุมเสียดทาน 
ภายในจะแปรเปลี่ยนไปตามปริมาณความช้ืนในดิน (Moisture  content)  และนอกจากนี้ผลของการ 
เปลี่ยนแปลงน้ําหนักที่กระทํา (Load) ยังสงผลโดยตรงตอคาของมุมเสียดทานภายใน   ทั้งนี้เพราะการ 
เปลี่ยนแปลงของแรง เชน มีแรงกดอัดเพิ่มจะทําใหดินเม็ดหยาบเคลื่อนชิดเขาหากันมากขึ้น   ดังนัน้การ 
ขัดกันภายในของดินเม็ดหยาบจึงเพิ่มขึ้นทําใหมีกําลังตานทานแรงเฉือนไดสูงขึ้น  ตรงกันขามกับกรณี 
ของดินเม็ดละเอียดการเพ่ิมขึ้นของแรงกดอัดไมมีผลตอการเพิ่มขึ้นของกําลังตานทานแรงเฉือนทั้งนี้ 

1 

h 

B 

P



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [20] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

เพราะคา c จะไมมีการเปลี่ยนแปลงคาตามแรงที่เปลี่ยนแปลง  ซึ่งกําลังของดินสามารถเขียนไดอยูใน 
รูป 

รูปที่ 1.15 การรับแรงของมวลดิน (เสริมพันธ, 2550) 

τ = c + σ n tan∅ = แรงตานของดินเม็ดละเอยีด + แรงตานของดินเมด็หยาบ 

เมื่อ 
τ = กําลังรับแรงเฉือน (กําลังของดิน) 
c = แรงยึดเหนี่ยวเนื่องจากความเหนียว (เปนตัวแปรที่ไมใชคาคงที่ของดิน...ขึ้นอยูกับคา 

Moisture content ของดิน) 
∅ = มุมเสียดทานภายใน (เปนตัวแปรที่ไมใชคาคงที่ของดิน...ขึ้นอยูกับคา Moisture content 

ของดิน) 
tan∅ = สัมประสิทธิ์ของแรงเสียดทาน 

หมายเหตุ : ในที่นี้ดินเม็ดละเอียดใชตัวแทนคือดินเหนียว (Clay) สวนดินเม็ดหยาบใชตัวแทนคือ 
ดินทราย (Sand) 

8.4 จากสมการขางตนที่มาของคา c, ∅ 

หาไดจากการทดสอบ   อาจจะเปนการทดสอบเบื้องตนในสนาม เชน Vane  shear,  Standard 
penetration test (SPT.),  หรือทดสอบในทองทดลองก็ได เชน การทดสอบ Direct shear, Unconfined 
compression, Triaxial compression  ซึ่งหากผลการจําแนกดินปรากฎวาเปนดินเหนียวดังนั้นคา ∅ = 0 
(จะได s = c)  แตถาหากปรากฎวาเปนดินทรายดังนั้นคา c = 0 (จะได s = σ n tan∅) 

τ 
σ n



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [21] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

สําหรับดินเหนียว : 
แรงยึดเหนี่ยวเนื่องจากความเหนียว (c) มักหามาไดจากผลการทดสอบแรงอัดตามแนวแกนโดย 

การทดสอบ  Unconfined  compression  โดยหนวยแรงอัดที่ไดเรียกวา “Unconfined  compressive 
strength (q u )  ดังนั้น 

สําหรับดินทราย : 
มุมเสียดทานภายใน (∅) มักหามาไดจากผลการทดสอบ Standard penetration  โดยจํานวนครั้ง 

ของการยกลูกตุมเหล็ก (หนัก 63.5 กิโลกรัม ยกสูง 0.76 เมตร) ตอกตอระยะจมหรือทรุด 0.30 เมตรซึ่ง 
เรียกวา “Blow count, N”  สามารถนํามาทํานายหรือหาความสัมพันธกับมุมเสียดทานภายในไดดังนั้น 

9.การทรุดตัวของฐานราก (Foundation settlement) 
9.1 ผลของการทรุด (ยุบ) ตัวของดินตอโครงสรางอาคาร (ผูกระทํา) 
แทที่จริงการทรุดตัวของฐานรากเปนการยุบตัวของดินใตระบบฐานรากเม่ือมีแรงกดหนักๆ   ฐาน 

รากซึ่งวางอยูบนดิน (ในดิน) หรือในอีกแงหนึ่งคือเกาะอยูกับดิน   ดังนั้นเมื่อดินสวนทีเ่กีย่วเนือ่งกบัการ 
พยุงฐานรากเคลื่อนตัว (ยุบและอัดตัว) ฐานรากก็จําตองติดสอยหอยตามไปดวยเสมอ 

ถาดินสวนที่เกี่ยวเนื่องกับการพยุงฐานรากมีการยุบตัวโดยทั่วถึงซึ่งกันและกันอยางเสมอหนา (ซึ่ง 
มันเปนไปไมไดอยูแลว)  รอยราวหรือการเสียหายตางๆตอโครงสรางก็ไมนาจะมี   แตถาหากดินใน 
สวนดังกลาวยุบตัวไมเสมอภาคกัน   ผลคือ (อาการแสดงออกในเบื้องตน) จะเกิดรอยราวขึ้นในบริเวณ 
สวนที่ออนแอที่สุด เชน วัสดุตกแตงและผนัง   ซึ่งรอยราวดังกลาวมักเปนเสนเดี่ยวๆ ลึก (ไมใชรอยราว 
แคปูนฉาบ) มีทิศทางที่แนนอน และจะขยายกวางขึ้นเรื่อยๆ  ประกอบดวย รอยราวเนื่องจากการดัด 
(Flexural crack)  และรอยราวเนื่องจากการเฉือน (Shear crack) 

∅ = (N/4) + 28 

c = q u /2



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [22] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

9.2 ผลของการทรุด (ยุบ) ตัวของดินตอโครงสรางเม็ดดิน (ผูถูกกระทํา) 
เม่ือมีน้ําหนักใดๆไปกดทับดิน   นั้นหมายถึงเปนการเพิ่มแรงบีบอัดหรือหนวยแรงของดินใน 

บริเวณดังกลาว   ผลคืออัตราสวนชองวางมวลดิน (Void ratio) ลดลงพรอมกับมีน้ําบางสวนถูกบีบออก 
จากชองวางไปดวย (น้ําที่อยูในชองวางของมวลดินหากมีการปดกั้นหรือปองกันไมใหวิ่งหนี้ไปจาก 
ชองวางไดการทรุดตัวก็ไมนาจะเกิดขึ้นได) ในกรณีของดินทรายทันทีที่มีการกอสรางเสร็จและเริ่มใช 
อาคาร   การทรุดตัวแบบทันทีทันใด (Immediately settlement) จะเกิดโดยสมบูรณ   ทั้งนี้เนื่องจากดิน 
ทรายมีคาการซึมผานของน้ําได (Permeable) สูง   ไมเหมือนกับในกรณีของดินเหนียวการทรุดตัว 
คอนขางใชเวลานาน   ทั้งนี้เนื่องจากดินเหนียวมีคาการซึมผานของน้ําไดต่ํา   ซึ่งการทรุดตัวแลวทําให 
เกิดการอัดตัวของช้ันดินเหนียวเรียกวา “การอัดตัวคายน้ํา (Consolidation)” 

รูปที่ 1.16 ผลของการทรดุตัวของฐานราก (เสริมพนัธ, 2550) 

รอยราวเนือ่งจากแรงดัด 

รอยราวเนือ่งจากแรงเฉอืน
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รูปที่ 1.17 พฤตกิรรมของมวลดินเมือ่เกดิการทรุดตวั (เสริมพันธ, 2550) 

