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14 Reinforced Concrete Design II

Pile Cap Design



ฐานรากหัวเสาเขม็ (pile cap)

Pile cap

Piles
Weak soil

Bearing stratum

เมื่อกาํลงัแบกทานของดินมีไมเ่พียงพอสาํหรบัการทาํฐาน

รากแบบแผ่ จะใชเ้สาเข็มในการส่งถ่ายนํ้าหนักบรรทุกลงสู่

ชั้นดินซึ่งอยูล่ึกลงไป

สาํหรบัอาคารขนาดเล็ก นํ้าหนักบรรทุกไมม่าก จะใชเ้ข็ม

สั้นซึ่งเป็นเข็มตอก การถ่ายนํ้าหนักจะอาศยัความฝืด

ระหวา่งผิวเสาเข็มกบัชั้นดินโดยรอบ

สาํหรบัอาคารขนาดใหญ่ นํ้าหนักบรรทุกมาก จะใชเ้ข็ม

ยาวซึ่งเป็นเข็มตอกหรือเข็มเจาะ การถ่ายนํ้าหนักจะอาศยั

ความฝืดระหวา่งผิวเสาเข็มกบัชั้นดินโดยรอบ และการรบั

แรงแบกทานที่ปลายเสาเข็มในชั้นดินแข็ง



เสาเขม็รับแรงเสียดทาน และ เสาเขม็รับแรงแบกทาน

แรงเสียดทาน

แรงแบกทาน



เสาเขม็ตอก (driven pile)
แร
งฝื
ดร
อบ

ผิว
เข็
ม

เสาเข็มตอกอาจเป็น เสาเข็มไม ้เสาเข็มเหล็ก 

แต่โดยส่วนใหญ่จะใชเ้สาเข็มคอนกรีต

ขอ้ดี ราคาถูก ควบคุมคุณภาพเสาเข็มได ้และการตอกทาํให้

เสาเข็มฝังแน่นกบัชั้นดินทาํใหถ้่ายนํ้าหนักไดด้ี

ขอ้เสีย ใชป้ั้นจัน่ในการตอกเกิดเสียงดงัและการสัน่สะเทือน 

ระหวา่งตอกเสาเข็มอาจเสียหาย และอาจส่งผลกระทบต่อ

อาคารขา้งเคียง



ข้อบัญญตักิรุงเทพมหานคร

ในกรณีที่ไมม่ีเอกสารแสดงผลการทดสอบคุณสมบตัิของดิน

นํ้าหนักบรรทุกที่ยอมใหบ้นชั้นดินเดิม ไมเ่กิน 2 ตนั/ตร.ม.

หน่วยแรงฝืดที่ยอมให ้:

ดินที่ระดบัความลึกไมเ่กิน 7 เมตร

หน่วยแรงฝืดที่ยอมให ้600 กก./ตร.ม.

ดินที่ระดบัความลึกเกิน 7 เมตร

หน่วยแรงฝืดที่ยอมให ้800 + 200L กก./ตร.ม.

โดยที่ L คือความยาวส่วนที่เกิน 7 เมตร



เสาเขม็เจาะ (bored pile)

เสาเข็มเจาะสามารถส่งถ่ายนํ้าหนักลงสู่ชั้นดินที่ลึกลง

ไปซึ่งเสาเข็มตอกอาจลงไปไมถ่ึง

การใชเ้สาเข็มตอกจาํนวนมากทาํใหเ้กิดการแทนที่ดิน

ปริมาณมากอาจส่งผลต่ออาคารขา้งเคียง

Pile cap

BED ROCK



ฐานรากเสาเขม็รับนํา้หนักตรงศูนย์

P

RR R

สมมุติใหเ้สาเข็มทุกตน้รบันํ้าหนักบรรทุกเท่ากนั

aR
n
PR 

โดยที่ R  =  นํ้าหนักบรรทุกที่เสาแต่ละตน้รองรบั

P  =  นํ้าหนักบรรทุกใชง้านทั้งหมด

D  =  นํ้าหนักบรรทุกคงที่

L  =  นํ้าหนักบรรทุกจร

W  =  นํ้าหนักฐานรากและดินถมเหนือฐานราก

=  D + L + W

n  =  จาํนวนเสาเข็ม

Ra =  นํ้าหนักบรรทุกที่ยอมใหข้องเสาเข็มแต่ละตน้



ฐานรากเสาเขม็รับนํา้หนักเยือ้งศูนย์

P

R2R1 R3

เสาเข็มทุกตน้จะรบันํ้าหนักบรรทุกไมเ่ท่ากนั เสาเข็มทางดา้น

ที่โมเมนตด์ดัทาํใหเ้กิดแรงอดัจะรบันํ้าหนักมากขึ้น

a2
n

n R
d
dM

n
PR 




โดยที่ R  =  นํ้าหนักบรรทุกที่เสาแต่ละตน้รองรบั

M  =  โมเมนตด์ดัใชง้านที่กระทาํกบัตอมอ่

dn =  ระยะหา่งของเสาเข็มแต่ละตน้จากแกนศนูยถ์่วง
       ของกลุ่มเสาเข็ม

P  =  นํ้าหนักบรรทุกใชง้านทั้งหมด =  D + L + W

n  =  จาํนวนเสาเข็ม

Ra =  นํ้าหนักบรรทุกที่ยอมใหข้องเสาเข็มแต่ละตน้

M



15 cm

3D

D

3D 1.5D1.5D

1.5D

1.5D

3D

3D

การออกแบบฐานรากเสาเขม็

แรงในเสาเข็มสาํหรบัออกแบบฐานราก:

