
การออกแบบฐานราก



ตวัอยา่งการเขียนแบบผงัฐานราก



ตวัอยา่งการเขียนแบบผงัเสาเขม็





การออกแบบฐานรากวางบนดิน

ในบางพื้นที่ของประเทศไทย ดินรับนํ้าหนกัปลอดภยัไดสู้ง 

เช่น ภาคเหนือ ตะวนัออกเฉียงเหนือ  พื้นที่บริเวณ ภูเขา ที่เป็นหิน หรือ

ดินที่ตา้นแรงแบกทานไดสู้ง อาจพิจารณาออกแบบใหเ้ป็นฐานแผ ่วาง

บนดิน

กาํลงัรับแรงแบกทาน (Bearing) ปลอดภยั สามารถหาไดจ้าก 

การคาํนวณโดยใชผ้ลการเจาะสาํรวจดิน  หรือ การทาํ Plate bearing test 



การออกแบบฐานรากจะออกแบบคลา้ยกบัคานและพื้นโดยตอ้งพิจารณา

ดงันี้

1 โมเมนตด์ดั

2  แรงเฉือน 

แรงเฉือนดดั (Beam shear)

แรงเฉือนทะลุ (Punching shear)

3  แรงยดึเหนี่ยว (Bond)

การออกแบบฐานรากวางบนดิน



โมเมนตด์ดัตอ้งพิจารณาทั้งสองทิศทาง

โดยตอ้งเสริมเหลก็ในแต่ละทิศทางเป็น

ตะแกรง
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นํ้าหนกัจากเสาไม่รวมนํ้าหนกัฐาน

หน่วยแรงแบกทานสุทธิ

(Net pressure)

แรงเฉือน V ที่หนา้ตดันี้ใช้
ในการตรวจสอบหน่วยแรง

ยดึเหนี่ยว

V=pBa
 

 
รูปที่6.2 หน้าตัดวิกฤตสําหรับโมเมนต์ดัด 
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เหตุที่ตอ้งใชห้น่วยแรงแบกทานสุทธิในการคาํนวณโมเมนตด์ดัและแรงเฉือนในฐานรากแบบวางบนดิน

นํ้าหนกัของฐานรากสมดุลกบัแรงแบกทานของดินใต้

ฐานดงันั้นหนา้ตดัใดของฐานจะไม่มีโมเมนตด์ดัและ

แรงเฉือน

นํ้าหนกัที่มาจากเสา R ไม่รวมนํ้าหนกัฐานจะทาํใหเ้กิด
หน่วยแรงแบกทานใตฐ้านที่ทาํใหเ้กิดโมเมนตด์ดัและ

แรงเฉือนในฐานราก



การตรวจสอบแรงเฉือนดดั

คลา้ยการตรวจสอบแรงเฉือนใน

คาน แต่จะไม่มีการเสริมเหลก็

ปลอก 

โดยเมื่อตรวจสอบการตา้นแรง

เฉือนปลอดภยัของหนา้ตดัที่ไม่มี

เหลก็ปลอก

แลว้มีค่านอ้ยกวา่แรงเฉือนที่

เกิดขึ้น 

จะใชว้ธิีเพิ่มความหนา dจนกวา่
หนา้ตดัดงักล่าวจะตา้นแรงเฉือนที่

เกิดขึ้นได้

'0.29c cV f Bd

V pBa

 
 

รูปที่6.3 หน้าตัดวิกฤตสําหรับแรงเฉือนดัด 
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เมื่อเสามีขนาดเลก็และความหนาของ

ฐานรากนอ้ยเกินไป อาจมีกาํลงัตา้น

ปลอดภยัต่อการเฉือนทะลุรอบหวัเสา

ไม่เพียงพอเสี่ยงต่อการวบิตัิโดยแรง

เฉือนทะลุ จึงตอ้งทาํการตรวจสอบ

กาํลงัตา้นแรงเฉือนทะลุปลอดภยั
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แรงเฉือนทะลุที่เกิดขึ้น
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รูปที่6.4 หน้าตัดวิกฤตสําหรับแรงเฉือนทะลุ 
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หากแรงเฉือนที่เกิดขึ้นมากกวา่ที่ตา้น