9.3 การทรุดตัวที่แตกตางกันของฐานราก (Differential settlement) 
นอกจากผลที่แสดงออกใหเห็นในสวนที่ออนแอที่สุดคือมีรอยราวปรากฎเปนแนวเฉียงที่ผนังแลว 

(คอนไปทาง 45 องศา)  ยังสงผลตอโครงสรางสวนที่แข็งแรง (คาน-เสา) กลาวคือคานเกิดการดัดใน 
ลักษณะโคงดัดกลับ    ทํา ใหมีการปรับเปลี่ยนหรือกระจายโมเมนตขึ้นใหมในคาน  (Moment 
redistribution) และคาโดยประมาณของการทรุดตัวท่ีตางกันของฐานรากที่อยูชิดกันหาไดจาก ∆/L 

เมื่อ 
M = โมเมนตดัดเนื่องจากการทรุดตัว 
∆ = ระยะทรุดตัวที่ตางกัน 
I = โมเมนตที่สองของพื้นท่ี 
E = โมดูลัสยืดหยุน 
L = ความยาวของคาน 

ดินโดยธรรมชาติ 

อากาศ 

มวลดนิ 

น้ํา 

มวลดิน 

อากาศหนีหาย 

ทรุดตัว 

มวลดนิ 

น้ํา 

มวลดนิ 

น้ํา 

น้ําหนีหาย 

ทรุดตัว 

M = ∆[6IE/L 2 ] 
∆/L < 0.002  สาํหรับ Moment Frame 
∆/L < 0.005  สาํหรับ Simple Frame
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รูปที่ 1.18 แรงที่เกิดเนือ่งจากการทรุดตัวตางกันของฐานราก (เสริมพันธ, 2550) 

10.การเจาะสํารวจดิน(Soil Boring) 
การเจาะสํารวจหาสภาพตามธรรมชาติของช้ันดิน ณ บริเวณสถานที่จะกอสราง   มักจะทําไป 

พรอมๆกันระหวางการทดสอบดินในสนามและการเก็บตัวอยางดินเพื่อการทดสอบในหองปฎิบตักิารท่ี 
ระดับความลึกตางๆ  ซึ่งมีวิธีการที่หลากหลายตามสภาพความเหมาะสมของทั้งเงินงบประมาณ 
(ประมาณ 0.5 ถึง 1 เปอรเซ็นตของงบประมาณกอสราง)  ประเภทของอาคาร  ความชํานาญและสภาพ 
ของสถานที่กอสราง เหลานี้เปนตน  แตสิ่งหนึ่งที่ไมควรมองขามคือชวงระยะเวลาหรือฤดูการท่ีทาํการ 
เจาะสํารวจ   ทั้งนี้เพราะน้ําโดยเฉพาะระดับน้ําใตดินจะมีผลตอการรับแรงของดินโดยตรง 

10.1 จํานวณหลุมเจาะ 
1. เมื่อคิดจากขนาดของพื้นที่ (โดยประมาณ)  เชน เจาะทดสอบจํานวณ 1 หลุม 

ครอบคลุมพื้นที่ 200 ถึง 900 ตร.ม.  แตถาหากสภาพพื้นที่ไมปกติหรือแตกตางกันมาก   ตัวเลขดงักลาว 
ก็จะมีขนาดที่เล็กลง 

ระดับหลังฐานรากเดิม 

คาทรุดตวัตางกันสูงสดุ 

M 

M 
V 

V 

L 
∆
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2. เมื่อคิดจากระยะหางระหวางหลุมเจาะ 
ลาํดับท่ี  ประเภทของสิ่งปลูกสราง  ระยหางโดยประมาณ (ม.) 

1  ถนน  120 – 150 
2  ทางดวน  225 – 300 
3  เขื่อน  30 - 35 
4  บอยืม (บอวสัดุ)  25 - 30 
5  สิ่งปลกูสราง 1-2 ช้ัน  20 - 30 
6  สิ่งปลกูสรางมากกวา 2 ช้ัน  15 - 20 

หมายเหตุ :  หากสภาพพื้นที่ไมปกติหรือแตกตางกันมาก   ตัวเลขดังกลาวก็จะมี 
ขนาดที่เล็กลง 

10.2 ตําแหนงของหลุมเจาะ 
ควรเจาะสํารวจใหครอบคลุมพ้ืนที่ เชน หัว-กลาง-ทาย  โดยเฉพาะในตําแหนงที่จะมีการวาง 

Line ฐานรากหรือใกลเคียง รวมไปถึงตําแหนงที่ฐานรากมีการรับแรงสูงๆ เชน จุดที่จะวางปลองลิฟท 
อีกจุดหนึ่งที่ไมควรมองขามคือบริเวณที่มีประวัติวาเปนทองรองแมน้ําหรือหวยหนองคลองบึงที่มีการ 
ถมดินเขามาใหม   แตถึงแมวาสิ่งปลูกสรางจะไมไดสรางบนบริเวณดังกลาวแตอาจจะใกลเคยีงกไ็มควร 
มองขาม  หากอาคารกลุมเดียวกันมีความสูงแตกตางกันสัดสวนของจํานวรหลุมเจาะบริเวณอาคารทีส่งู 
กวาควรมีมากกวา 

10.3 ความลึกของหลุมเจาะ 
ไมแนนอนขึ้นอยูกับสภาพเงื่อนไขการวาจางและสภาพพ้ืนที่   แตทัง้นีท้ัง้นัน้ไมควรจะมองขาม 

ถึงขนาดของอาคารและประเภทของฐานราก   ซึ่งจะเกี่ยวเนื่องกับระบบการสงผานแรงใหกับดิน 
ดังนั้นหากความลึกของการเจาะสํารวจไมครอบคลุมเทาที่ควรจะเปน   อาจเปนสาเหตุเบื้องตนที่นํามา 
ซึ่งการทรุดตัวและการวิบัติของโครงสรางได 

กรณีของฐานรากแบบฐานแผ (ไมวาจะเปนฐานเดี่ยว-ฐานรวมหรือฐานแพ)  ความลึกไมควร 
นอยกวา 1.5 เทาของดานแคบของฐานเอง (วัดจากระดับที่ฐานวาง)  ทั้งนี้เนื่องจากที่ระดับความลึก 
ดังกลาวการกระจายของกระเปาะความเคน (Stress tube) จะลดลงเหลือเพียง 10 – 15 เปอรเซ็นตของ 
น้ําหนักบรรทุกทั้งหมด
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กรณีของฐานรากแบบฐานเสาเข็มความลึกไมควรนอยกวา 1.5 เทาของดานแคบของ Cap beam 
เอง (เริ่มวัดที่ความลึก 2L/3 จากระดับ Cap beam เมื่อ L = ความยาวของเสาเข็ม) 

10.4 วิธีการเจาะสํารวจ 
ในที่นี้จะกลาวถึงโดยยอเฉพาะในบางวิธีการที่ทํางานงายและสะดวก   ที่นิยมใชในการเจาะ 

สํารวจทั่วๆไป 
1.  การเจาะโดยวิธีสวานมือหมุน (Hand  Augur  Boring) โดยอาศัยแรงคนหรือแรงจาก 

