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เตรียมเอกสาร

• รวบรวมผลงานหลังจากได้ สามัญวิศวกรโยธามาเป็นระยะเวลาอยา่งน้อย 5 ปี
• จัดล าดับการท างานอย่าให้ระยะเวลาทับซ้อนกัน
• หากมีผลงานที่หลากหลายจะน่าสนใจ เช่นเคยออกแบบแก้ปัญหาด้วยตนเอง อ านวยการใช้ 

วางโครงการ หรือควบคุมงานที่ซับซ้อน



เตรียมเอกสาร

• กรอกประวัติการประกอบวิชาชีพวศิวกรรมให้ระบุต าแหน่ง หน้าที่ และงานที่ท าพอสังเขป
• แบบบัญชีแสดงปริมาณและคุณภาพผลงาน ระดับ สย. (ไม่น้อยกว่า 5 ปี ) พร้อมผู้รับรอง

ผลงานที่เป็น วย.
• ผลงานดีเด่นควรเสนอ 3 โครงการ โดยเลือกผลงานที่ระบุในบัญชีปริมาณงาน



บัญชีปริมาณงาน

• ระบุรายละเอียดของงานเชิงวิศวกรรมลงในช่องที่สองให้ชัดเจน
• ระบุระยะเวลาการท างาน ไม่ทับซ้อนกัน หากทับซ้อนโดยข้อเท็จจริงให้ชี้แจงเหตุผล
• ระบุลักษณะงานที่ปฏิบัติให้ชัดเจนเช่น วางโครงการ ออกแบบค านวณ ควบคุมการก่อสร้าง

หรือการผลิตงานพิจารณาตรวจสอบ และงานอ านวยการใช้



ควรมีอะไรในผลงานดีเด่น

• โครงการก่อสร้าง (ภายในประเทศ) เสร็จเรียบร้อยและเปิดใช้งานแล้ว
• เป็นโครงการที่ใช้ความรู้และประสบการณ์สูงมาก 
• น าเสนอในหัวข้อ “การน าความรู้ เชิงวิศวกรรมมาประยุกต์ใช้งาน” 
• น าเสนอปัญหา วิเคราะห์และแก้ปัญหาทางด้านวิศวกรรม



ข้อแนะน าในการเขียนผลงานดีเด่น

• เขียนตามค าแนะน าของ สภาฯ ให้ครบทุกหัวข้อ
• การเขียนหัวข้อ “การน าความรู้ เชิงวิศวกรรมมาประยุกต์ใช้ในงานหรือปัญหาอุปสรรค

พร้อมการแก้ปัญหา” 
• ควรเขียนให้กระชับจากเหตุการณ์ที่เกิดข้ึนจริงว่าเกิดอะไรขึ้น สาเหตุที่เกิด แก้ไขอย่างไร 

เหตุใดถึงแก้ไขเช่นนั้น ผลสัมฤทธิ์ในการแก้ไข
• ไม่ควรเขียนแบบเรียงความหรือต ารา



ความรู้ประกอบการเลื่อนระดับวุฒิวิศวกรเกี่ยวกับงาน
ฐานรากอาคาร



ฐานรากแผ่ระดับตื้น (Shallow Foundation

ได้แก่ ฐานรากที่วางอยู่บนดินที่มีความแข็งแรงสูง สามารถรับ
น้ าหนักสิ่งก่อสร้างได้ โดยไม่จ าเป็นต้องอาศัยเสาเข็มและจะไม่
เกิดการทรุดตัวมาก จนเป็นอันตรายต่อโครงสร้าง

ฐานรากระดับตื้นมักอยู่ในบริเวณผิวดิน หรือฝังลงไปในดินไม่
เกินความกว้างของตัวฐานเอง หรือพ้นอิทธิพลจากการแข็งตัว
ของน้ าในดินในฤดูหนาว 

ส าหรับในประเทศไทยวิศวกรมักจะวางฐานรากให้ต่ ากว่าชั้นดิน
ที่มีอินทรียวัตถุ เช่น รากไม้ ใบไม้ปนอยู่ จึงปรากฏว่าระดับจะ
อยู่ในระหว่าง 0.5 ถึง 2.0 เมตร จากผิวดินเป็นส่วนมาก



ฐานรากระดับลึก (Deep Foundation) 

ได้แก่  ฐานรากที่ต้องรับน้ าหนักมากหรือชั้นดิน
ส่วนบนไม่มีความแข็งแรงพอ จึงจ าเป็นต้องมีเสาเข็ม 
เคซอง   หรือโครงสร้างอื่น ๆ 

ความลึกของฐานรากประเภทนี้ไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับ
ลักษณะของชั้นดิน และน้ าหนักของสิ่งก่อสร้างเป็น
ส าคัญ ในบริเวณกรุงเทพฯ และจังหวัดข้างเคียง ซึ่ง
อยู่ในบริเวณดินตะกอนจากลุ่มน้ า มักจะต้องใช้ฐาน
รากระดับลึก มีตั้งแต่ 5 เมตร จนกระทั่งประมาณ 50 
เมตร จากผิวดิน



