
  ชนิดของฐานราก

  แรงดนัแบกทานของดินใตฐ้านราก

  ฐานรากรบันํ้าหนกับรรทุกเยื้ องศนูย์

  ฐานรากรบัผนงั

  ฐานรากรบัเสาเดี่ยว
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13 Reinforced Concrete Design II

Footing Design



ฐานรากของโครงสร้าง

ฐานรากของโครงสรา้งมีหนา้ที่รบันํ้าหนักของโครงสรา้งทั้งหมด แลว้ส่งถ่ายลงสู่พื้นดิน

อยา่งปลอดภยัโดยไมเ่กิดการวบิตัิของดินหรือการทรุดตวัมากเกินกวา่คา่กาํหนด

นอกจากนั้นยงัตอ้งออกแบบใหฐ้านรากมี

การทรุดตวัเท่าๆกนัเพื่อไมใ่หเ้กิดการทรุด

ตวัที่แตกต่างกนั (differential settlement) 

ซึ่งจะทาํใหโ้ครงสรา้งเกิดความเสียหาย



Wall

Property line

ชนิดของฐานราก

ชนิดของฐานรากจะขึ้นกบัลกัษณะของดิน และเสาที่ฐานรากรองรบั



ฐานรากรับผนัง (wall footing)

ผนัง

ฐานราก

w
นํ้าหนักแผ่สมํา่เสมอ

ตอมอ่

ฐานราก

มีการรบันํ้าหนักทางเดียว คือยืน่ออกไปทั้งสองขา้งจากผนัง



ฐานรากแผ่รับเสาเดีย่ว (spread footing)

มีการรบันํ้าหนักสองทาง คือยืน่ออกไปทั้งสองทิศทางจากเสาหนึ่งตน้

P



ฐานรากร่วม (combined footing)

ใชร้บันํ้าหนักจากเสาสองตน้หรือมากกวา่ ซึ่งอยูใ่กลเ้คียงกนั

P

P



A B

Rectangular, PA = PB

A B

Rectangular, PA < PB

Property line

A B

Rectangular, PA < PB

Property line

A B

Strap or Cantilever

Property line

ฐานรากร่วมแบบต่างๆ



ฐานรากปพูรม หรือฐานแผ่น
(mat footing)

Pile cap

Piles
Weak soil

Bearing stratum

ฐานรากบนเสาเข็ม
(pile cap)

ฐานรากแบบอื่นๆ



ข้อกําหนดในการออกแบบฐานราก

ฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็กซึ่งผิวคอนกรีตสมัผสัดินตลอดเวลา ดงันั้นใชร้ะยะหุม้

คอนกรีตตํา่สุด 7.5 ซม.

ว.ส.ท.

ความลึกของฐานรากเหนือเหล็กเสริมล่าง:
ตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 15 ซม. สาํหรบัฐานรากวางบนดิน และ

ตอ้งไมน่อ้ยกวา่ 30 ซม. สาํหรบัฐานรากวางบนเสาเข็ม
7.5 ซม.

15 ซม.

เสาตอมอ่รูปกลมหรือรูปหลายเหลี่ยม อาจคิดเสมือนเสาหน้าตดัรูปสี่เหลี่ยมจตัุรสั

ซึ่งมีพื้นที่เท่ากนั เพื่อใชใ้นการกาํหนดหนา้ติดวกิฤตของโมเมนต ์แรงเฉือน และ

การฝังยดึของเหล็กเสริม

A A A



P

q = แรงดนัแบกทาน

แรงดนัแบกทานภายใต้ฐานราก

นํ้าหนักบรรทุกถ่ายผ่านฐานรากลงสู่ชั้นดินจะเกิดแรงดนัแบกทาน

ถา้นํ้าหนักลงตรงศนูยก์ลางฐานรากจะสมมุติใหแ้รงดนัมีการ

แผ่กระจายสมํา่เสมอเท่ากนัทั้งพื้นที่

ในความเป็นจริงแลว้แรงดนัไมส่มํา่เสมอเนื่องจาก :