เครื่องยนตขนาดเล็กกดผานกานเจาะแลวหมุน  วิธีนี้ใชเจาะดินไดไมลึกมากประมาณ 5.0-10.0 เมตร 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความแข็งแรงของกานเจาะและแรงที่ใชหมุนสวาน  เหมาะสมกับสภาพดินที่เปนดิน 
เหนียวปานกลางและมีระดับน้ําใตดินไมสูงมากนัก  ที่นิยมใชมีอยู 2 ชนิด คือ helical augur และ post- 
hole augur  สวนของกานเจาะนั้นสามารถตอใหยาวหลาย ๆทอนไดโดยแตละทอนอาจจะยาว 1.0-1.50 
ม.  ขณะทําการกดเพื่อใหไดความลึกพรอมกับหมุนมือ  ก็จะเปนการเก็บตัวอยางดินเขาไปในสวาน 
ดวย   เม่ือตึงมือหรือมีดินเต็มสวานก็ทําการดึงขึ้นเพื่อเก็บตัวอยางดินไวทดสอบในหองปฎิบัติการ 

รูปที่ 1.19 รูปแบบของสวานสาํหรับเจาะดนิ
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รูปที่ 1.20 การเจาะทดสอบดินโดยวธิีสวานมอืหมุน 

2. การเจาะโดยวิธีการฉีดลาง (Wash Boring)  การเจาะสํารวจดินโดยวิธีการนีอ้าศยัแรงดนัของ 
ของเหลว เชน น้ําหรือdrilling mud (อยางเชน bentonite)  ชวยทําใหดินที่ระดับความลึกที่เจาะออน 
หลวมตัวและยังเปนตัวชวยดันใหเม็ดดินลอยขึ้นมาที่ปากหลุมเจาะได  ที่ปลายหัวของกานเจาะจะมีทอ 
สําหรับฉีดน้ําเวลาเจาะดินจะยกกระแทกดินกนหลุมขึ้นลง  อุปกรณที่สําคัญคือ 1.ปลอกเหล็ก (Casing) 
เพื่อปองกันไมใหหลุมเจาะพัง  2.สามขาหยั่ง (tripod) และ 3.ตัวเครื่องเจาะ (drilling machine)
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รูปที่ 1.21 การเจาะทดสอบดินโดยวิธีการฉีดลาง 

10.5 การเก็บตัวอยางดิน (Soil Sampling) 
แบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ 
1. ตัวอยางดินเปลี่ยนสภาพ (Disturb sample) หรือตัวอยางดินที่ถูกรบกวน  เปนตัวอยางดินที่ 

ไดรับความผลกระทบกระเทือนจากวิธีการเจาะสํารวจดิน  อุปกรณที่ใชเก็บตัวอยางรวมไปถึงการ 
ขนสง  ทําใหโครงสรางดินและคุณสมบัติตางๆ ที่มีอยูเดิมตามสภาพธรรมชาติเปลี่ยนแปลงหรือถูก 
ทําลายไปอาจเพียงบางสวนหรือทั้งหมด เชน สภาพความชื้น  แรงกดอัดตามธรรมชาติ  การเรียงตวัของ 
เม็ดดิน เหลานี้เปนตน  แตถึงอยางไรก็ตามดินก็ยังคงมีสวนประกอบคงเดิม  ดังนั้นตัวอยางดิน 
ประเภทนี้จึงสามารถนําไปทําการทดสอบหาลักษณะการกระจายของเม็ดดิน ปริมาณความช้ืนในดิน 
หรือนําไปทดสอบการบดอัดได  เหลานี้เปนตน  เก็บดัวอยางไดโดยใชกระบอกผาซีก (Split  spoon 
tube) ที่ความลึกทุกๆ 1-1.5 เมตร 

2. ตัวอยางดินคงสภาพ (Undisturbed sample) หรือตัวอยางดินที่ไมถูกรบกวน  เปนตวัอยางดนิ 
ที่ไดรับความผลกระทบกระเทือนจากวิธีการเจาะสํารวจดิน  อุปกรณที่ใชเก็บตัวอยางรวมไปถึงการ 
ขนสงนอยที่สุด  ซึ่งถือวาโครงสรางดินและคุณสมบัติตางๆ ที่มีอยูเดิมตามสภาพธรรมชาติไมมี
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เปลี่ยนแปลงหรือถูกทําลายไป  ดังนั้นตัวอยางดินประเภทนี้จึงสามารถนําไปทําการทดสอบหาคาความ 
ตานทานตอการเฉือน การทรุดตัวของดิน การซึมผานของน้ําได เหลานี้เปนตน เก็บดัวอยางไดโดยใช 
กระบอกผนังบาง (Shelby tube thin-walled) ที่ความลึกทุกๆ 1-1.5 เมตร 

รูปที่ 1.22 กระบอกเก็บดนิตัวอยางแบบผนังบางและแบบผาซีก
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1. หลักการเบื้องตนในการอานผลการเจาะสํารวจดิน 
1.1 การพิจารณาคาจากการทดสอบ Atterberg Limits 
ซึ่งการพิจารณาดังกลาวสามารถนําไปใชในการตัดสินใจท้ังในขั้นตอนของการออกแบบ   และ 

การควบคุมงานกอสรางในสวนของระบบฐานราก  เชน จะเลือกใชเสาเข็มระบบใด (เสาเข็มตอกหรือ 
เสาเข็มเจาะ)  ปลอกเหล็กกันดินพังควรจะฝงลึกเทาไร   จะใชตองของเหลวชวยปองกนัการพงัของผนงั 
หลุมเจาะหรือไม  เหลานี้เปนตน 

-หากดินมีคา water content (ω) เขาใกลคา LL. หรือมีคามากกวา   หมายถึงดินที่ระดับ 
ความลึกนั้นมีสภาพออน   มีกําลังรับแรงเฉือนไดต่ําแตจะมีคาการทรุดตัวสูง 

-หากดินมีคา water  content  (ω)  เขาใกลคา PL. หมายถึงดินที่ระดับความลึกนั้นมี 
สภาพฉแข็ง   มีกําลังรับแรงเฉือนไดสูงแตจะมีคาการทรุดตัวนอย 

-หากดินมีคา Plasticity index (P.I. = LL. – PL.) มีคาสูง หมายถึงดินที่ระดับความลึก 
นั้นมีกําลังรับแรงเฉือนไดต่ํา   แตจะมีคาการทรุดตัวและการบวมตัวสูง 

1.2 การพิจารณาคาจากผลการทดสอบ SPT (N Blows/ft.) 
ในที่นี้หมายถึงคา N ที่ผานการปรับแกผลอันเนื่องมาจากอุปกรณที่ใช (พลังงานที่ใชตอก) และ 

ผลของแรงเนื่องจากดินกดทับ (Overburden) เรียบรอยแลว  ซึ่งความสัมพันธดังกลาวเปนคา 
โดยประมาณ 

-หากเปนดินประเภทดินที่มีความเช่ือมแนน เชน ดินเหนียว ถาคา N ≥ 15 หมายถึงดิน 
ที่ระดับความลึกนั้นเปนดินเหนียวแข็ง
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-หากเปนดินประเภทดินที่ไมมีความเช่ือมแนน เชน ดินทราย  ถาคา N ≥ 30 หมายถึง 
ดินที่ระดับความลึกนั้นเปนดินทรายแข็ง   ซึ่งคาดังกลาวสามารถนํามาใชเปนตวัชวยตัดสนิใจวาเมือ่ไหร 
จึงจะใสหรือไมใสหัวชูเหล็กหลอที่ปลายเสาเข็ม   ซึ่งโดยท่ัวไปหากคา N ≥ 30 ก็ควรที่จะใสหัวชู   แต 
เนื่องจากหัวชูมีหลายขนาดคือ เล็ก กลาง และใหญ  ดังนั้นจะเลือกใชขนาดเทาใดนั้นขึ้นอยูกับหนวย 
แรงแบกทานที่จะเกิดที่หัวชูนั้นๆซึ่งตองมีการคํานวณ   แตโดยทั่วไปมักใหเปนหนาทีข่องโรงงานผูผลติ 
เสาเข็มที่จะใสให   เพียงแตใหเราระบุขนาดของเสาเข็มและน้ําหนักบรรทุกออกแบบของเสาเข็ม 