WSD D LR
n




SDM u
1.4D 1.7LR

n




กาํหนดขนาดฐานราก:
ระยะหา่งระหวา่งเสาเข็ม 3D

ระยะระหวา่งเสาเข็มถึงขอบฐานราก 1.5D

โดยที่ D คือขนาดเสาเข็ม



1.5D

3D

1.5D

1.5D1.5D

2 PILES

1.5D

3D

1.5D
3D

1.5D

3 PILES

3D
1.5D

3D

1.5D

1.5D1.5D

4 PILES

3D

1.5D

3D

1.5D

1.5D1.5D

6 PILES

3D3D

1.5D

1.5D

1.5D1.5D

5 PILES

D23

D23

1.5D

1.5D

7 PILES

D23

3D

3D

3D

1.5D

3D

1.5D

1.5D1.5D

8 PILES

3D3D3D

1.5D

1.5D

1.5D1.5D

D23

D23D23

การจดัวางเสาเขม็ในฐานราก



1.5D

3D

1.5D

1.5D1.5D

9 PILES

3D3D

3D

10 PILES

1.5D

1.5D

3D

D33

1.5D 1.5D3D 3D 3D

3D

11 PILES

1.5D

1.5D

3D

D33

1.5D 1.5D3D 3D 3D

3D

1.5D

3D

1.5D

1.5D1.5D

12 PILES

3D3D

3D

3D

การจดัวางเสาเขม็ในฐานราก



โรงงานผลิตเสาเข็มตอก



การผลิตเสาเข็มตอก



เสาเข็มคอนกรตีอดัแรง(เข็มตอก)

0.16 x 0.16

0.18 x 0.18

0.22 x 0.22

0.26 x 0.26

0.30 x 0.30

0.35 x 0.35

0.40 x 0.40

15

21

30

43

50

80

100

Section Size(m) Load capacity
(ton)

0.18 x 0.18

0.22 x 0.22

0.26 x 0.26

0.30 x 0.30

0.35 x 0.35

0.40 x 0.40

15

22

30

43

57

80

กาํลงัเสาเข็มเจาะ

a c gP 0.25(0.85 f A )





แรงเฉือนในฐานรากเสาเขม็

หนา้ตดั

วิกฤต

-x +x

เสาเข็มอยูน่อกหนา้ตดัวกิฤต  dp/2 

ใหค้ิดแรงปฏิกิริยาทั้งหมด

ไม่คิดแรง
R=0 pd

2
Rpd

2

เสาเข็มอยูใ่นหนา้ตดัวกิฤต  dp/2 

ใหค้ิดแรงปฏิกิริยาเป็นศนูย์

เสาเข็มอยูใ่นชว่ง -dp/2 x dp/2 ใหค้ิดแรงปฏิกิริยาเป็นสดัส่วนโดยตรง:

p

1 xR R
2 d

    
 

โดยที่ x คือระยะระหวา่งหน้าตดัวกิฤตและ

ศนูยก์ลางเสาเข็ม เป็นลบเมื่อเสาเข็มอยูภ่ายใน

หนา้ตดัวกิฤต และเป็นบวกเมื่อเสาเข็มอยูน่อก



ฐานรากเสาเขม็ 1 ต้น                                    F1

P

R

ระยะเยื Êองศูนย,์ e

e 0.1D
(ก) (ข) (ค)

รูปแบบการเสริมเหล็กในเสาเข็มหนึ่งตน้





D

 D

 D

การเสริมเหลก็ในฐานราก F1 เพื่อรองรบัการเยือ้ง
ศนูย  ์  เหล็กปลอกที่นิยมใชค้ือ 2-ป. RB9 @ 0.10 ม. เหล็กยนืใชต้ามความเหมาะสมกบัขนาด

ฐานรากโดยระยะหา่งเหล็กยนืตอ้งไมเ่กิน 45 ซม.

B   2D + 5C1

เมื่อ D คือขนาดเสาเข็ม และ C1 คือระยะหุม้คอนกรีต ฐานรากโดยทัว่ไป C1  7.5 ซม. 

และในพื้นที่กดักรอ่นสูงเชน่บริเวณชายทะเลหรือดินเค็มใช ้C1  10 ซม.



