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Footing Design 2

 Strap Footing



ฐานรากร่วมรับเสาคู่

ในบางกรณีที่เสาอยูใ่กลก้นัหรือเสาตน้นอกอยูช่ิดเสน้เขตที่ดิน จะทาํฐานรากรว่มเพื่อให้

นํ้าหนักบรรทุกจากตอมอ่ตรงกบัศนูยถ์่วงฐานราก

ถา้ 1/2 < P2/P1 < 1
ใชฐ้านรากสี่เหลี่ยมคางหมู
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ดินถา้ P2/P1 < 1/2 หรือฐานรากอยูห่า่งกนั
ใชฐ้านรากรว่มแบบมีคานเชื่อม



การกําหนดขนาดฐานรากร่วม
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ตาํแหน่ง c ของแรงลพัธ ์R ของ

นํ้าหนัก P1 และ P2 :
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จากจุด c กาํหนดความยาวออกไปทั้ง

สองขา้งเท่ากบั L/2 :

L  =  2 (m + n)

ความกวา้งฐานราก :

Lq
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การโก่งแอ่นของฐานรากร่วม

L

B

Side view

เมื่อกาํหนดฐานรากไดต้รงศนูยก์บัแรงลพัธข์องนํ้าหนักบรรทุก หน่วยแรงดนัดินใตฐ้าน

จะกระจายแบบแผ่สมํา่เสมอ ฐานรากจะมีการโกง่แอ่นดงัในรูป



การเสริมเหล็กในฐานรากร่วม

การเสริมเหล็กมีทั้งทางดา้นยาวและดา้นสั้น มีทั้งดา้นบนและดา้นล่าง ขึ้นกบัแผนภูมิ

โมเมนตด์ดั

h
q

P2P1

V

M

การเสรมิเหล็กทางยาว

P2

q

การเสรมิเหล็กทางสั้น



สาํหรบัในทิศทางสั้น นํ้าหนักที่ถ่ายลงมาจากตอมอ่จะกระจายลงในพื้ นที่จาํกดัเท่ากบั

ความกวา้งเสาตอมอ่บวก d/2 ในแต่ละขา้ง

B

Side viewc + d

d/2d/2

c

Punching shear
perimeter



ตวัอยา่งการออกแบบฐานรากรว่ม เพื่อรองรบัเสาตอมอ่สองตน้หา่งกนั 5 เมตร โดยมี

เสน้ขอบเขตที่ดินอยูห่า่งจากเสาตน้นอก 40 ซม. นํ้าหน่วยแรงแบกทานของดินคือ 10 

ตนั/ตร.ม. กาํหนด f’c = 240 กก./ซม.2 และ fy = 4,000 กก./ซม.2

A B

40 x 40 cm

45 x 45 cm

D = 50 ton
L = 25 ton

D = 80 ton
L = 40 ton

5.0 m

40 cm

R

C.G.

x

(75 120) 120(5)

3.1 m

x

x

 



วิธีทาํ 

1. ตาํแหน่งแรงลพัธ ์R :

ระยะจาก C.G. ถึงขอบฐานรากขา้งซา้ย 

               =  3.1 + 0.4  =  3.5 m

ความยาวฐานราก L  =  2 x 3.5  =  7.0 m

2. ความยาวฐานราก L :

กาํหนด C.G. อยูต่รงกบั R



3. ความกวา้งฐานราก B :  แรงดนัดินที่ยอมให ้ qa = 10  ตนั/ตร.ม.

Lq
WPPB

a
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 =  3.21 m USE 3.3 m

ลองใชค้วามหนาฐานราก 60 ซม. ความลึก d = 52 ซม.

นํ้าหนักฐานราก W  =  0.6  3.3  7.0  2.4  =  33.26  ตนั

แรงดนัใตฐ้านราก q  =
0.73.3

26.3340802550



=  9.88  ตนั/ตร.ม.

<  qa OK
4. แผนภูมิแรงเฉือนและโมเมนตใ์นทิศทางยาว

เสา A : Pu =  1.450 + 1.725  =  112.5  ตนั

เสา B : Pu =  1.480 + 1.740  =  180  ตนั

แรงดนัดินประลยั :
3.30.7

1805.112qnu 


 =  12.66  ตนั/ตร.ม.

นํ้าหนักแผ่ประลยั :
0.7

1805.112wu


 =  41.79  ตนั/ม.