1.3 การพิจารณาคา q u และ S u 
โดย q u หมายถึงคา Unconfined compressive strength ของดินที่มีความเช่ือมแนน   ที่ไดจาก 

การกดทดสอบดินตัวอยางจนเกิดการวิบัติเนื่องจากการเฉือน  โดยวิธีการทดสอบ  Unconfined 
compressive test (P 3 = 0)  คาดังกลาวนําไปใชหาคาของ Cohesion (c) ไดโดย c = q u /2 

S u หมายถึงคา Unconfined shear strength หรือกําลังรับแรงเฉือนของดิน   แตในกรณีของดิน 
เหนียวจะมีคาเทากับ c (เพราะคา ∅ = 0)  คาดังกลาวโดยประมาณหาไดจาก N/5 ตันตอตารางเมตร 

สวนการท่ีจะนําผลการทดสอบที่ไดจากการเจาะสํารวจดินไปใชในการออกแบบฐานรากนั้น 
ไมวาจะเปนคากําลังรับแรงแบกทานของดินสําหรับออกแบบฐานรากแบบฐานแผ   และคาแรงยึด 
เหนี่ยวที่ผิว  คาแรงเสียดทานที่ผิว  คาแรงแบกทานที่ปลายสําหรับออกแบบฐานรากแบบฐานเสาเข็ม 
(โดยทั่วไปในสวนนี้ผูทําการเจาะสํารวจจะทํารายงานระบุขนาดและความยาวในการรบัน้าํหนกับรรทกุ 
ที่คาตางๆมาใหเลือกใช)  ตองเปนผลที่ไดจากรายงานการเจาะสํารวจและขอแนะนําของผูทําการเจาะ 
สํารวจเปนสําคัญ
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รูปที่ 2.1 ตาราง Soil Boring test
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รูปที่ 2.2 ตาราง Soil Boring test
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เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

2.การออกแบบกําลังรับน้ําหนักของฐานรากแผจากผลการเจาะสํารวจและทดสอบดิน (โดยประมาณ) 
สําหรับการออกแบบระบบฐานรากในเบื้องตนโดยประมาณ (Preliminary  design)  :  F.S.  =  3.0 

โดยอาศัยผลการทดสอบที่ไดจากการทดสอบทั้งในสนามและหองทดลอง   สามารถทําไดดังนี้ 
2.1 สําหรับกรณีของดนิเหนียว (FS. = 2.5 – 3.0) 

กาํลังรับน้าํหนกับรรทกุปลอดภัยของดิน (q all ) = q u = 2c ; ปอนด/ตร.ฟุต 
กาํลังรับน้าํหนกับรรทกุประลัย (q ult ) = 1.25N; T/m. 2 

2.2 สําหรับกรณีของดนิทราย (FS. = 2.5 – 3.0) 
กาํลังรับน้าํหนกับรรทกุปลอดภัยของดิน (q all ) = 250N; ปอนด/ตร.ฟุต (สาํหรับ 10 ≤ N ≤ 50) 
กําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัย (q ult ) = 40N; T/m. 2 ...[Meyerhof, 1956] 
กําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัย (q ult )  = 30N; T/m. 2 ...[Japan, 1956] 
กําลังรับน้ําหนักบรรทุกประลัย (q ult )  = 12.5N; T/m. 2 ...[Terzaghi and Peck] 

3.การออกแบบกําลังรบัน้ําหนักของเสาเข็มจากผลการเจาะสํารวจและทดสอบดนิ (โดยประมาณ) 
เมื่อรับแรงอัด Qall = fA (พ้ืนที่ผิวเข็ม) + bA (rnhomujปลายเข็ม) 
เมื่อรับแรงดึง Qall = fA (พ้ืนที่ผิวเข็ม) + DL 
3.1 สําหรับดนิเหนียว 

f = 0.15qu; ปอนด/ตร.ฟุต 
b = 1.50qu; ปอนด/ตร.ฟุต 

3.2 สําหรับดนิทราย 
f = 8N; ปอนด/ตร.ฟตุ 
b = 2,400N; ปอนด/ตร.ฟุต 

รูปที่ 2.3 การรับแรงของเสาเข็ม (เสริมพนัธ, 2550) 

P 

f = Skin friction 

b = End bearing



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [35] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

4.การออกแบบเสาเข็ม 
ในการออกแบบเสาเข็มท่ีถูกตองประกอบดวยการออกแบบใน 2 สวนหลักคือ 
1. ออกแบบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็ม (ขนาดหนาตัด) เนื่องจากคุณสมบัติของเสาเข็มเอง 

ดังเห็นไดจากใบแสดงรายละเอียดสินคาจากโรงงานผลิตเสาเข็มวาเสาเข็มขนาดหนาตัดนี้สามารถรับ 
น้ําหนักบรรทุกไดเทานั้น   และ 

2. ออกแบบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกของเสาเข็ม (ความยาว) เนื่องจากคุณสมบัติของดิน   ซึ่งตองมี 
การเจาะสํารวจดินและทดสอบคุณสมบัติมากอน  แตก็มีอยูเสมอวามักมีการกะเกณฑความยาวโดยไมมี 
การเจาะสํารวจดิน  แตอาศัยขอมูลสภาพแวดลอมหรือประวัติการกอสรางของอาคารประเภทเดยีวกนัที่ 
มีขนาดใกลเคียงกัน 

4.1 เสาเข็มคอนกรีตอัดแรง 

รูปที่ 2.4 ชวงระยะของการวางเหลก็ปลอก (เสริมพันธ, 2550) 

ปริมาณของเหล็กเสริม (ระยะหุมของคอนกรีต 5-7 ซม.) ตามมาตรฐาน มอก.396-2524 
1.เหล็กเสริมตามยาว (ลวดอัดแรงกําลังสูงทั้ง PC. Wire และ PC. Strand) 
-ขนาดและจํานวนของลวดอัดแรงกําลังสูงเปนไปตามการวิเคราะหและออกแบบ   โดยขึ้นอยู 

กับ กําลังออกแบบของคอนกรีตและลวดอัดแรงกําลังสูง  ขนาดหนาตัด  ความยาว และน้ําหนักบรรทกุ 
ออกแบบ  แตทั้งนี้เสาเข็มที่ออกแบบและผลิต (ควร) จะตองมีเอกสารรับรองการผลิตจาก มอก. 