ตวัอยา่งที่ 14.1 ออกแบบฐานรากเสาเข็มตอก I – 0.300.30 ม. ซึ่งมีกาํลงัรบันํ้าหนัก

ที่ยอมให ้40 ตนั/ตน้ ตอมอ่มีขนาด 0.300.30 ม.2 นํ้าหนักบรรทุกคงที่ 18 ตนั นํ้าหนัก

บรรทุกจร 14 ตนั กาํลงัคอนกรีต             กก./ซม.2 กาํลงัครากเหล็กเสริม fy  4,000 
กก./ซม.2      

cf 240 

วิธีทาํ จาํนวนเสาเข็มที่ตอ้งการ 1.1(18 14)n 0.88 1
40


   ตน้

ขนาดเสาเข็ม  D   0.30  เมตร

ระยะฝังเสาเข็มในฐานราก   D   0.30  เมตร

ระยะหวัเข็มถึงผิวบนฐานราก   D   0.30  เมตร

ความสูงฐานราก Hf  0.30  0.30   0.60   เมตร

พื้นที่กอ่สรา้งเป็นพื้นดินทัว่ไป ระยะหุม้  C   0.075 เมตร

ความกวา้งฐานราก  B  = 2D +  5C  = 2(0.30) + 5(0.075)  

= 0.975   1.00 เมตร



นํ้าหนักฐานราก  Wf  2.40.61.02  1.44 ตนั

นํ้าหนักบรรทุกรวม P   18 + 14 + 1.44   33.44 ตนั   40 ตนั OK

กาํหนดเหล็กยนืและเหล็กปลอก โดยใชเ้หล็กยนื 8DB20 ระยะหุม้สองขา้งๆละ 7.5 ซม. 

ระยะหา่งเหล็กเสริม  (100 – 2(7.5) – 2.5)/2   41.25 ซม.   45 ซม. OK

ดงันั้นใชเ้หล็กยนื 8DB20 และเหล็กปลอก 2ป RB9 @ 0.10 ม.

0.30

0.30

0.50 0.50

1.00

0.
50

0.
50

1.
00

1.
00

1.00

8DB20
2¹  RB9 @ 0.10 m

F1 PLAN



D

0.
30

F1 CROSS SEC
0.

30

0.
60

0.05 m ˉจ−ı¤ฐÝฆ∙ญ×
0.05 m Þ¤ญ∙×ðจฌðธ−Ơ−

8DB20
2¹  RB9 @ 0.10 m

ทฅญท̂พ̄ີI-0.30x0.30 m ̧ ฤญ−ข−ີ1 Ý̈́ơ−
¤ฌ×−ภฤญฆ−ฌı×¤¤Þณı ¹πจð¾ฌ∙ ີ 40 Ýฌ−/Ýơ−

F1 SECTION

แบบรายละเอียดฐานราก F1 



ฐานรากเสาเขม็ 2 ต้น                                    F2

B/2

B/2

B

C 3D C

L
P

D D

d

R R

ความกวา้งของฐานราก B  พิจารณาจากระยะ B/2  ตอ้งไมน่อ้ยกวา่ขนาดเสาเข็ม D :

B   2D

ระยะหา่งระหวา่งเสาเข็มควรอยูร่ะหวา่ง 1.5D ถึง  3D  ระยะ 3D  จะใหผ้ลดีที่สุด



a

b

a+d

b+d

C1

C1

B

การเฉือนทะลใุนฐานรากเสาเขม็ 2 ต้น                 
F2

นอกจากนั้นความกวา้งฐานรากยังตอ้งไม่น้อย

กว่าระยะจากเสน้รอบรูปการเฉือนทะลุออกมา

ขา้งละ C1 (ระยะหุม้) :

B   b + d + 2C1

เมื่อ b  ความกวา้งตอม่อ, d  ความลึก

ประสิทธิผลของฐานราก และ C1  7.5 ซม. 

โดยทัว่ไป และ 10 ซม.ในพื้นที่กดักร่อนสูงเช่น

บริเวณชายทะเลหรือดินเค็ม

ระยะ C จากขอบฐานรากดา้นขา้งถึงเสาเข็ม ตอ้งไมน่อ้ยกวา่ขนาดเสาเข็ม D

ความยาวฐานราก L   3D  2C



การออกแบบฐานรากเสาเขม็

ในการออกแบบฐานรากจะคิดเหมือนเป็นคานชว่งเดี่ยวที่มีแรงกระทาํลงกลางชว่งจากเสา

ตอมอ่และเสาเข็มทาํหนา้ที่เป็นจุดรองรบัทั้งสองขา้งโดยจะพิจารณาใหต้า้นทานแรงคือ 

1. การเฉือนคาน โดยใชห้นา้ตดัวกิฤตที่ระยะ d จากขอบตอมอ่

2. การเฉือนทะล ุโดยใชห้นา้ตดัวกิฤตที่ระยะ d/2 จากขอบตอมอ่

3. การดดั โดยใชห้นา้ตดัวกิฤตที่ขอบตอมอ่ และ ความลึกประสิทธิผล d

d

การเฉือนคาน

d/2

การเฉือนทะลุ การดดั



ตวัอยา่งที่ 14.2 ออกแบบฐานรากเสาเข็มตอก I – 0.260.26 ม. ซึ่งมีกาํลงัรบันํ้าหนัก

ที่ยอมให ้25 ตนั/ตน้ ตอมอ่มีขนาด 0.300.30 ม.2 นํ้าหนักบรรทุกคงที่ 22 ตนั นํ้าหนัก