Column A :
Pu = 112.5 ton

Column B :
Pu = 180 ton

0.4 m 5.0 m 1.6 m
7.0 m

41.79 t/m2

2.29 m

Vu (ton)
16.7 t

-95.8 t

113.2 t

-66.8 t

Mu (t-m)
error = 6.4 t-m

Mu,max = -106.4 t-m

3.34 t-m

47.0 t-m



5. เหล็กเสรมิทางยาวรบัโมเมนตด์ดั

   โมเมนตล์บมากที่สุดกลางชว่ง –Mu = 106.4 ตนั-เมตร 

2
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n db
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 2

5

523309.0
104.106



 =  13.6  กก./ซม.2















c

n

y

c
f85.0

R211
f

f85.0
=  0.0035

ปริมาณเหล็กเสริมที่ตอ้งการ: dbAs  =  60.1 ซม.2

ปริมาณเหล็กเสริมนอ้ยที่สุด: As,min =  0.001833060  = 35.6 ซม.2<  As OK

เลือกใชเ้หลก็ 10 DB28 (As = 61.58 ซม.2)

=  0.003533052

สาํหรบัโมเมนตบ์วก 47 และ 3.3 ตนั-ม. ใชเ้หล็กนอ้ยที่สุด As,min

เลือกใชเ้หลก็ 12 DB20 (As = 37.68 ซม.2)



3
cV 0.85 1.06 240 388 52 /10    

6. ตรวจสอบการเฉือนทะล ุ พิจารณาเสาแต่ละตน้ ใชแ้รงดนั qnu = 12.66  ตนั/ตร.ม.

เสา A : b0 =  4(40+52)  =  368  ซม.

Vu =  112.5 – 12.660.922 =  101.8  ตนั
40+52 ซม.

Pu

qnu

3
cV 0.85 1.06 240 368 52 /10    

=  267 ตนั >  Vu OK

เสา B : b0 =  4(45+52)  =  388  ซม.

Vu =  180 – 12.660.972 =  168.1  ตนั

=  282 ตนั >  Vu OK



7. ตรวจสอบการเฉือนคาน จากแผนภูมิแรงเฉือน Vu,max = 113.2  ตนั

กาํลงัเฉือนของคอนกรีต: 3
cV 0.85 0.53 240 330 52 /10    

=  119.8 ตนั >  Vu OK

8. ออกแบบเหล็กเสรมิทางสั้น พิจารณาจากผิวเสาแต่ละตน้ออกมาขา้งละ d/2

40x40cm

45x45cm

d/2 = 52/2 = 26 cm

A B 3.3 m

20+40+26 
= 86 cm 26+45+26 

= 97 cm
7.0 m

3.30 m

0.60 m

PA = 112.5 ton

1.45 m0.40 m

3.30 m

0.60 m

1.425 m0.45 m

PB = 180 ton



เสา A : be =  20+40+26 = 86 ซม.,  wu =  112.5 / 3.3  =  34.1 ตนั/ม.

Mu =  34.11.452/2 =  35.9 ตนั-ม.
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 =  17.2 กก./ซม.2
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c
f85.0

R211
f

f85.0
=  0.0045

เลือกใชเ้หลก็ 7DB20
(As = 21.98 ซม.2)dbAs  =  20.1 ซม.2=  0.00458652

เสา B : be =  26+45+26 = 97 ซม.,  wu =  180 / 3.3  =  54.5 ตนั/ม.

Mu =  54.51.4252/2 =  55.3 ตนั-ม.
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 =  23.4 กก./ซม.2















c
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y

c
f85.0

R211
f

f85.0
=  0.0062

เลือกใชเ้หลก็ 10DB20
(As = 31.4 ซม.2)dbAs  =  31.3 ซม.2=  0.00629752



As = 0.0018(100)(60) = 10.8 cm2

9. เหล็กเสรมิตา้นทานการแตกรา้ว
USE DB20 @ 0.15 
(As = 12.56 cm2/m)

0.40 m

7.0 m

0.60 m

5.0 m
0.40 m 0.45 m

0.86 m
7DB20

0.97 m
10DB20

10DB28

12DB20

A B

DB20 @ 0.15 m

DB20 @ 0.15 m



Strap Footing



ฐานรากแบบมีคานยึดร ัง้ (Strap footing)