2.เหล็กเสริมตามแนวนอน (เหล็กปลอก  ทั้งปลอกเดี่ยวและปลอกเกลียว) 
พื้นที่หนาตัดของเหล็กตองมีปริมาณ (A vs ) ไมนอยกวารอยละของปริมาตรคอนกรีต (A vc ) 

ในชวงนั้นๆ ดังนี้ 
ชวง A : ยาว 1.5b มีปริมาณไมนอยกวารอยละ 0.50 
ชวง B : ยาว 3.0b มีปริมาณไมนอยกวารอยละ 0.20 
ชวง C : ยาว L-[9b] มีปริมาณไมนอยกวารอยละ 0.08 

1.5b  1.5b 3b  3b L-9b 
b 

L



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [36] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

รูปที่ 2.5 ชวงระยะตางๆของเสาเข็ม (เสริมพนัธ, 2550) 

ระยะยกหรือตําแหนงจุดที่จะยกเสาเข็ม 
1.ยก 1 จุด 

Mmax = 0.045ωL 2 

รูปที่ 2.6 ตาํแหนงการยกเสาเข็ม 1 จดุ (เสริมพันธ, 2550) 

2.ยก 2 จุด 

A  B  A B  C 

b 

L 

สําหรับเหล็กปลอกเดี่ยวทีร่ะยะ 1.5b 
A vs ≥ [0.50A vc ]/100 = [0.50x1.50b 3 ]/100 
A vs = A s [4(b-2c)] 
A vc = (1.5b)b 2 

S = [100A s (4(b-2c))]/[0.50b 2 ]…ใช 
S = ระยะหางของเหล็กปลอก 
c = ระยะหุมของคอนกรีต 
A s = พื้นท่ีหนาตดัเหล็กปลอก 1 ขา 

0.30L 0.70L 

b 

L



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [37] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

Mmax = 0.022ωL 2 

รูปที่ 2.7 ตาํแหนงการยกเสาเข็ม 1 จดุ (เสริมพันธ, 2550) 

ω = น้ําหนักบรรทุกตายตัว   แนะนําวาควรบวกเพิ่ม 30–50 เปอรเซ็นต   อันเปนผลเนื่องมาจากการ 
เกิด Impact ขณะขนสงและยก   ยิ่งหากสถานที่กอสรางเสนทางขนสงไมดีการเผ่ือดังกลาวก็ควรเพิม่ให 
สูงขึ้น 

การเรียกใชหัวชูเหล็กหลอ 
มีหลายขนาดใน 3 กลุมหลักคือ หัวชูเล็ก หัวชูกลาง และหัวชูใหญ   การใชงานควรพิจารณาที่ 

1.จะใชหัวชูเม่ือผลการเจาะสํารวจดินดวยวิธี SPT มีคา N ≥ 30 ครั้ง (สําหรับดินที่ไมมีความ 
เชื่อมแนน) 

2.จะใชหัวชูเมื่อผลการเจาะสํารวจดินดวยวิธี SPT มีคา N ≥ 15 ครั้ง (สําหรับดินที่มีความเชื่อม 
แนน) 

3.จะใชหัวชูขนาดเทาไรขึ้นอยูกับ ขนาดหนาตัดเสาเข็ม และน้ําหนักบรรทุกที่ออกแบบ 

การวัดการแอนตัวของเสาเข็มมาตรฐาน มอก.396-2524 
ตองมีคาไมเกิน ∆ ≤ L/360 

รูปที่ 2.8 ชวงระยะของการจรวจสอบการแอนตวัของเสาเขม็ (เสริมพันธ, 2550) 

L 
∆ 

0.21L 0.58L 

b 

L 

0.21L



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [38] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

รอยราวที่ยอมใหของเสาเข็ม 
1.มีขนาดกวางไมเกิน 0.20 มม. 
2.ระยะหางของรอยรางไมนอยกวา 0.50 เมตร 
3.ทํามุม 80-90 องศาและยาวไมเกิน 2b 

4.2 เสาเข็มเจาะคอนกรีตเสริมเหล็ก 
มักมีพื้นที่หนาตัดเปนรูปทรงกลม   กรณีเสาเข็มรับแรง (กด-ดึง) ตามแนวแกนเทานั้น   การ 

ออกแบบใหออกแบบเชนเดียวกับการอกแบบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กรับแรงตามแนวแกน  เพียงแตคา 
ความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกที่คํานวณได   ใหลดความสามารถดังกลาวลงดวยการหารดวย 
คา FS. = 2.5 – 3.0 

Pa = [0.85 A c (0.25f’ c + ρf s )]/FS. 
0.50% < ρ =A s /A c < 1.00% 

เมื่อ  Pa = กําลังรับน้ําหนักบรรทุกออกแบบ; kg. 
f’ c = กําลังรับแรงอัดประลัยของตัวอยางคอนกรีตท่ีอายุการบมช้ืนครบ 28 วัน; ksc. 
A c = พื้นท่ีหนาตัดของเสาเข็ม (πφ 2 /4); cm. 2 

ρ = ปริมาณพื้นที่หนาตัดของเหล็กยืนตอพื้นท่ีหนาตัดของคอนกรีต 
f s = กําลังรับแรงอัดที่ยอมใหของเหล็กยืน = 0.40f y ; ksc. 
A s = พื้นที่หนาตัดของเหล็กยืน; cm. 2



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [39] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

1 กรณีของฐานรากแผ 
ตัวอยางที่ 1 : กรณีกําลังรับแรงแบกทานของดิน (qa) ไมผาน 
1.ที่มาของสาเหต ุ
บอยครั้งที่งานกอสรางฐานแผไมมีการทดสอบกําลังรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยของดิน ณ 

ตําแหนงระดับความลึกของการวางฐานราก   รวมถึงไมคํานึงระดับน้ําใตดิน   จึงทําใหฐานที่เทไปแลว 
เกิดปญหา (ซึ่งเปนปญหาในระยะสั้น) เชน 

-ฐานทรุดตัว 
-ฐานเอียงเนื่องจากการทรุดตัวไมเทากัน 
- ลฯ 

รูปที่ 3.1 ประกอบตัวอยางที่ 1 (เสริมพันธ, 2550) 

ซึ่งในการออกแบบฐานแผโดยทั่วไป   ผูออกแบบมักตั้งคาตัวเลขของกําลังรับน้ําหนักบรรทุก 
ปลอดภัยของดินขึ้นมาลอยๆกอน   โดยขอมูลดังกลาวไมไดมาจากการทดสอบจริงแตอาจเปนขอมูล



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [40] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

สถิติท่ีสะสมจากประสบการณ   หรือขอมูลแวดลอมจากสิ่งปลูกสรางในระแวกใกลเคียง   ทั้งนี้เพื่อจะ 
ไดสามารถหาขนาดหรือออกแบบฐานแผได 

นั้นหมายความวาเวลากอสรางจริงเราจะทราบไดอยางไรวาดิน ณ บริเวณกอสรางจะมีคากําลงัรบั 
น้ําหนักบรรทุกปลอดภัยของดินไดเทากับที่ผูออกแบบตั้งตัวเลขขึ้นมาเพื่อออกแบบ   ซึ่งหากไมมีการ 
ทดสอบเพ่ือตรวจสอบกลับตัวเลขดังกลาว   สิ่งที่จะตามมาคือ ประเด็นที่หนึ่งฐานแผที่จะกอสรางอาจมี 
ความปลอดภัยท้ังในระยะสั้นและระยะยาว   ประเด็นท่ีสองฐานแผที่จะกอสรางอาจมีความปลอดภยัใน 
ระยะสั้นแตในระยะยาวอาจไมมีความปลอดภัย   หรือประเด็นที่สาม (ซึ่งกําลังยกตวัอยาง) จะเกดิปญหา 
ทันทีดังที่ไดกลาวมากอนหนานี้   แสดงวาตัวเลขความเสี่ยงที่อาจเกิดปญหามีสูงถึง 2 ใน 3 

2.การวิเคราะหในเบื้องตน 
หากเกิดกรณีของการทรุด-เอียงดังกลาว   อาจเนื่องมาจากสภาพดินที่ระดับการวางฐานแผออน 