บรรทุกจร 18 ตนั กาํลงัคอนกรีต           กก./ซม.2 กาํลงัครากเหล็กเสริม fy  4,000 
กก./ซม.2 

cf 240 

วิธีทาํ

1. จดัขนาดฐานราก สมมุตินํ้าหนักฐานราก 20%

ขนาดเสาเข็ม  D   0.26 เมตร, 

ระยะหา่งเสาเข็ม  3D   30.26   0.78   0.80 เมตร

ระยะขอบ C  D   0.30 เมตร

ความยาวฐานราก  L   0.80 + 20.30   1.40 เมตร

จาํนวนเสาเข็มที่ตอ้งการ 1.2(22 18)n
25




1.92 2  ตน้

0.
26

0.
40

0.30 0.80 0.30

0.26

0.
40

0.30



ลองใชฐ้านรากหนา 40 ซม.   ความลึกประสิทธิผล  d   30 ซม.

ความกวา้งฐานราก B   2D   20.26   0.52 เมตร

B   b  d  2C1  0.30.320.075   0.75 เมตร  

ควบคมุ
ดงันั้นใชค้วามกวา้ง B   0.80 เมตร  แบ่งครึ่งที่ระยะ  B/2   0.40 เมตร

นํ้าหนักฐานราก Wf  0.801.400.42.4   1.08 ตนั

รวมนํ้าหนักทั้งหมด P  22  1.08  18   41.08 ตนั

นํ้าหนักลงเข็ม R   41.08/2   20.54 ตนั  25 ตนั OK

นํ้าหนักเพิ่มคา่ Pu  1.4(22+1.08) + 1.718  

 62.91 ตนั

แรงในเสาเข็ม Ru  62.91/2   31.46 ตนั

0.26

0.30

0.26

Pu = 62.91 ton

Ru= 31.46 ton Ru



2. ตรวจสอบการเฉือนทะล  ุที่ระยะ d/2  15 ซม. จากขอบตอมอ่

0.
26

0.
40

0.30 0.80 0.30

0.15 0.26

0.
40

0.30
0.10

0.26

0.10

0.30 d/2 = 0.15

0.26

Pu = 62.91 ton

Ru Ru = 31.46 ton

0.60

จากรูปศนูยก์ลางเสาเข็มอยูน่อกหนา้ตดัวกิฤต 0.10 ม. (+x)  D/2  0.26/2  0.13 ม. 

ดงันั้นปรบัคา่แรงในเสาเข็ม Ru เป็น uR

แรงเฉือนทะลุ : u u u
1 xV 2R 2R
2 D

    
 

1 0.102 31.46 55.66
2 0.26

     
 

ตนั



เสน้รอบรูปการเฉือน : b0  40.60   2.40 เมตร

กาํลงัเฉือนคอนกรีต : cV 0.85 1.06 240 240 30 / 1,000    

 100.5 ตนั   Vu OK

3. ตรวจสอบการเฉือนคาน ที่ระยะ d  30 ซม. จากขอบตอมอ่

0.
26

0.
40

0.30 0.80 0.30

0.26

0.
40

0.30 0.05

0.26

0.05

0.30 d = 0.30

0.26

Pu = 62.91 ton

Ru Ru = 31.46 ton
0.30

จากในรูปศนูยก์ลางเสาเข็มอยูใ่นหนา้ตดัวกิฤต 0.05 ม. (-x)  D/2  0.26/2  0.13 ม. 



ดงันั้นปรบัคา่แรงในเสาเข็ม Ru เป็น uR

แรงเฉือนคาน : u u u
1 xV R R
2 D

    
 

1 0.0531.46 9.68
2 0.26

    
 

ตนั

กาํลงัเฉือนคอนกรีต : cV 0.85 0.53 240 80 30 / 1,000    

 16.8 ตนั   Vu OK

4. ออกแบบเหลก็เสริมรบัโมเมนตด์ดั ความลึกประสิทธิผล d  30 
ซม.

เหล็กเสรมิดา้นสั้น : ใชป้ริมาณเหล็กเสริมกนัรา้ว

As  0.001814040   10.08 ซม.2

ใชเ้หล็กเสริม 6-DB16 (As  6(2.01)  12.06 ซม.2)

ระยะหา่ง s   (140 – 27.5)/5   25 ซม.  <   340  120 ซม. OK



เหลก็เสริมด้านยาว : คาํนวณโมเมนตท์ี่หนา้ตดัวกิฤตที่ผิวตอมอ่

0.
40

0.30 0.80 0.30

0.
40

0.30

0.30 0.25

Pu = 62.91 ton

Ru Ru = 31.46 ton
0.25

โมเมนตด์ดั : uM 31.46 0.25 7.87   ตนั-เมตร
5

n 2
7.87 10R 12.15

0.9 80 30


 
 

กก./ซม.2

c n

y c

0.85 f 2R1 1 0.0031
f 0.85 f

 
      

<  max 0.0197  OK

As bd  0.00318030  7.44 ซม.2

เหล็กกนัรา้ว As,min 0.0018bt  0.00188040   5.76 ซม.2   As OK



ใชเ้หล็กเสริม 4-DB16 (As  4(2.01)  8.04 ซม.2)

ระยะหา่ง s   (80 – 27.5)/3   21.7 ซม.  <   340  120 ซม. OK

5.  ตรวจสอบระยะฝังยึด

จากตาราง ก.4 ระยะฝังยดึของ DB16 :  ld  0.62 ม.