ไดต้อ้งเพิ่มความหนาของฐานจนกวา่

จะผา่น
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หากหน่วยแรงยดึเหนี่ยวมีค่ามากเกินไปเหลก็เสริมอาจเกิดการครูด(Slip) ทาํใหเ้หลก็เสริม

ไม่สามารถรับแรงดึงไดอ้ีกต่อไปคานจึงอาจถือวา่เกิดการวบิตัิโดยแรงยดึเหนี่ยวได ้ดงันั้น

หน่วยแรงยดึเหนี่ยวจึงตอ้งจาํกดัไวไ้ม่ให ้มีค่าเกินกวา่ค่าที่ยอมให ้  ในกรณีที่หน่วยแรงยดึ

เหนี่ยวเกินกวา่ที่ยอมให ้ใหเ้พิ่มความหนา d จนกวา่จะผา่น

การตรวจสอบแรงยดึเหนี่ยว (Bond)

ในฐานรากแรงเฉือนที่ขอบเสามาก ทาํใหห้น่วย

แรงยดึเหนี่ยวมาก

 

หนา้ตดัวกิฤตสาํหรับตรวจสอบแรงยดึเหนี่ยว

คือที่เดียวกนักบัโมเมนตด์ดั



ตวัอยา่งการเขียนแบบฐานรากแบบวางบนดิน



ตวัอยา่งการเขียนแบบฐานรากแบบมีเสาเขม็
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จากตวัอยา่งการออกแบบเสา

นํ้าหนกัที่ลงเสา C1 ชั้นตอม่อ
เท่ากบั 41,792 กิโลกรัม ใหอ้อกแบบ

ฐานรากรองรับเสา C1 แบบวางบน
ดิน พร้อมเขียนรายละเอียดการเสริม

เหลก็ สมมติดินฐานรากรับนํ้าหนกั

ปลอดภยัได ้10 ตนัต่อตารางเมตร

กาํหนดใหใ้ชห้น่วยแรงที่ยอมใหข้อง

คอนกรีตและเหลก็เสริม ตาม

ขอ้บญัญตัิ กทม. ในกรณีที่ไม่มีการ

ควบคุมงานที่ดี หน่วยแรงที่ยอมใหข้อง

คอนกรีตตอ้งไม่เกินกวา่ 65 ksc
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ตามขอ้บญัญตัิ กทม. ในกรณีที่ไม่มีการควบคุมงานที่ดี



ออกแบบฐานรากรองรบัเสาตอมอ่ C1 กรณเีป็นฐานแผ ่

 

 กาํลงัรบันํ้าหนกัแบกทานปลอดภยั 10 2/ton m  

 นํ้าหนกัจากเสาตอมอ่ C1   =   41,792 kg  

 สมมตนิํ้าหนกัฐานราก 10 % ของนํ้าหนกัลงฐานรากจะไดน้ํ้าหนกัรวม   =   1.1(41792) 

        =   45,792 kg  

 ตอ้งการพืน้ทีร่บัแรงแบกทานปลอดภยั   =   245791 4.58
10000

m  

 สมมตฐิานรากเป็นรปูสีเ่หลีย่มดา้นเทา่  ตอ้งการความยาวดา้น เทา่กบั 

               4.58 2.14 m  

 เลอืกขนาดฐานราก 2.20 x 2.20 m  

ของดินฐานราก  10 ตนัต่อตารางเมตร

เท่ากบั 10% =1.1(41,792)

เลือกใชฐ้านรากขนาด 2.20x2.20 เมตร



ออกแบบความหนาของฐานรากและเหลก็เสรมิรบัโมเมนตด์ดั

2.20

2.20

1.10 1.10

1.10

1.10

0.30 0.95หน้าตัดวิกฤติสําหร ับโม เมนตด์ ัด

หน่วยแรงแบกทานสทุธ ิ  241,792 8,634 /
2.20 2.20

kg m 


โมเมนตด์ดัทีห่น้าตดัวกิฤติ
0.958634(0.95)(2.20)( ) 8571

2
kg m  

หนา้ตดัวกิฤติสาํหรับโมเมนตด์ดั



ความลกึประสทิธผิลตํ่าสดุทีไ่มต่อ้งการเหลก็เสรมิรบัแรงอดั

8571(100) 21.15
8.71(220)