ความยดืหยุน่ของฐานราก

ความลึกของฐานรากใตผ้ิวดิน

ชนิดของดิน: ดินเหนียว หรือ ดินทราย

P

ดินเหนียว

P
HeaveHeave

ดินทราย



หน่วยแรงดนัขึน้สุทธิของดนิ

L

P
B

ฐานรากมีความกวา้ง B ความยาว L รบันํ้าหนักบรรทุก 

P กระทาํลงกลางพื้นที่

W

P

qn

แรงดนัขึ้นของดินใตฐ้านราก  q  = (P + W) / BL

แต่ในการคาํนวณโมเมนตด์ดัและแรงเฉือนในฐานรากจะ

ใชแ้รงดนัขึ้นสุทธิของดิน (net soil pressure : qn) 

qn = P / BL

เนื่องจากแรงดนัขึ้นบางส่วนถูกตา้นโดยนํ้าหนักดินถม

เหนือฐานราก

โดยจะตอ้งไมเ่กินแรงดนัที่ยอมใหข้องดิน  q   qa



ตวัอย่าง : ฐานรากเดีย่วรับนํา้หนักตรงศูนย์

เสาตอมอ่รบันํ้าหนักบรรทุกใชง้านตามแนวแกนทั้งหมด 50 ตนั รองรบัโดยฐานราก

สี่เหลี่ยมจตัุรสั จงพิจารณาขนาดฐานรากและหน่วยแรงดนัดินที่เกิดขึ้น กาํหนดหน่วยแรง

แบกทานดินที่ยอมให ้qa = 8.0 ตนั/ตร.ม.

0.4 m

1.1 m 30x30 cm 
column

P = 50 ton วิธีทาํ  สมมุตินํ้าหนักฐานราก 10%

ขนาดพื้นที่ฐานรากที่ตอ้งการ:

0.8
10.150A d'req


  6.88 ตร.ม.

ใชฐ้านรากขนาด 2.7  2.7 ม. (A  7.29 ตร.ม.)

ลองใชฐ้านรากหนา 0.4 ม. นํ้าหนักฐานราก: W    0.42.722.4   7.0 ตนั

หน่วยแรงดนัขึ้นทั้งหมดของดิน: q   (50 + 7) / 2.72  7.8 ตนั/ตร.ม. <  qa OK

หน่วยแรงดนัขึ้นสุทธิของดิน: qn  50 / 2.72  6.9 ตนั/ตร.ม.



ตารางที่ 12.1  กาํลงัแบกทานของดินตาม พ.ร.บ. ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522

ประเภทดนิ
กําลังแบกทาน

(ตนั/ต.ร.ม.)