ความยาวเหล็กที่ฝังจริง   (1.4 – 0.3)/2 – 0.075   0.475 ม.   ld         ต้องงอ

ฉาก

0.05 m ˉจ−ı¤ฐÝฆ∙ญ×
0.05 m Þ¤ญ∙×ðจฌðธ−Ơ−

ทฅญท̂พ̄ີI-0.26x0.26 m 
¸ฤญ−ข−ີ2 Ý̈́ơ− ¤ฌ×−ภฤญฆ−ฌı
×¤¤Þณı ¹πจð¾ฌ∙ ີ 25 Ýฌ−/Ýơ−F2 SECTION

0.
40

0.30 0.80 0.30

0.
40

0.30

0.30

F2 PLAN

4-DB16
6-DB16

0.40 m

DB16 ¤ฌð¤จ×



ฐานรากเสาเขม็ 3 ต้น                                    F3



ขนาดตอม่อเทียบเท่า                                    Dp

เพื่อความสะดวกในการคาํนวณแรงเฉือน จะแปลงหนา้ตดัตอมอ่สี่เหลี่ยมเป็นวงกลมซึ่งมี

พื้นที่เท่ากนั

a

b

Dp

2
p p

abab D D 2
4


  




การจดัขนาดฐาน

รากเสาเขม็ 3 ต้น                                    

C1

Vp

M

DpD

Vb

D13C 3C

d/2
d

C

C

C

3D1/2

เสน้ประวงกลม Vp สาํหรบัการเฉือนทะลุอยูห่า่งจากขอบตอมอ่ d/2 โดยระยะห่างจาก

ขอบฐานรากตอ้ง  ระยะหุม้ C1 ซึ่งถา้คิดระยะจากศนูยก์ลางตอมอ่ถึงขอบล่างฐานราก

p
1 1

D d 3C D / 3 C
2 2
  

   
 



ดงันั้น p1
1

D dDC C
22 3


  

ถา้คา่ C1 ที่คาํนวณไดม้ีคา่นอ้ยกวา่ 7.5 ซม. สาํหรบักรณีทัว่ไป และ 10 ซม. สาํหรบั

กรณีกดักรอ่น ใหเ้พิ่มระยะ D1 โดยแทนคา่ C1 ที่ตอ้งการลงในสมการ

p
1 1

D d
D 2 3 C C

2
 

   
 

นํ้าหนักบรรทุกเพิ่มคา่ลงตอมอ่ uP 1.4DL 1.7LL 

แรงในเสาเข็มแต่ละตน้ u uR P / 3
Pu

Ru

Ru

Ru



ระยะ x จากหนา้ตดัวกิฤตถึงศนูยก์ลางเสาเข็ม

การเฉือนทะล  ุ:
p1 D dDx
23


 

ความยาวเสน้รอบรูปหนา้ตดัวกิฤต p
o p

D d
b 2 (D d)

2
 

     
 

กาํลงัเฉือนทะลุ c c oV 1.06 f b d  

ถา้ Dx
2

  แรงเฉือนทะลุ uV 01
D Dx
2 2

  ถา้ u u
1 xV P
2 D

   
 

แรงเฉือนทะลุ2

ถา้ แรงเฉือนทะลุDx
2

 u uV P3

bo

d/2

x

1 2 3



การเฉือนคาน : แนวเสน้ประ Vb  สาํหรบัการเฉือนคานอยูห่า่งจากขอบตอมอ่

เป็นระยะ d

ความยาว B1 ของหนา้ตดัวกิฤตคาํนวณไดจ้ากสูตร

  p1
1

1
1

DDD 2 3C 2C d
23B

3D 3C
2 3

 
    

 
  
 

ระยะ x จากหนา้ตดัวกิฤตถึงศนูยก์ลางเสาเข็ม

p1 DDx d
23

  

ถา้ x D / 2  แรงเฉือนคาน uV 01

D / 2 x D / 2  ถา้ u u
1 xV R
2 D

   
 

แรงเฉือนคาน2

ถา้ แรงเฉือนคานx D / 2 u uV R3

กาํลงัเฉือนคาน c c 1V 0.53 f B d  

B1

d
x



โมเมนต ์ดดั 
:

แนวเสน้ประ M สาํหรบัการดดัอยูท่ี่ขอบตอมอ่

ความยาว B2 ของหนา้ตดัวกิฤตคาํนวณไดจ้ากสูตร

  p1
1

2
1

DDD 2 3C 2C
23B

3D 3C
2

 
   

 
 

 
 