Md cm
Rb

  

เลอืกความหนา  30 , 25cm d cm

   

28571(100) 25.42
1,500(0.899)(25)s

s

MA cm
f jd

  

ใช ้ 13DB16#

226.13sA cm



ตรวจสอบแรงเฉือน

แรงเฉือนดดั (Flexural shear)

2.20

2.20

1.10 1.10

1.10

1.10

0.30หน้าตัดวิกฤติสําหร ับแ ร ง เฉือนดัด

0.25

0.95

0.70

หน่วยแรงทีย่อมให ้    

'0.29 0.29 170 3.78cf ksc  

แรงเฉือนทีห่น้าตดัวกิฤติ

8634(0.70)(2.20) 13, 296 kg 

หน่วยแรงเฉือนดดั               

Vv
bd



        

13, 296 2.42 3.78
220(25)

ksc ksc  

หนา้ตดัวกิฤติสาํหรับ

แรงเฉือนดดั

ฐานรากปลอดภยัต่อการเฉือนดดั



2.20

2.20

1.10 1.10

1.10

1.10

0.30หน้าต ัดวิกฤติสําหร ับแ ร ง เฉื อนทะ ลุ 0.95

0.125

0.125

0.125

ตรวจสอบแรงเฉือนทะล  ุ(Punching shear)

หนา้ตดัวกิฤติสาํหรับแรง

เฉือนทะลุ



'0.53 0.53 170 6.91cf ksc  

แรงเฉือนทีห่น้าตดัวกิฤติ 8634[(2.20 2.20) (0.55)(0.55)]
39,177 kg

  


หน่วยแรงเฉือนทะลุทีเ่กดิขึน้
0

39,177 7.12
4(55)(25)

V ksc
b d

  

มากกวา่ทีย่อมให ้ 6.91 ksc

เพิม่ความหนาเป็น  35 , 30cm d cm

หน่วยแรงเฉือนทะลุทีเ่กดิขึน้
39,177 5.44

4(60)(30)
ksc      < ทีย่อมให้

หน่วยแรงที่ยอมใหข้องคอนกรีตตา้นแรงเฉือนทะลุ



ตรวจสอบแรงยึดเหนี่ยว

หน่วยแรงยดึเหนี่ยวทีย่อมใหส้าํหรบัเหลก็อื่นทีไ่มใ่ชเ่หลก็บน

     '

1.615 11cf ksc
D

 

กรณเีหลก็ขอ้ออ้ย เพิม่ได ้2 เทา่ แต่ไมเ่กนิ 25 ksc

หน่วยแรงยดึหน่วงทีย่อมให ้  
1.615 170 (2) 26.32

1.6
 

ใช ้ 25 ksc
หน่วยแรงยดึเหนี่ยวทีเ่กดิขึน้   

0

V
jd




แรงเฉอืนทีห่น้าตดัวกิฤตสิาํหรบัแรงยดึหน่วง

0

8634(2.20)(0.95) 18,045
13( )(1.6) 65.31
0.899
30

18,045 6.15 25
(65.31)(0.899)(30)

V Kg
cm

j
d

u ksc ksc


 

  




  

 (เหลก็กลม)