เกินไปจนถึงออนมาก   จึงมีคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยของดินต่ําไมเปนไปตามที่ผูออกแบบ 
เลือกใชออกแบบ   เพราะแมแตน้ําหนักของตัวฐานเองดินก็ยังรับไมได   หรืออาจเปนผลมาจากน้ําที่ 
เกิดขึ้นในขณะกอสราง   แตท้ังนี้ทั้งนั้นผลเนื่องจากการมีคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภยัของดนิต่าํ 
จะเปนตัวหลักสวนผลจากน้ําเปนตัวเสริม 

3.การแกไขปญหาในเบื้องตน (พิจารณาเรื่องของงบและระยะเวลาดวย) 
1.ปรับปรุงสภาพดินใตฐานรากหากเปนไปได 
2.ออกแบบใหมดวยการเพ่ิมพ้ืนที่ฐานเพื่อลดหนวยแรงแบกทานใหเบาลง 
3.อาจทํารวมกันระหวางขอ 1. และ 2. 
4.ออกแบบใหมโดยการเปลี่ยนจากฐานแผไปเปนฐานรากเสาเข็มแทน 

ตัวอยางที่ 2 : กรณีกําลังรับแรงแบกทานของดิน (qa) ผานแตเกิดการเยื้องศูนย 
ขอมูลเดิมที่ใชออกแบบคือ เสาตอมอรับน้ําหนักบรรทุก 15 ตัน/ตน   ดนิมกีาํลงัรบัน้าํหนกับรรทุก 

ปลอดภัย 8.0 ตัน/ตร.ม.  ฐานรากมีขนาด 1.50 ม. x 1.50 ม. x 0.20 ม.  สวนตอมอมีขนาด 0.20 ซม. x 
0.20 ซม.



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [41] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

1.ที่มาของสาเหต ุ
จากรูปออกแบบเปนฐานรากแผที่รับน้ําหนักแบบตรงศูนย   แตในขณะกอสรางกอนทําการหลอ 

ตอมอ (ดัดเหล็ก-เขาแบบหลอ) ไดทําการตรวจสอบแนวการวางของเสาตอมอ (Line) ปรากฎวาแนว 
ศูนยกลางของเสาตอมอไมวางตรงตําแหนงเดียวกันกับศูนยกลางของสวนฐานกลาวคือขยับไปตาม 
แนวแกน x เทากับ 7.50 ซม. 

รูปที่ 3.2 ประกอบตัวอยางที่ 2 (เสริมพันธ, 2550) 

2.การวิเคราะหในเบื้องตน 
1.เดิมออกแบบเปนฐานรากแผรับแรงตามแนวแกน   นั้นคือจุด c.g.  ของตอมอและสวนฐาน 

จะตองวางซอนทับกันที่ตําแหนงเดียวกัน   เมื่อการสงผานแรงผานจุดดังกลาวดังนั้นจึงไมมีผลของ 

x 

y 

Line ของตอมอ 

1.50 ม. 

1.50 ม. 

P = 15 ตัน 

t = 25 ซม. 

x 

y 

Line ของตอมอ 

P = 15 ตัน 

e x = 7.50 ซม. 

My = 1,125 กก.-ม. 

ออกแบบ  กอสราง 

q = 6,666.67 กก./ตร.ม. 
4,666.67  8,666.67



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [42] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

โมเมนตเขามาเกี่ยวของ  ทําใหการกระจายของหนวยแรงแบกทาน (Bearing stress) ใตฐานรากจึงเปน 
แบบแผกระจายสม่ําเสมอ (Uniform) 

2.เมื่อการกอสรางหนางาน (Site) ไมอาจทําไดตามแบบที่ตองการ   ทําใหเกิดการเยื้องศูนยตาม 
แนวแกนใดแกนหนึ่งหรือทั้งสองแนวแกนพรอมๆกัน   ซึ่งสงผลใหการสงผานแรงไมผานจุด c.g. ของ 
สวนฐาน   ดังนั้นจึงมีผลของโมเมนตเขามาเกี่ยวของ  ทําใหการกระจายของหนวยแรงแบกทาน 
(Bearing stress) ใตฐานรากไมเปนแบบแผกระจายสม่ําเสมอ (Uniform) ดังที่ออกแบบ   แตจะเปนแผ 
กระจายสม่ําเสมอแบบสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoid) 

3.ผลกระทบที่ เกิดตอฐานรากเดิมคือ   แรงกระทําที่ เพิ่มขึ้นเนื่องจากโมเมนตดัด  (My  = 
15,000x7.5/100)  จะสงผลกระทบท้ังตอตัวของฐานและดินที่รองรับใตฐานราก   แลวยังลามปามไปถงึ 
ตอมอดวย 

จากนั้นก็ออกแบบตามปกติคือ ออกแบบเปนฐานแผรับแรงตามแนวแกนรวมกับโมเมนตดัด 

3.การแกไขปญหาในเบื้องตน (พิจารณาเรื่องของงบดวย) 
ขั้นตอนการตรวจสอบซึ่งควรตรวจสอบทั้งในสวนของ 
1.หนวยแรงแบกทานใตฐานรากวาเกินที่กําหนดหรือไม 
2.ความหนาของสวนฐานอันเปนผลเนื่องมาจากหนวยแรงแบกทานที่เพ่ิมขึ้นจากโมเมนตดัด   วา 

ยังสามารถรับไดทั้งโมเมนตดัด  แรงเฉือนทั้งสองสวน (ทั้งแบคานกวางและแบบเจาะทะลุ) 
3.เหล็กเสริมอันเปนผลเนื่องมาจากหนวยแรงแบกทานที่เพิ่มขึ้นจากโมเมนตดัด   วายงัสามารถรบั 

ไดทั้งโมเมนตดัด 
ขั้นตอนการแกปญหา 
1.ไมตองแกไขใดๆหากในขั้นตอนของการตรวจสอบปรากฎผลวาไมมีปญหา 
2.นําผลที่ไดจากการตรวสอบมาออกแบบใหม   ซึ่งอาจเพิ่มเฉพาะความหนาของฐาน (อาจรวมไป 

ถึงขนาดของฐานดวย) หรือ 
3.อาจเพิ่มเฉพาะปริมาณของเหล็กเสริม หรือ 
4.อาจทํารวมกันระหวางขอ 2. และ 3. 
5.ออกแบบใหมโดยเปลี่นไปใชฐานแผประเภทอื่นที่สามารถชวยกระจายโมเมนตดัดได   เชน 

ฐานแบบ Combined  footing  ไมวาจะเปนรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผาหรือคางหมู   สวนฐานแบบ Strap 
footing ควรใชแกไขปญหาในกรณีของฐานรากเสาเข็ม



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [43] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

หมายเหตุ : อยาลืมตรวจสอบเสาตอมอดวยเพราะโมเมนตจะสงไปถึงตอมอเนือ่งจากมอง (ในทาง 
ทฤษฎี) วาจุดตอของฐานกับตอมอเปนแบบ Rigid joint 

2 กรณีของฐานรากเสาเข็ม 
ตัวอยางที่ 3 กรณีเสาเข็มได Blow + ไมหัก แตเกิดการเยื้องศูนย (แทจริงคือเอียง) 
ฐานรากเสาเข็มตามท่ีออกแบบเปนดังรูป ก.  รับน้ําหนักบรรทุกเฉพาะแรงตามแนวแกนจากเสา 

ตอมอ 200 ตัน   ใชเสาเข็มขนาดหนาตัด 0.40  x  0.40  ม. รับแรงปลอดภัย 50 ตันตอตน (หมายเหตุ : 
ขนาดที่กําหนดไมสมเหตุสมผลเปนเพียงการสมมติ  ดังนั้นใหพิจารณาเฉพาะระยะของเสาเขม็เทยีบกบั 
แกนกลางของเสาตอมอเทานั้น...ระยะท่ีใหหนวยเปน ซม.) 