Strap Beam

Column 
Footing

Column

Eccentrically Loaded
Column Footing

เป็นการใชค้านเชือ่มต่อฐานรากเดีย่วสองฐานเขา้ดว้ยกนั เนื่องจากเสาตน้นอกอยูไ่ม่

ตรงศนูย์ กลางฐานรากเพือ่ไมใ่หล้ํ้าเขตทีด่นิ ดงันัน้จงึตอ้งเชือ่มฐานรากของเสาตน้นอก

เขา้กบัฐานรากของเสาตน้ในทีใ่กลท้ีส่ดุเพือ่ชดเชยการเยือ้งศนูย์



นํ้าหนักบรรทกุและแรงปฏิกิริยา

Exterior
Column

Strap BeamBe

Interior
Column

Le
Li

Bi

Column to column distance 

Pe Pi

Strap Height

Re Ri
e L



ข ัน้ตอนการออกแบบ

  เขยีนแผนภมูแิรงเฉอืนและโมเมนตด์ดัแลว้ออกแบบคานเชือ่ม

คาํนวณตาํแหน่งของแรงลพัธข์องนํ้าหนกับรรทุกของเสาตน้รมิและ

ตน้ใน
จดัขนาดฐานรากทัง้สองใหศ้นูยถ์่วงพืน้ทีฐ่านรากตรงกบัแรงลพัธ์

เพือ่ใหแ้รงดนัดนิใตฐ้านกระจายสมํ่าเสมอ



  ออกแบบฐานรากโดยใชแ้รงดนัดนิทีค่าํนวณได้

คานเชื่อมมกัจะถูกก่อสรา้งใหไ้ม่วางบนดนิซึ่งจะทําใหโ้ดยวางแบบรองท้อง

คานแลว้แกะแบบออกก่อนถมดนิ ดงันัน้จงึสมมุตวิ่าไม่มแีรงดนัดนิกระทําบน

คานเชื่อม วตัถุประสงคใ์นการใชค้านเชื่อมกเ็พื่อใหไ้ดแ้รงดนัดนิใตแ้ต่ละฐาน

รากที่สมํ่าเสมอและใกล้เคยีงกนัเพื่อลดความแตกต่างในการเซตตวัให้น้อย

ทีส่ดุ



ตวัอย่างที่ 13.9 จงออกแบบฐานรากแบบมคีานเชือ่มในรปู กาํหนดหน่วยแรงดนัดนิที่

ยอมให ้20 ตนั/ตร.ม.cf  240 กก./ซม.2 fy  4000 กก./ซม.2 

20 cm 5.0 m
Pe Pi 

Ri

qu
Re

qu

Le Li

DL = 50 ton
LL = 25 ton

DL = 80 ton
LL = 40 ton

40x40cm 40x40 cm

วิธ ีทาํ

1. กาํหนดตาํแหน่งแรงลพัธ  ์R โดยการหาโมเมนตร์อบศนูยก์ลางเสาตน้นอก

(75 120) x 120(5) 

x 3.1 m from center of exterior column



Exterior
Column

B

Interior
Column

Le Li

5 m

x = 3.1 m

c.g.

2. ขนาดฐานราก สมมุติฐานรากหนา    40 ซม.

พืน้ทีฐ่านรากทีต่อ้งการ  = 2

a

R 50 25 80 40 9.75 m
q 20

  
 

สมมุติให้ฐานรากมีความกว้าง B เท่ากัน และยาว Le และ Li

พื้นที่ฐานรากรวม B Le  B Li  9.75 m2

[M = 0]    B Li (5.0)   (B Le + B Li) (3.1)   9.753.1  30.225 



ลองให้  B   2.5 เมตร จะได้

Li  30.225/(5.02.5)   2.42 เมตร ใช้ Li  2.40 เมตร

Le  (9.75 – 2.52.4)/2.5   1.5 เมตร ใช้ Le  1.50 เมตร

ตรวจสอบ  พื้นที่ฐานรากรวม   2.52.4 + 2.51.5   9.75 เมตร ตามที่ต้องการ

3. ออกแบบฐานราก ทําเช่นเดียวกับฐานรากเดี่ยวทั้งสองฐานราก

น้ําหนักประลัยจากเสาต้นนอก   1.4(50)  1.7(25)   112.5 ตัน

น้ําหนักประลัยจากเสาต้นใน   1.4(80)  1.7(40)   180 ตัน

แรงดันดินประลัย 2
u

112.5 180q 30.0 t/m
1.5 2.5 2.4 2.5


 