ผา่น



0.30 0.35
0.05
0.05
0.10

13DB16#

2.20

2.20

1.10 1.10

1.10

1.10

คอนกรีตหยาบ
ทรายอัดแ น่น

รายละเอียดการเสริม

เหลก็ของฐานราก

รองรับเสา C1



การออกแบบฐานรากวางบนเสาเขม็

กรณีที่ดินรับนํ้าหนกัปลอดภยัไดน้อ้ย เช่น ใน กทม. หน่วยแรงแบก

ทานปลอดภยัของดิน กาํหนดโดยขอ้บญัญตัิกทม. ใหใ้ชไ้ดไ้ม่เกินกวา่ 2 

ตนัต่อตารางเมตร ดงันั้นหากใชฐ้านแผ ่ ฐานจะมีขนาดพื้นที่ใหญ่มาก 

และมีอตัราการทรุดตวัสูงเนื่องจากดินชั้นบนสุดเป็นดินเหนียวอ่อน 

ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งใชฐ้านรากแบบวางบนเสาเขม็

กรณีตวัอยา่ง อาคารคณะอกัษรศาสตร์จุฬา ถูกขึ้นทะเบียนเป็น

โบราณสถาน ออกแบบใหเ้ป็นฐานวางบนดิน แต่เกิดปัญหาการทรุดตวั

สูง  เลยตอ้งพิจารณาเปลี่ยนระบบฐานรากโดยการเสริมเสาเขม็ 



12 14 

18 25 

40 50 

รูปที่6.5 รูปตดัแสดงความลึกของชั้นดนิในกทม. โดยประมาณ





กาํลงัรับนํ้าหนกัปลอดภยัของฐานรากสามารถคาํนวณไดจ้ากขอ้มูลการเจาะสาํรวจดิน 

ในกรณีเป็นการก่อสร้าง

ใน กทม หากยงัไม่มีผล

การเจาะสาํรวจดิน อาจ

ใชห้น่วยแรงฝืดปลอดภยั

รอบเสาเขม็ ในการ

คาํนวณออกแบบ

เบื้องตน้กไ็ด้

เพื่อความเชื่อมัน่อาจ

พิจารณาใหม้ีการ

ทดสอบการรับนํ้าหนกั

ของเสาเขม็เช่น

-Static Pile Load Test

-Dynamic Pile load test 

เป็นตน้



แรงตา้นปลอดภยัของเสาเขม็ = หน่วยแรงฝืดxพื้นที่ผวิรอบเสาเขม็
พื้นที่ผวิ = เสน้รอบรูปเสาเขม็ x ความยาว

กาํลงัรับนํ้าหนกัปลอดภยัของเสาเขม็เมื่อคาํนวณจากความฝืดปลอดภยัของ กทม แสดงไดด้งัตาราง



ตาราง         นํา้หนักปลอดภัยของเสาเข็มเสาเข็มหกเหลี่ยมกลวง

                     คาํนวณโดยใช้ความฝืดปลอดภัยตามเทศบรรญตัิกทม.

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง ความยาว หน่วยแรงฝืดปลอดภัย เส้นรอบรูป พื้นทีผ่ ิว นํา้ หนักปลอดภัย ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง

(นิ้ว) (เมตร) (ตัน/ตรม.) (เมตร) (ตรม.) (ตัน) (เมตร)

4 1 0.6 0.32 0.32 0.19 0.10

4 2 0.6 0.32 0.64 0.38 0.10

4 3 0.6 0.32 0.96 0.57 0.10

4 4 0.6 0.32 1.28 0.77 0.10

6 1 0.6 0.48 0.48 0.29 0.15

6 2 0.6 0.48 0.96 0.57 0.15

6 3 0.6 0.48 1.44 0.86 0.15

6 4 0.6 0.48 1.92 1.15 0.15

6 5 0.6 0.48 2.39 1.44 0.15

6 6 0.6 0.48 2.87 1.72 0.15



ตาราง            นํา้หนกัปลอดภยัของเสาเข็มเสาเข็มรูปตัว I หรือ S

                       คาํนวณโดยใช้ความฝืดปลอดภยัตามเทศบรรญตัิกทม.

ขนาด ยาว น ํา้หนกับรรทุกปลอดภยั ขนาด ยาว น ํา้หนกับรรทุกปลอดภยั

(เมตร) (เมตร) (ตัน) (เมตร) (เมตร) (ตัน)

0.18 10 5 0.22 10 7

0.18 11 6 0.22 11 8

0.18 12 8 0.22 12 9

0.18 13 9 0.22 13 11

0.18 14 11 0.22 14 13

0.18 15 12 0.22 15 15

0.18 16 14 0.22 16 17

0.18 17 16 0.22 17 20

0.18 18 18 0.22 18 22

0.18 19 20 0.22 19 25

0.18 20 23 0.22 20 28

0.18 21 25 0.22 21 31



ขนาด ยาว น ํา้หนกับรรทุกปลอดภยั ขนาด ยาว น ํา้หนกับรรทุกปลอดภยั

(เมตร) (เมตร) (ตัน) (เมตร) (เมตร) (ตัน)