แตหลังจากตอกเสาเข็ม+ตัดหัวแลวเสร็จกอนทําการวาง Line  เสาตอมอ   จากขอมูลของการ 
ตรวจสอบระยะของหัวเสาเข็มแตละตนไมอยูในตําแหนงที่ออกแบบเปนดังรูป ข. 

รูปที่ 3.3 ก. ประกอบตัวอยางที่ 3 (เสริมพนัธ, 2550) 

1.ที่มาของสาเหต ุ
จากรูปออกแบบเปนฐานรากเสาเข็มท่ีรับน้ําหนักแบบตรงศูนย   ขณะทําการตอกเสาเข็มสงผลให 

เสาเข็มบางตนเกิดการเอียง (มักนิยมเรียกวาหนีศูนย)  อันอาจเนื่องมาจากในหลายสาเหตุ เชน 
1.ปกเข็มไมตรงหมุดรวมถึงเข็มไมไดดิ่ง (กอนตอก) 

6  9  6 9 

5.5 

5.5 

7.5 

7.5 

� 

� � 

� 

ออกแบบ 

ตําแหนง c.g. ของกลุมเข็ม-Cap beam-ตอมอ



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [44] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

2.หัวเสาเข็มไมไดฉาก 
3.เหล็ก PC. Wire โผลในบางมุมของเข็ม 
4.ตัวปนจั่นไมนิ่งขณะตอก  ตะเกียบคด 
5.ครอบหัวเข็ม (หมวก) หลวม  หรือมีขนาดไมเหมาะกับเข็ม 
6.วัสดุรองกันกระแทกไมแนนพอ 
7.เข็มอาจคดหรือโกง 
8.การเช็คดิ่งเสาเข็ม (ทั้ง 2 แกน) ตลอดการตอกไมรอบครอบ 

รูปที่ 3.3 ข. ประกอบตัวอยางที่ 3 (เสริมพันธ, 2550) 

2.การวิเคราะหในเบื้องตน 
1.เดิมออกแบบเปนฐานรากเสาเข็มรับแรงตามแนวแกน   นั้นคือจุด c.g. ของกลุมเสาเข็ม  ตอมอ 

และสวนฐาน (Cap  beam) จะตองวางซอนทับกันที่ตําแหนงเดียวกัน   เมื่อการสงผานแรงผานจุด 
ดังกลาวดังนั้นจึงไมมีผลของโมเมนตเขามาเกี่ยวของ  ทําใหเกิดการกระจายของแรงกดจากตอมอ 
สงผานไปยังเข็มแตละตนเปนแบบแรงกดเปนจุด (Point load) เทานั้น 

6  9  6 9 

5.0 

10.0 

7.5 

2.5 

� 

� � 

� 
5.5 

6.0 

7.0 

6.5 

8.0  7.0  7.0 8.0 

กอสรางจริง 

X 

Y 

ตําแหนง c.g. ของกลุมเข็มหลังตอกเข็มเสร็จ



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [45] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

2.เมื่อการกอสรางหนางาน (Site) ไมอาจทําไดตามแบบที่ตองการ   ทําใหเกิดการเยื้องศูนยตาม 
แนวแกนใดแกนหนึ่งหรือทั้งสองแนวแกนพรอมๆกัน   ซึ่งสงผลใหการสงผานแรงไมผานจุด c.g. ของ 
สวนฐาน   ดังนั้นจึงมีผลของโมเมนตเขามาเกี่ยวของ  ทําใหเข็มแตละตนไมมีแตเฉพาะแรงกดเปนจุด 
(Point load) ที่สงผานมาจากตอมอดังที่ออกแบบเทานั้น   แตจะรับแรงกดเพิ่มขึ้น (หรืออาจลดลง) อัน 
เปนผลเนื่องมาจากโมเมนตรวมดวย   นั้นหมายความวาหากระยะเยื้องศูนยมากเสาเข็มบางตนอาจจะรบั 
แรงกดเพิ่มมากจนไมมีความปลอดภัย   ในขณะที่เสาเข็มบางตนอาจจะรับแรงกดลดลงมากจนเปลี่ยน 
สภาพเปนเสาเข็มรับแรงดึง   ซึ่งก็อาจไมมีความปลอดภัยไดเชนกันเพราะไมไดออกแบบเหล็ก Dowel 
เผ่ือไวเพื่อรับแรงถอน 

3.ผลกระทบที่เกิดตอเสาเข็มแตละตนของฐานรากเดิมคือ   แรงกดที่เพิ่มขึ้น (หรือลด) เนื่องจาก 
โมเมนตดัดจะสงผลกระทบทั้งตอตัวของฐานและเสาเข็มเอง  แลวยังลามปามไปถึงตอมอดวย 

ตารางแสดงการหาจุด c.g. ของกลุมเข็ม   เพื่อใชประกอบการหาระยะเยื้องศูนย 

เข็มตนที่  A (ตร.ซม.)  ระยะในแนวแกน 
X (ซม.) 

ระยะในแนวแกน 
Y (ซม.)  ΣAX  ΣAY 

1  1,600  8.00  17.50  12,800  28,000 
2  1,600  23.00  20.00  36,800  32,000 
3  1,600  8.00  6.00  12,800  9,600 
4  1,600  23.00  12.50  36,800  20,000 

ผลรวม  99,200  89,600 

ระยะ c.g. ของกลุมเข็มตามแนวแกน X = 99,200/[4x1,600] = 15.50 ซม. 
ระยะ c.g. ของกลุมเข็มตามแนวแกน Y = 89,600/[4x1,600] = 14.00 ซม. 
ดังนั้นระยะเยื้องศูนยตามแนวแกน X = 15.50 – 15.00 = 0.50 ซม. 
ดังนั้นระยะเยื้องศูนยตามแนวแกน Y = 14.00 – 12.50 = 1.50 ซม. 
ดังนั้นโมเมนตดัดที่จะนําไปคิดแรงกดในเสาเข็มแตละตน (ในแตละทิศทาง) คือ 

Mx = 200,000x1.5/100 = 3,000 กก.-ม. 
My = 200,000x0.5/100 = 1,000 กก.-ม.



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [46] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

จากนั้นก็ออกแบบตามปกติคือ ออกแบบเปนฐานรากเสาเข็มรับแรงตามแนวแกนรวมกับ 
โมเมนตดัด 

3.การแกไขปญหาในเบื้องตน (พิจารณาเรื่องของงบ  ความสะดวกในการทํางานและระยเวลาดวย) 
ขั้นตอนการตรวจสอบซึ่งควรตรวจสอบทั้งในสวนของ 
1.แรงกดอัด (และแรงถอนกรณีเกิดแรงดึง) ของเข็มแตละตนวาเกินกวาที่กําหนดไวหรือไม 
2.คาความปลอดภัย (F.S.) ของเข็มแตละตนดวยวามีมากนอยเพียงไร 
3.ความหนาของ Cap beam อันเปนผลเนื่องมาจากแรงกดที่เพิ่มขึ้นจากโมเมนตดัด   วายงัสามารถ 

รับไดทั้งโมเมนตดัด  แรงเฉือนทั้งสองสวน (ทั้งแบคานกวางและแบบเจาะทะลุ) 
4.เหล็กเสริมอันเปนผลเนื่องมาจากแรงกดที่เพิ่มขึ้นจากโมเมนตดัด  วายังสามารถรับไดทั้ง 