*ใ ช้ในกรณีไม่มีเอกสารรับรองโดยสถาบันที่เชื่อถือได้แสดงผลการทดลองหรือการคาํนวณ

ดินอ่อนหรือดินถมแน่นเตม็ที่ 2

ดินปานกลางหรือทรายร่วน 5

ดินแน่นหรือทรายหยาบ 10

กรวดหรือดินดาน 20

หินดินดาน 25

หินปูนหรือหินทราย 30

หินอคันีที่ยงัไม่แปรสภาพ 100



ฐานรากรับนํา้หนักบรรทุกเยือ้งศูนย์

e P

qmin
qmax

e

L

P B

ในกรณีที่นํ้าหนักบรรทุก P กระทาํเยื้ องศนูย ์หรือฐานรากรบันํ้าหนักบรรทุกรว่มกบั

โมเมนตด์ดั

หน่วยแรงดนัขึ้นของดินใตฐ้านราก q  จะกระจายตวัแบบเชิงเสน้มีค่ามากที่สุด และ

นอ้ยที่สุดที่ของฐานราก

12/LBI

2/Lc
3



I
Mc

A
Pqmin 

I
Mc

A
Pqmax 

2LB
M6

LB
P



2LB
M6

LB
P

 aq



หน่วยแรงดนัดนิขึน้ที่ระยะเยื้องศูนย์ต่างๆ

e1
P

qmin

qmax

e2
P

qmax

0

e3
P

qmax

หน่วยแรงดนั

เป็นลบ

พยายามหลีกเลี่ยงหน่วยแรงดนัขึ้นของดินเป็นลบกลายเป็นหน่วยแรงดึง ซึ่งในความ

เป็นจริงไมส่ามารถส่งผ่านไปยงัฐานรากได ้อาจทาํใหฐ้านรากพลิกควํา่ได้

0
I

Mc
A
Pqmin 

เพื่อใหแ้รงดนัใตฐ้านเป็นแรงอดัทั้งหมด กาํหนดให ้qmin = 0

I
ceP

A
P


cA

Ie  12/LBI

LBA
2/Lc

3




)2/L(LB
12/LBe

3

max  =  L / 6

P
emax = L / 6

L/3 L/3 L/3

Middle Third



a

3a

e P

qmaxR

เมื่อระยะเยื้องศูนย์ e  L / 6

หน่วยแรงดนัขึ้นของดินใตฐ้านจะกระจายเป็นรูปสามเหลี่ยมโดยแรงลพัธข์ึ้น R 

จะตรงกบันํ้าหนักบรรทุก P

หน่วยแรงดนัขึ้นของดินมากที่สุดหาไดจ้าก

max
1P R 3a b q
2

    

max
2Pq

3ab
 เมื่อ a  =  L / 2 – e



ตวัอยา่งที่ 13.1 ฐานรากขนาด 1.8 x1.2 ม. รบันํ้าหนักบรรทุก 80 ตนักระทาํที่ระยะ

เยื้ องศนูยใ์นแนวราบ 0.15 ม. จงพิจารณาแรงดนัดินใตฐ้านราก แลว้คาํนวณซํ้าอีกครั้ง

สาํหรบัระยะเยื้ องศนูย ์0.40 ม.

0.60 m

0.60 m

0.90 m 0.90 m

e

Load

วธิีทํา e = 0.15 ม. < [1.8 / 6 = 0.30 ม.] 

เนื่องจาก e = 0.40 ม. > [1.8/6 = 0.30 ม.] ใชส้มการหน่วยแรงสามเหลี่ยม

a = 0.90 – 0.40 = 0.50 ม.

min 2
P 6Mq

BL BL
 

2
80 6 80 0.15

1.2 1.8 1.2 1.8
 

 
 

= 37.0 – 18.5 = 18.5 ตนั/ตร.ม.

qmax = 37.0 + 18.5 = 55.5 ตนั/ตร.ม.

max
2Pq

3ab
 2 80

3 0.5 1.2



 

=  88.9 ตนั/ตร.ม.



ตวัอย่างที่ 13.2  คาํนวณแรงดนัใตฐ้านรากสี่เหลี่ยมจตัุรสัขนาด 2.52.5 ม. หน่วย

นํ้าหนักดิน s  2.0 ตนั/ลบ.ม. และคอนกรีต c 2.4 ตนั/ลบ.ม.

Grade

30x30cm
column

DL = 40 ton
LL = 20 ton

0.5 m

1.0 m

วิธีทาํ  นํ้าหนักบรรทุกทั้งหมดบนฐานราก

นํ้าหนักฐานราก  (2.52)(0.5)(2.4)  7.5 ตนั

นํ้าหนักเสา  (.32)(1.0)(2.4)  0.2 ตนั

นํ้าหนักดิน  (1.0)(2.52-0.32)(2.0)  12.3 ตนั

นํ้าหนักบรรทุก  40 + 20               60 ตนั

นํ้าหนกัรวมทั้งหมด  80 ตนั

แรงดนัดินใตฐ้าน 2
80q 12.8

2.5
  ตนั/ตร.ม. 



1-m slice on which
design is based

Wall

Footing

wUniformly loaded wall w

Bending deformation

ฐานรากรับผนัง (Wall footing)



Concrete column, 

pedestal or wall

Critical section

Column with steel

base plate

s

s/2

Critical section

หน้าตดัวกิฤตสําหรับโมเมนต์ดดั

หนา้ตดัวกิฤตอยูท่ี่ขอบของตอมอ่หรือกาํแพง

หนา้ตดัวกิฤตอยูก่ึ่งกลางระหวา่งขอบและศนูยก์ลางกาํแพงกอ่อิฐ

หนา้ตดัวกิฤตอยูก่ึ่งกลางระหวา่งขอบตอมอ่และขอบแผ่นเหล็กรองใตเ้สา

Masonry wall

b/2 b/2

b/4



Factored wall load = wu   t/m

Factored soil pressure, qu = (wu )/L 

Required L = (wDL+wLL)/qa

qa = Allowable soil pressure, t/m2

2
21 1 ( )

2 2 8u u u
L bM q q L b    

 

2u u
L bV q d   

 

Min t =  15 cm for footing on soil, 30 cm for footing on piles

Min As = (14 / fy ) (100 cm) d

โมเมนต์และแรงเฉือนในฐานรากรับผนัง

b

d

wu = 1.4wDL+1.7wLL

d

L

qu



ตวัอยา่งที่ 13.3 ออกแบบฐานรากรบัผนังเพื่อรบันํ้าหนักบรรทุกคงที่ wD = 12 ตนั/ม.