โมเมนตด์ดั :

p1
u u

DDM R
23

 
  

 
Ru2Ru

Pu

1 pD / 3 D / 2

B2
1D
3



ตวัอยา่งที่ 14.3 ออกแบบฐานรากเสาเข็มตอก S – 0.400.40 ม. ซึ่งมีกาํลงัรบั

นํ้าหนักที่ยอมให ้75 ตนั/ตน้ ตอม่อมีขนาด 0.400.60 ม.2 นํ้าหนักบรรทุกคงที่ 100
ตัน นํ้าหนักบรรทุกจร 80 ตัน กาํลังคอนกรีต             กก./ซม.2 กาํลังครากเหล็ก

เสริม fy = 4,000 กก./ซม.2
cf 240 

วิธีทาํ 

1. จดัขนาดฐานราก สมมุตินํ้าหนักฐานราก 20%

จาํนวนเสาเข็มที่ตอ้งการ 1.2(100 80)n 2.88 3
75


  

ฐานรากเสาเข็ม 3 ตน้ แปลงนา้ตดัตอมอ่เป็นวงกลมเสน้ผ่าศนูยก์ลาง Dp

p
ab 40 60D 2 2 55.3 cm

  
 

ขนาดต่างๆของฐานราก :

D   0.40 ม.    ขนาดเสาเข็ม



C   D   0.40 ม.   ระยะจากศนูยก์ลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก

D1  3D   30.40   1.20 ม.  ระยะหา่งระหวา่งศนูยก์ลางเสาเข็ม

C1  0.10 ม.  ระยะหุม้คอนกรีต

สมมุติความลึกฐานราก  0.40 ม.    ความลึกประสิทธิผล d    0.30 ม.

ตรวจสอบระยะหุม้ C1 :

p1
1

D dD 1.20 0.553 0.30C C 0.40
2 22 3 2 3
 

     

 0.32 ม.  0.10 ม. OK

พื้นที่ฐานราก AF :

  2
F 1 1

1 3A D 2 3C D 3C 3C
2 2

 
    

 

  21 31.20 2 3 0.40 1.20 3 0.40 3 0.40
2 2

 
        

 

 2.62 ตร.ม.



นํ้าหนักฐานราก :

Wf  2.620.402.4   2.52 ตนั

นํ้าหนักบรรทุก : 

P   100 + 2.52 + 80   182.5 ตนั

R   182.5/3   60.8 ตนั   กาํลงัเสาเข็ม 75 ตนั OK

bo

d/2

นํ้าหนักบรรทุกเพิ่มคา่ :

Pu  1.4(100+2.52) + 1.780  279.5 ตนั

Ru  Pu/3   279.5/3   93.2 ตนั

2. ตรวจสอบการเฉือนทะล ุ

ระยะ x จากหนา้ตดัวกิฤตถึงศนูยก์ลางเสาเข็ม

p1 D dD 1.20 0.553 0.30x 0.266 m
2 23 3
 

      [ D/2  0.20 m ]



ดงันั้น Vu  Pu  279.5 ตนั

เสน้รอบรูปการเฉือน : o pb (D d) (55.3 30) 268        ซม.

กาํลงัเฉือนคอนกรีต : cV 0.85 1.06 240 268 30 / 1,000    

 112 ตนั   [ Vu  279.5 ตนั ] NG

เพิ่มความหนาฐานราก โดยคาํนวณความลึกประสิทธิผล d จากสูตร Vc

3
u

c o

V 279.5 10d 74.7 cm
1.06 f b 1.06 0.85 240 268


  

  

ลองฐานรากหนา  0.90 ม.    ความลึกประสิทธิผล d    0.80 ม.

ตรวจสอบระยะหุม้ C1 :

p1
1

D dD 1.20 0.553 0.80C C 0.40
2 22 3 2 3
 

     

 0.07 ม.  0.10 ม. NG



ปรบัระยะ D1 :

p
1 1

D d 0.553 0.80D 2 3 C C 2 3 0.10 0.40
2 2
             

 1.304 ม.   1.35 ม.

พื้นที่ฐานราก AF :

  2
F 1 1

1 3A D 2 3C D 3C 3C
2 2

 
    

 

  21 31.35 2 3 0.40 1.35 3 0.40 3 0.40
2 2

 
        

 

 2.96 ตร.ม.

นํ้าหนักฐานราก : Wf  2.960.902.4   6.39 ตนั

นํ้าหนักบรรทุก : P   100  6.39  80   186.4 ตนั

R   186.4/3   62.1 ตนั   กาํลงัเสาเข็ม 75 ตนั OK



นํ้าหนักบรรทุกเพิ่มคา่ : Pu  1.4(1006.39)  1.780   285.0 ตนั

Ru  Pu/3   285.0/3   95.0 ตนั

bo

d/2

3. ตรวจสอบการเฉือนทะลุ (อีกครั้ง)

ระยะ x จากหนา้ตดัวกิฤตถึงศนูยก์ลางเสาเข็ม

p1 D dD 1.35 0.553 0.80x
2 23 3
 

   

 0.103 ม.   [ D/2  0.20 ม. ]

D / 2 x D / 2    u u
1 xV P
2 D

   
 

1 0.103285 215.9
2 0.40

    
 

ตนั

เสน้รอบรูปการเฉือน : o pb (D d) (55.3 80) 425       ซม.