0.26 18 26 0.3 18 30

0.26 19 29 0.3 19 34

0.26 20 33 0.3 20 38

0.26 21 36 0.3 21 42

0.26 22 40 0.3 22 46

0.26 23 44 0.3 23 51

0.26 24 49 0.3 24 56

0.26 25 53 0.3 25 61

ตาราง            นํา้หนกัปลอดภยัของเสาเข็มเสาเข็มรูปตัว I หรือ S

                       คาํนวณโดยใช้ความฝืดปลอดภยัตามเทศบรรญตัิกทม.



ขนาด ยาว น ํา้หนกับรรทุกปลอดภยั ขนาด ยาว น ํา้หนกับรรทุกปลอดภยั

(เมตร) (เมตร) (ตัน) (เมตร) (เมตร) (ตัน)

0.35 18 35 0.4 18 40

0.35 19 39 0.4 19 45

0.35 20 44 0.4 20 50

0.35 21 49 0.4 21 56

0.35 22 54 0.4 22 62

0.35 23 60 0.4 23 68

0.35 24 65 0.4 24 75

0.35 25 71 0.4 25 82



V P

M Pa

P P

a

P

a

การคาํนวณโมเมนตด์ดั

ในฐานรากแบบมี

เสาเขม็

คาํนวณเหมือนคานยืน่

รับนํ้าหนกัเป็นจุด

แต่การคาํนวณแรง

เฉือนจะมีขอ้พิจารณา

เพิ่มขึ้นแตกต่างจาก

คานเลก็นอ้ย



'

'

15
15 0

15 15
15

30

x cm V P
x cm V

cm x cm V P
xP P

  
  

    

   
 

การคาํนวณแรงเฉือน

ในฐานรากแบบมีเสาเขม็

'V P

P P

P

'V P

x x

x



ฐานราก

วางบนเสาเขม็



xx

'

'

'

15
30

15 :
15 : 0

xP P

x cm P P
x cm P

   
 

  

  P P

'4V P

หน้าตัดวิกฤติ

สำหรับแรงเฉือนทะลุ

xxx x
x

x
x

x

x x



3D

D

D

3D DD

การจดัตาํแหน่งเสาเขม็ในฐานราก

เสาเขม็ไม่ควรชิดกนั

เกินไป เพราะจะทาํให ้

Stress overlap กนั
ทาํใหฐ้านรากทรุดตวั

มากกวา่ที่ควรจะเป็น

ถา้ห่างเกินไปโมเมนตใ์น

ฐานจะมากทาํใหต้อ้งใช้

ความหนาของฐานและ

เหลก็เสริมมากไม่

ประหยดั





กรณฐีานรากเป็นแบบมเีสาเขม็ 

นํ้าหนกัลงฐานราก   45,791 kg  (รวมนํ้าหนกัฐานราก) 

ถา้ใชเ้ขม็ I35 รบันํ้าหนกัปลอดภยัได ้50 ตนั จะใชเ้ขม็เพยีง 1 ตน้  

จงึไมต่อ้งคาํนวณยุง่ยากมาก  

ดงันัน้ เพือ่ใหเ้หน็วธิกีารออกแบบ กรณมีเีสาเขม็หลายตน้  

จะใชเ้ขม็ I18 รบันํ้าหนกัปลอดภยัตน้ละ 12 ton   

จะตอ้งการจาํนวนเสาเขม็      
45,791 3.8
12,000

ton     ใช ้4 ตน้ 

นํ้าหนกัลงเสาเขม็ต่อตน้      
45,791 11.45

4
ton   

3.8ตน้



ตวัอยา่งการเขียนรายละเอียดการเสริมเหลก็ของฐานรากแบบมีเสาเขม็ตน้เดียว



ออกแบบความหนาและเหลก็เสรมิรบัโมเมนตด์ดั 

 โมเมนตด์ดัทีห่น้าตดัวกิฤต ิ   11.45(2)(0.15) 3.44 ton m    

 