โมเมนตดัด 
ขั้นตอนการแกปญหา (กรณีเสาเข็มแตละตนรับน้ําหนักบรรทุกไมเกินที่กําหนด) 
1.ไมตองแกไขใดๆหากในขั้นตอนของการตรวจสอบปรากฎผลวาไมมีปญหา 
2.นําผลที่ไดจากการตรวสอบมาออกแบบใหม   ซึ่งอาจเพิ่มเฉพาะความหนาของ Cap beam หรือ 
3.อาจเพิ่มเฉพาะปริมาณของเหล็กเสริม หรือ 
4.อาจทํารวมกันระหวางขอ 2. และ 3. 
ขั้นตอนการแกปญหา (กรณีมีเสาเข็มบางตนรับน้ําหนักบรรทุกเกินที่กําหนด) 
5.ออกแบบใหมโดยเปลี่นไปใชฐานเสาเข็มประเภทอื่นที่สามารถชวยกระจายโมเมนตดดัได   เชน 

ฐานรากแบบ Strap footing  ลฯ 
หมายเหตุ : อยาลืมตรวจสอบเสาตอมอดวยเพราะโมเมนตจะสงไปถึงตอมอเนือ่งจากมอง (ในทาง 

ทฤษฎี) วาจุดตอของฐานกับตอมอเปนแบบ Rigid joint 

ตัวอยางที่ 4 กรณีเสาเข็มหัก (มองวารับแรงไมได) 
1.การวิเคราะหในเบื้องตน (กระบวนการคลายตัวอยางที่ 3) 
1.หาระยะเยื้องศูนยเฉพาะเสาเข็มกลุมที่ไมหัก   เพื่อตรวจสอบวาเสาเข็มกลุมที่ไมหักยังสามารถ 

รับน้ําหนักไดอยูหรือไม 
2.หาโมเมนตที่เกิดเฉพาะเสาเข็มกลุมที่ไมหัก   เพื่อตรวจสอบวาความหนาของ Cap beam และ 

ปริมาณเหล็กเสริมยังสามารถรับแรงไดอยูหรือไม
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หมายเหตุ : หากไมตองการเสียเวลาในสวนนี้   ก็ใหไปทําการแกไขในขอที่ 2. เลย 

2.การแกไขปญหาในเบื้องตน (พิจารณาเรื่องของงบ  ความสะดวกในการทํางานและระยเวลาดวย) 
ควรตรวจสอบซึ่งควรตรวจสอบท้ังในสวนของ 
1.แรงกดอัด (และแรงถอนกรณีเกิดแรงดึง) ของเข็มแตละตนเฉพาะกลุมที่ไมหักวาเกินกวาที่ 

กําหนดไวหรือไม   และคาความปลอดภัย (F.S.) ของเข็มแตละตนดวยวามีมากนอยเพียงไร 
2.หากผลจากขอ 1. ไมเหมาะสมก็ตองทําการแซมเสาเข็ม  ซึ่งอาจแซมกี่ตนก็ไดขึ้นอยูกับวาเม่ือ 

ตรวจสอบออกมาแลว   เข็มแตละตนรับน้ําหนักบรรทุกไมเกินที่กําหนด   แตโดยท่ัวไปมักแซมจํานวน 
เทากับจํานวนที่หัก   ซึ่งหลักการตอกแซมควรเลือกตําแหนงที่เกิดการเย้ืองศูนยนอยสดุหรอืไมเยือ้งศูนย 
เลยจะดีมาก   ซึ่งวิธีการออกแบบจะตางกันคือกรณีเยื้องศูนยจะคิดโมเมนตเขามารวม   แตถาไมเยื้อง 
ศูนยจะคิดเฉพาะแรงตามแนวแกนเทานั้น 

หมายเหตุ :  กรณีเยื้องศูนยอยาลืมตรวจสอบเสาตอมอดวยเพราะโมเมนตจะสงไปถึงตอมอ 
เนื่องจากมอง (ในทางทฤษฎี) วาจุดตอของฐานกับตอมอเปนแบบ Rigid joint 

ตัวอยางที่ 5 กรณีเสาเข็มหลุดหรือไมได Blow (อาจมองวายังสามารถรับแรงไดหรือไมได) 
1.การวิเคราะหในเบื้องตน 
เมื่อมองวายังสามารถรับแรงได (กระบวนการคลายตัวอยางที่ 3) 
1.กรณีนี้ควรมีการตรวจสอบวาเสาเข็มตนดังกลาวมีความสามารถรับน้ําหนักบรรทุกไดมากนอย 

เพียงใดเสียกอน   กอนที่จะดําเนินการขั้นตอไป   จากนั้นจึง 
2.หาระยะเยื้องศูนยเฉพาะเสาเข็ม (กรณีมีการเย้ืองศูนย)  เพื่อตรวจสอบวาเสาเข็มกลุมยังสามารถ 

รับน้ําหนักโดยรวมไดโดยปลอดภัยหรือไม 
3.หาโมเมนตที่เกิด (กรณีมีการเย้ืองศูนย)  เพื่อตรวจสอบวาความหนาของ Cap beam และปรมิาณ 

เหล็กเสริมยังสามารถรับแรงไดอยูหรือไม 
หมายเหตุ : หากไมตองการเสียเวลาและคาใชจายสําหรับการทดสอบในสวนนี้   ก็ใหไปทําการ 

แกไขในขั้นตอนตอไปคือ 
เมื่อมองวาไมสามารถรับแรงไดอีกแลว (กระบวนการเหมือนตัวอยางที่ 4)
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2.การแกไขปญหาในเบื้องตน (พิจารณาเรื่องของงบ  ความสะดวกในการทํางานและระยเวลาดวย) 
ควรตรวจสอบดังนี้ 
เมื่อมองวายังสามารถรับแรงได  มีกระบวนการเหมือนตัวอยางที่ 3 
เมื่อมองวาไมสามารถรับแรงไดอีกแลว  มีกระบวนการเหมือนตัวอยางที่ 4 
หมายเหตุ :  กรณีเยื้องศูนยอยาลืมตรวจสอบเสาตอมอดวยเพราะโมเมนตจะสงไปถึงตอมอ 

เนื่องจากมอง (ในทางทฤษฎี) วาจุดตอของฐานกับตอมอเปนแบบ Rigid joint



บรรยายโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก  : หนาที่ [49] 

เอกสารประกอบการอบรม “เทคนคิการออกแบบและการแกไขปญหาฐานราก”  เรียบเรียงโดย อ.เสริมพนัธ  เอี่ยมจะบก (วศ.ม.) 

บรรณานุกรม 

เสริมพันธ   เอี่ยมจะบก, เอกสารประกอบการสอนการออกแบบฐานราก, โปรแกรมวิชา 
เทคโนโลยีกอสราง, มหาวิทยาลัยราฃภัฎอุดรธานี, 2546. 

Dishongh,  B.E.,  Essential  Structural  Technology  for  Construction  and  Architecture, 
Prentice Hall, USA, 2001. 

Broms, B.B., Foundation Engineering, 1999. www.geoforum.com. คนเมื่อ 10 ส.ค. 2550. 
Blake,  L.S., Civil Engineer’s Reference Book, Fourth Edition, Butterworth-Heinemann, 

London, 2001. 
Jack,  S.F.  and  Raymond,  H.D.,  Structure  and  Fabric  Part  2,  Sixth  Edition,  Longman, 

England, 2000. 
Schroeder,  W.L.,  Dickenson,  S.E.  and  Warrington,  D.C.,  Soil  In  Construction,  Fifth 

Edition, Prentice Hall, USA, 2004.

http://www.geoforum.com/