กาํลงัเฉือนคอนกรีต : cV 0.85 1.06 240 425 80 / 1,000    

 474.6 ตนั  >  [ Vu  279.5 ตนั ] OK



4. ตรวจสอบการเฉือนคาน

ความยาว B1 ของหนา้ตดัวกิฤตคาํนวณไดจ้ากสูตร

  p1
1

1
1

DDD 2 3C 2C d
23B

3D 3C
2 3

 
    

 
  
 

B1

d

 
1

1.35 0.5531.35 2 3 0.40 2 0.40 0.80
23B

3 1.35 3 0.40
2 3

       
 
   

 

 0.58 ม.

ระยะ x จากหนา้ตดัวกิฤตถึงศนูยก์ลางเสาเข็ม

p1 DD 1.35 0.553x d 0.80 0.29
2 23 3

        ม.

x D / 2   uV 0 ดงันั้นฐานรากรบัการเฉือนคานได้



5. ออกแบบเหล็กเสรมิรบัโมเมนตด์ดั ความลึกประสิทธิผล d  80 ซม.

B2

ความยาว B2 ของหนา้ตดัวกิฤตคาํนวณไดจ้ากสูตร

  p1
1

2
1

DDD 2 3C 2C
23B

3D 3C
2

 
   

 
 

 
 

  1.35 0.5531.35 2 3 0.40 2 0.40
23

3 1.35 3 0.40
2

      
 

 
   

 

 1.51 ม.

โมเมนตด์ดั : p1
u u

DDM R
23

 
  

 

1.35 0.55395 46.3 t-m
23

    
 

5
u

n 2 2
2

M 46.3 10R 5.32 ksc
B d 0.9 151 80


  

  

c n

y c

0.85 f 2R1 1 0.0014
f 0.85 f

 
      

 [                       ]  OKmax 0.0197 



As B2d  0.001415180  16.9 ซม.2

เหล็กกนัรา้ว As,min 0.0018B2t  0.001815190   24.5 ซม.2   As

ใชเ้หล็กเสริม 6-DB25 (As  29.45 ซม.2)

6. ตรวจสอบระยะฝังยึด

จากตาราง ก.4 ระยะฝังยดึของ DB25 :  ld  1.23 ม.

ความยาวเหล็กที่ฝังจริง p1 DD C 0.10
23

   

1.35 0.5530.40 0.10 0.803
23

    

 0.803 ม.  ld   ตอ้งงอฉาก



1.35

0.40

0.40

0.60

0.40

0.39

0.78

F3 PLAN

0.05 m ˉจ−ı¤ฐÝฆ∙ญ×
0.05 m Þ¤ญ∙×ðจฌðธ−Ơ−

ทฅญท̂พ̄ີS-0.40x0.40 m 
¸ฤญ−ข−ີ3 Ý̈́ơ− ¤ฌ×−ภฤญฆ−ฌı
×¤¤Þณı ¹πจð¾ฌ∙ ີ 75 Ýฌ−/Ýơ−F3 SECTION

1-DB16 ¤ฌð¤จ×
3-# 6-DB25 ธ²Ơท¹Ũ−¤ด¹½ฌð

0.90 m



ฐานรากเสาเขม็ 4 ต้น                                    F4

C 3D C

D

a
b

C

3D

C

Vp

Vby

Vbx

My

Mx

C1

C1

การกาํหนดขนาดของฐานราก :

D   ขนาดเสาเข็ม

C  D   ระยะจากศนูยก์ลางเสาเข็มถึงขอบฐาน

3D   ระยะหา่งเสาเข็ม

3D2C   ความกวา้งยาวฐานราก

a, b   ขนาดเสาตอมอ่

C1  ระยะหุม้คอนกรีต

 0.075 ม. กรณีทัว่ไป

 0.10 ม. กรณีมีการกดักรอ่น





ตวัอยา่งที่ 14.4 ออกแบบฐานรากเสาเข็มตอก S – 0.400.40 ม. ซึ่งมีกาํลงัรบั

นํ้าหนักที่ยอมให ้75 ตนั/ตน้ ตอมอ่มีขนาด 0.400.60 ม.2 นํ้าหนักบรรทุกคงที่ 120

ตนั นํ้าหนักบรรทุกจร 80 ตนั กาํลงัคอนกรีต            กก./ซม.2 กาํลงัครากเหล็กเสริม 

fy = 4,000 กก./ซม.2  
cf 240 

วิธ ีทาํ

1. จ ัดขนาดฐานราก  สมมุตินํ้าหนักฐานราก 
20%
จาํนวนเสาเข็มที่ตอ้งการ 

1.2(120 80)n 3.2 4
75


  

ขนาดต่างๆของฐานราก : D   0.40 ม.    ขนาดเสาเข็ม

C   D   0.40 ม.   ระยะจากศนูยก์ลางเสาเข็มถึงขอบฐานราก

D1  3D   30.40   1.20 ม.  ระยะหา่งระหวา่งศนูยก์ลางเสาเข็ม

C1  0.10 ม.  ระยะหุม้คอนกรีต



สมมุติความลึกฐานราก  =  0.40 ม.    ความลึกประสิทธิผล d  =  0.30 ม.