และนํ้าหนักบรรทุกจร wL = 8 ตนั/ม. หน่วยแรงแบกทานของดินคือ 10 ตนั/ตร.ม. 

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

D = 12 t/m
L = 8 t/m

25 cm

L

8 cm
clear

5 cm
typical

1.50 m

วิธีทาํ  พิจารณาแถบกวา้ง 1 เมตร

สมมุติฐานรากหนา t = 30 ซม.

ความยาวฐานรากที่ตอ้งการ:

a

(D L) WL
q

 


(12 8) 1.1
10
 



= 2.2 เมตร USE 2.2 m

นํ้าหนักฐานราก W  =  0.3  2.2  2.4  =  1.58 ตนั/ม.

แรงดนัขึ้นของดิน q  =  (12 + 8 + 1.58) / 2.2 =  9.81 < [qa = 10 ตนั/ตร.ม.] OK









 


 d

2
bLqV uu







 


 22.0

2
25.02.28.13

SDMออกแบบโดยวิธีหน่วยกาํลงั

แรงดนัขึ้นสุทธิประลยัของดิน qnu =  (1.4  12 + 1.7  8) / 2.2  =  13.8 ตนั/ตร.ม.

ตรวจสอบการเฉือนที่หนา้ตดัวิกฤตระยะ d จากขอบตอม่อ

75.5 cm

d = 22 cm

25 cm

13.8 t/m2

30 cm

=  13.8  0.755  =  10.42 ตนั

กาํลงัเฉือนของหนา้ตดัคอนกรีต:

=  15.35 ตนั >  V OK

dbf53.0V cc 

310/2210024053.085.0 



SDMออกแบบเหล็กเสรมิรบัโมเมนตด์ดั

97.5 cm25 cm

13.8 t/m2

2

uu 2
bLq

2
1M 






 



2

2
25.02.28.13

2
1







 



=  13.8  0.9752 / 2  =  6.56 ตนั-ม.

2
u

n db
MR


 2

5

221009.0
1056.6



 =  15.06 กก./ซม.2















c

n

y

c
f85.0

R211
f

f85.0
=  0.0039

ปริมาณเหล็กเสริมที่ตอ้งการ: dbAs  221000039.0  =  8.58 ซม.2

ปริมาณเหล็กเสริมนอ้ยที่สุด: Min As =  0.001810030  = 5.4 ซม.2 <  As OK



SDM

เลือกใชเ้หลก็ DB12 @ 0.20 (As = 5.65 ซม.2/เมตร)

เลือกใชเ้หลก็ DB16 @ 0.20 (As = 10.05 ซม.2/เมตร)

ออกแบบเหล็กตามยาว ใชเ้พื่อตา้นทานการแตกร้าว

As = 0.001810030 = 5.4 ซม.2/เมตร

2.20 m

0.30 m
0.05 m คอนกรีตหยาบ
0.05 m ทรายบดอดัแน่น

DB16 @ 0.20 m

DB12 @ 0.20 m

0.25 m



1
d/2 d

d
3

2
1 การเฉือนทะลุ

2 การเฉือนคานในทิศทางสั้น

3 การเฉือนคานในทิศทางยาว

1

2

1 โมเมนตใ์นทิศทางสั้น

2 โมเมนตใ์นทิศทางยาว

ฐานรากรับเสาเดีย่ว

ฐานรากรบันํ้าหนักบรรทุกจากเสาตน้เดี่ยว ในการออกแบบตอ้งพิจารณาโมเมนตด์ดั 

การเฉือนคาน (beam shear) และการเฉือนทะลุ (punching shear)

หนา้ตดัวิกฤตสาํหรบัโมเมนตด์ดั

หนา้ตดัวิกฤตสาํหรบัการเฉือน



Footing Type

One-way

Two-way

Square Footing Rectangular Footing

L

B

s (typ.)