0.30

0.30

0.20

0.20

0.200.20 0.30 0.30

1.00

1.00

0.15

หน้าตัดวิกฤติสาํหร ับโม เมนตด์ ัด

0.30

 

หนา้ตดัวฤิติสาํหรับ

โมเมนตด์ดั



ความลกึประสทิธผิลตํ่าสดุทีไ่มต่อ้งการเหลก็เสรมิรบัแรงอดั 

 
3.44(1000)(100) 19.87

8.71(100)
Md cm
Rb

    

 เลอืกความหนา  30 , 25cm d cm  

 23.44(1000)(100) 10.2
1500(0.899)(25)s

s

MA cm
f jd

    

 ใช ้ 10 DB12,  2 21.13 10 11.3 10.2sA cm cm     



ตรวจสอบแรงเฉือนดดั

0.30

0.30

0.20

0.20

0.200.20 0.30 0.30

1.00

1.00

0.25

หน้าตัดวิกฤติสําหร ับแ ร ง เฉื อนดัด

0.30

0.10

หนา้ตดัวฤิติสาํหรับ

แรงเฉือนดดั



แรงเฉือนดดัทีห่น้าตดัวกิฤต ิ    '2P  

'

'

1 ( 15)
30
11.45

10
1 ( 10 15)(11.45) 1.9
30
2(1.9) 3.8

P x P

P ton
x cm

P ton

V ton

 


 

   

 

   

           หน่วยเฉือนแรงทีย่อมให ้     
'0.29 0.29 170 3.78cf ksc    

หน่วยแรงเฉือนทีเ่กดิขึน้  
3.80(1000) 1.52 3.78

100(25)
V ksc ksc
bd

     



หน่วยแรงเฉือนทะลุ

0.30

0.30

0.20

0.20

0.200.20 0.30 0.30

1.00

หน้าตัดวิกฤติสาํหร ับแ ร งเฉือนทะ ลุ

0.30

0.025

0.125

หนา้ตดัวฤิติสาํหรับ

แรงเฉือนทะลุ



หน่วยแรงเฉือนทะลุทีย่อมให ้ '0.53 0.53 170 6.91cf ksc    

แรงเฉือนทีห่น้าตดัวกิฤต     '4P  

           

'

'

1 ( 15)
30
11.45

2.5
1 (2.5 15)(11.45) 6.7

30
4(6.7) 26.8

P x P

P ton
x cm

P ton

V ton

 


 

  

 

 

 หน่วยแรงทีเ่กดิขึน้จรงิ         
0

V
b d

  

 
0 (30 25)(4) 220

25
26.8(1000) 4.87 6.91

220(25)

b cm
d

v ksc ksc

  


  

 



ตรวจสอบแรงยดึหน่วง 

หน่วยแรงยดึหน่วงทีย่อมให ้    
'1.615
(2) 25cf ksc

D
   

         
1.615 170 (2)

1.2
  

         25.3 ksc   ใช ้ 25 ksc  

หน่วยแรงยดึหน่วงทีเ่กดิขึน้     

 

0

0

2(11.45) 22.9
10( )(1.2) 37.7
0.899
25

22.9(1000) 27 25
37.7(0.899)(25)

Vu
jd

V ton
cm

j
d

u ksc ksc






 
  




  

 

 วธิลีดหน่วยแรงยดึหน่วง อาจทาํไดโ้ดย เพิม่ความหนา (เพิม่ d ) หรอืเพิม่จาํนวนเหลก็เสรมิ 

(เพิม่ 0 ) สมมตเิพิม่ความหนาเป็น 35 , 30cm d cm  

 ห น่วยแรงยดึหน่วง    
22.9(1000) 22.5 25

37.7(0.899)(30)
ksc ksc    



0.30

0.30

0.20

0.20

0.200.20 0.30 0.30

1.00

1.00

DB12mm

10DB12mm#

ร ัดร อบ
0.35

0.05
0.10ทร ายอัดแ น่ น

คอนกรีตหยาบ

เสาเข็ม I18
4ตน้ ร ับ นํา◌้ห นั กปลอดภัยตน้ ละ 12ตัน
เสาเข็ม I18รับนํ้าหนกัปลอดภยัตน้ละ 12 ตนั