ความกวา้งฐานราก  D1 + 2D   1.20 + 20.40   2.00 ม.

นํ้าหนักฐานราก :

Wf  2.0020.402.4   3.84 ตนั

นํ้าหนักบรรทุก :

P   120 + 3.84 + 80   203.84 ตนั

R   203.84/4   50.96 ตนั   กาํลงัเสาเข็ม 75 ตนั OK

นํ้าหนักบรรทุกเพิ่มคา่ :

Pu  1.4(120+3.84) + 1.780 =  309.4 ตนั

Ru  Pu/4   309.4/4   77.3 ตนั



2. ตรวจสอบการเฉือนทะล  ุ

    หนา้ตดัเสาตอมอ่ 0.400.60 ม.: a  0.40 ม., b  0.60 ม.
bo

x

ระยะ x จากหนา้ตดัวกิฤตถึงศนูยก์ลางเสาเข็ม

1D a d 1.20 0.40 0.30x
2 2
   

 

 0.25 ม.  [ D/2  0.20 ม. ]   แรงเฉือนทะลุ  Vu  Pu  309.4 ตนั

เสน้รอบรูปการเฉือน ob 2(a b 2d) 2(40 60 2 30) 320        ซม.

กาํลงัเฉือนคอนกรีต cV 0.85 1.06 240 320 30 / 1,000    

 134.0 ตนั   [ Vu  309.4 ตนั ] NG

กาํลงัเฉือนทะลุไมเ่พียงพอ เพิ่มคา่ d โดยพิจารณาจาก

c c uV 1.06 f 2(a b 2d)d V      



แทนคา่ตวัแปรแลว้แกส้มการกาํลงัสองเพื่อหาค่า d

2d 50d 5445 0 d 52.91     ซม.

เลือกฐานรากหนา 70 ซม. ความลึกประสิทธิผล d  60 ซม.

นํ้าหนักฐานราก :

Wf  2.0020.702.4   6.72 ตนั

นํ้าหนักบรรทุก :

P   120 + 6.72 + 80   206.72 ตนั

R   206.72/4   51.68 ตนั  <  กาํลงัเสาเข็ม 75 ตนั             OK

นํ้าหนักบรรทุกเพิ่มคา่ :

Pu  1.4(120+6.72) + 1.780  313.4 ตนั

Ru  Pu/4   313.4/4   78.4 ตนั



3. ตรวจสอบการเฉือนทะล ุ (อีกคร ัง้) 

bo

x
ระยะ x จากหนา้ตดัวกิฤตถึงศนูยก์ลางเสาเข็ม

1D a d 1.20 0.40 0.60x
2 2
   

 

 0.10 ม.  [ D/2  0.20 ม. ]

D / 2 x D / 2   u u
1 xV P
2 D

    
 

1 0.10313.4 235.1
2 0.40

    
 

ตนั

เสน้รอบรูปการเฉือน ob 2(a b 2d) 2(40 60 2 60) 440        ซม.

กาํลงัเฉือนคอนกรีต cV 0.85 1.06 240 440 60 / 1,000    

 368.5 ตนั   [ Vu  235.1 ตนั ] OK



x4. ตรวจสอบการเฉือนคาน

ระยะ x จากหนา้ตดัวกิฤตถึงศนูยก์ลางเสาเข็ม

1D a 1.20 0.40x d 0.60 0.20
2 2 2 2

        ม.

x D / 2  uV 0  ดงันั้นฐานรากรบัการเฉือนคานได้

5. ออกแบบเหลก็เสริมรบัโมเมนตด์ดั ความลึกประสิทธิผล d  60 
ซม.

โมเมนตด์ดั : (เหล็กเสริมแนวนอน)

1
u u

D a 1.2 0.4M 2R 2 78.4
2 2
         

  

 62.7 ตนั-เมตร

5
u

n 2 2
M 62.7 10R 9.68
bd 0.9 200 60


  

  
กก./ซม.2



c n

y c

0.85 f 2R1 1 0.0025
f 0.85 f

 
      

max 0.0197  [                        ] OK

As bd  0.002520060  30.0 ซม.2

เหล็กกนัรา้ว As,min 0.0018bt  0.001820070   25.2 ซม.2   As

ใชเ้หล็กเสริม 7-DB25 (As  34.34 ซม.2)

6. ตรวจสอบระยะฝังยึด

จากตาราง ก.4 ระยะฝังยดึของ DB25 :  ld  1.23 ม.

ความยาวเหล็กที่ฝังจริง 1D bC 0.10
2 2

   

1.20 0.600.40 0.10
2 2

   

 0.60 ม.  ld ตอ้งงอฉาก
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แบบรายละเอียดฐานราก F4 