  

การเฉือนทะลุไม่ต้องพิจารณาเนื่องจากมีคานยึดรั้ง



การเฉือนคาน :  ความลึก d  32 ซม.
1.5 m

2.
5 

m

2.4 m

2.
5 

m

0.4 m
0.32 m

ฐานรากตัวนอก :

u
2.5 0.4V 30 1.5 0.32 32.85 ton

2
         

3
cV 0.85 0.53 240 150 32 / 10 33.5 ton      >  Vu OK

ฐานรากตัวใน :

u
2.5 0.4V 30 2.4 0.32 52.56 ton

2
         

3
cV 0.85 0.53 240 240 32 / 10 53.6 ton      >  Vu OK



1.5 m

2.
5 

m

2.4 m

2.
5 

m

0.4 m

2.5 – 0.4
2

โมเมนตด์ดั :  min max0.0035, 0.0197   

ฐานรากตัวนอก :
2

u
1.5 2.5 0.4M 30 24.8 t-m
2 2

     
 

5
2

n 2
24.8 10R 17.9 kg/cm

0.9 150 32


 
 

0.85 240 2 17.91 1 0.0047
4000 0.85 240

  
      

min    max

2
sA 0.0047 150 32 22.56 cm    USE 8DB20 (25.12 ซม.2)



ฐานรากตัวใน :
2

u
2.4 2.5 0.4M 30 39.7 t-m
2 2

     
 

5
2

n 2
39.7 10R 18.0 kg/cm

0.9 240 32


 
 

0.85 240 2 18.01 1 0.0047
4000 0.85 240

  
      

min    max

2
sA 0.0047 240 32 36.10 cm    USE 12DB20 (37.68 ซม.2)

เหลก็เสรมิกนัรา้วทางยาว :

2
sA 0.0018 250 40 18.00 cm    USE 9DB16 (18.09 ซม.2)



1.5 m
2.

5 
m

2.4 m

2.
5 

m

9DB16 9DB16

8D
B

20

12
D

B
20

การเสริมเหล็กรบัการดัดในฐานรากคานยึดรั้ง



4. ออกแบบคานยึดรั้ง เพื่อรับโมเมนต์ดัดและแรงเฉอืน

ออกแบบโมเมนต์ดัด : min max0.0035,  0.0197   

น้ําหนักบรรทุกจากฐานราก  302.5   75 ตัน/เมตร

112.5 ton 180 ton

75 t/m 75 t/m

90 t
ธ¤̊ı¤ซÞฤญ×−̄ญ−∙ฑð



15 t

-97.5 t

0 t

90 t

-90 tธ²−¾ด̄ฏธ¤̊ท̋ฒจ−

1.5 t-m

-61.9 t-m

-7.9 t-m

ธ²−¾ด̄ฏน̄ท̄−Ý̉ðฌð



จากแผนภูมิโมเมนต์ดัด โมเมนต์ลบมากที่สุดคือ 61.9 ตัน-เมตร

ลองใช้หน้าตัดคานยึดรั้ง 0.40 ม.  1.00 ม.  d   90 ซม.
5

2
n 2

61.9 10R 21.2 kg/cm
0.9 40 90


 

 

0.85 240 2 21.21 1 0.0056
4000 0.85 240

  
      

min    max

2
sA 0.0056 40 90 20.2 cm    USE 4DB28 (24.63 ซม.2)

ออกแบบแรงเฉือน : จากแผนภูมิแรงเฉือน ที่ระยะ 0.90 ม. จากผิวเสาต้นริมไปทางขวา

 uV 97.5 75 0.2 0.9 15.0 ton    

3
cV 0.85 0.53 240 40 90 / 10 25.1 ton      >  Vu OK

เหล็กปลอกน้อยที่สุด v
y

bsmin A 3.5
f

 
 

 

DB10 : (Av  2(0.785)  1.57cm2)
1.57 4,000s 45 cm

3.5 40


 


d/2  45 ซม. <  60 ซม.

USE DB10 @ 0.40 m



1.
0 

m

แบบรายละเอียดการเสริม

เหล็กในคานยึดฐานราก