L

L

s (typ.)

L

B

B/2 B/2

As2As2 As1

AsL

AsB

s 
(ty

p.
)

1

1
2

2
1

2

s sL

sL s
s

A A

A AA

L
B





 
   






การกระจายเหล็กเสริมรับการดดั



c1 + d

c2c2 + d

c1

d/2

b0

แรงเฉือนสองทาง (แรงเฉือนทะลุ)

ตอมอ่เจาะทะลุฐานรากรอยรา้วเอียงเป็นรูปปิรามิด หนา้ตดัวกิฤตใชแ้นวเสน้รอบรูป

หา่งจากตอมอ่ออกมาเป็นระยะ d / 2

P

กาํลงัเฉือนทะล:ุ SDM dbf06.1V 0cc 



aq
WLDA 



ตวัอย่างการออกแบบฐานรากเดี่ยวสี่เหลี่ยมจตัรุสั 
จงออกแบบฐานรากเดี่ยวสี่เหลี่ยมจตัุรสัรบัเสาสี่เหลี่ยมจตัุรสัขนาด 40 ซม. เพื่อรองรบั

นํ้าหนักบรรทุกคงที่ 40 ตนั และนํ้าหนักบรรทุกจร 30 ตนั หน่วยแรงแบกทานของดินคือ 

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

D = 40 t
L = 30 t

40 cm

b

h

สมมุติฐานรากหนา h = 40 ซม.  d = 32 ซม.

วิธีทาํ ขนาดฐานรากที่ตอ้งการ:

=  7.7 ตร.ม.10
1.1)3040( 



เลือกฐานรากขนาด 2.8 x 2.8 ม. (A = 7.84 ตร.ม.)

นํ้าหนักฐานราก W  =  0.4  2.82  2.4  =  7.53 ตนั

แรงดนัขึ้นของดิน q  =  (40 + 30 + 7.53) / 2.82 =  9.89 < [qa = 10 ตนั/ตร.ม.] OK



SDMออกแบบโดยวิธีหน่วยกาํลงั

แรงดนัขึ้นสุทธิประลยัของดิน qnu =  (1.440 + 1.730) / 2.82 =  13.65 ตนั/ตร.ม.

การเฉือนทะลทุี่หนา้ตดัวิกฤตระยะ d/2 = 16 ซม. จากขอบตอม่อ

40 cm

72 cm

d / 2 = 16 cm

2.8 m

Vu =  13.65(2.82 – 0.722)  =  99.9 ตนั

แรงเฉือนประลยัที่หนา้ตดัวกิฤต:

เสน้รอบรูป b0 =  4  72  =  288 ซม.

กาํลงัเฉือนคอนกรีต:

=  128.6 ตนั >  Vu OK

3
cV 0.85 1.06 240 288 32 /10    



SDMตรวจสอบการเฉือนคานที่หนา้ตดัวิกฤตระยะ d = 32 ซม. จากขอบตอม่อ

Vu =  13.65  0.88  2.8  =  33.6 ตนั
88 cm
d = 32 cm

40 cm

13.65 t/m2

40 cm

แรงเฉือนประลยัที่หนา้ตดัวกิฤต:

กาํลงัเฉือนคอนกรีต:

=  62.5 ตนั >  Vu OK

3
cV 0.85 0.53 240 280 32 /10    

ออกแบบเหล็กเสรมิรบัโมเมนตด์ดั

120 cm40 cm

13.65 t/m2

Mu =  13.652.81.22/2  =  27.5 ตนั-ม.

โมเมนตด์ดัประลยัที่หนา้ตดัวกิฤต:

5

n 2
27.5 10R

0.9 280 32



 

=  10.66 กก./ซม.2















c

n

y

c
f85.0

R211
f

f85.0
=  0.0027



0.0027 280 32  

SDM

ปริมาณเหล็กเสริมที่ตอ้งการ: dbAs  =  24.2 ซม.2

ปริมาณเหล็กเสริมนอ้ยที่สุด: Min As =  0.001828040  = 20.2 ซม.2<  As OK

เลือกใชเ้หลก็ 13 DB16 #
(As = 26.13 ซม.2)

40 cm

2.80 m

0.40 m
0.05 m คอนกรตีหยาบ
0.05 m ทรายบดอดัแน่น

13 DB16 #