การทรุดตัวของดินใต้ฐานราก 

• ถึงแม้จะออกแบบฐานรากให้รับน้ าหนักได้ก็ตาม แต่ถ้า
ละเลยไม่ค านึงถึงการเคลื่อนตัวหรือการทรุดตัวของดินใน
บริเวณฐานรากก็อาจมีปัญหาการทรุดตัวเกิดขึ้นภายหลังซึ่ง
อาจท าให้โครงสร้าง ซึ่งถ้าไม่ได้ออกแบบไว้รับการทรุดตัว
ดังกล่าวไม่สามารถทนได้

• เกิดการแตกร้าว เสียหาย จนใช้การไม่ได้ ถึงแม้ว่าการทรุด
ตัวจะไม่เกิดอันตรายทันที เหมือนกับการเคลื่อนพังของ ชั้น
ดินเมื่อรับน้ าหนักไม่ได้ 

• แต่ก็มีผลกับความสวยงามและประโยชน์ใช้สอยของ
สิ่งก่อสร้างเหล่านั้น



การส ารวจชั้นดิน (Soil Investigation)

ในปัจจุบันการส ารวจดินเป็นสิ่งจ าเป็นในการออกแบบฐาน
รากส าหรับทุกโครงการ ขอบเขตการส ารวจขึน้อยู่กับขนาด
และความส าคญัของโครงการเช่นอาคารโรงไฟฟ้า โรงผลิต
ปุ๋ย สะพาน เป็นต้น

จ าเป็นต้องส ารวจชั้นดินอย่างละเอียดโดยส ารวจทุกตาราง
เมตรหรือตารางกิโลเมตร ส่วนในประเภทเสาส่งแรงสูง ทาง
รถไฟ ถนนและโครงการอื่นๆที่ก่อสร้างเป็นระยะทางยาว
หลายกิโลเมตร

ดังนั้นโครงการแต่ละประเภทต้องส ารวจต่างกนั ทั้งนี้
หลักการส ารวจดินเหมือนกันทุกโครงการแตร่ายละเอียด
และวิธีการอาจแตกต่างกันไปในรายโครงการ



รายละเอียดการส ารวจดิน

ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับความส าคัญและขนาดของโครงการแต่โดยทั่วไปควรประกอบข้อมูล
ต่อไปนี้

• ข้อมูลเพื่อจ าแนกประเภทของฐานรากเท่าที่จ าเป็นเช่นฐานรากตื้นหรือฐานรากลึก
• ข้อมูลเกี่ยวข้องกับความแข็งแรงและสมบัติการยุบตัวของชั้นดินเพื่อผู้ออกแบบ

สามารถเสนอแนะค่าความดันแบกทานปลอดภัยหรือความสามารถรับน้ าหนักของ
เสาเข็ม



หัวข้อการส ารวจดิน

• การวางแผนเพื่อส ารวจดิน
• การเก็บตัวอย่างดินแบบรบกวนและไม่รบกวนดิน หรือ

ตัวอย่างหินจากหลุมเจาะในสนาม จ านวนและความลึก
ขึ้นอยู่กับโครงการ

• ทดสอบในสนามตามความจ าเป็นเพื่อหาความแข็งแรง
และสมบัติการยุบตัวของดินทั้งทางตรงและทางอ้อม

• ศึกษาระดับน้ าใต้ดินและเก็บตัวอย่างน้ าเพื่อน ามา
วิเคราะห์ทางเคมี

• ส ารวจสภาพธรณีฟสิิกส์หากจ าเป็น
• ทดสอบดิน หิน และน้ าตามความจ าเป็น
• จัดท าแบบแผนภาพ



วิธีการทดสอบคุณสมบัติดินในสนาม (Field test)

• ในระหว่างการเจาะส ารวจช้ันดินมักมีการทดสอบคุณสมบัติดินในสนามไปพร้อมๆ กัน เช่น การ
หาก าลังความต้านทานของชั้นดิน, การหาค่าความซึมน้ า เป็นต้น

• ข้อดีของการทดสอบในสนาม คือ ชั้นดินจะถูกรบกวนน้อยที่สุดเพราะยังคงอยู่ในที่ และยังมี
สภาพแวดล้อมตามสภาพจริง

• แต่ทดสอบโดยใช้เครื่องมืออยา่งละเอียดเหมือนในห้องทดลองท าได้ยาก ดังนั้นผลการทดสอบที่ได้
จึงเป็นค่าที่ถูกต้องในระดับหนึ่ง

• ผู้น าผลไปใช้จะต้องพิจารณาใช้ให้เหมาะสม การทดสอบในหลุมเจาะที่ท ากันเป็นส่วนมากได้แก่



วิธีการทดสอบคุณสมบัติดินในสนาม (Field test)

ก) Standard Penetration test (SPT) หรือการตอกทดลองมาตรฐาน
เป็นการตรวจสอบความแข็งแรงของชั้นดินท่ีนิยมทีส่ดุในประเทศไทย การ
ทดสอบด าเนินการร่วมไปกับการเกบ็ตัวอย่างโดยกระบอกผ่า หลกัการ
ทดสอบคือ เมือ่เจาะดินถึงระดับทีต่้องการทราบความแข็งแรง กระบอกผ่า
จะถูกตอกลงไปในดินเป็นความลกึ 18 นิ้ว โดยใชลู้กตุม้ขนาดมาตรฐานหนัก
140 ปอนด์ ยกสงู 30 นิ้ว ระยะจม 18 นิ้ว ถูกแบ่งเปน็ 3 ช่วง ช่วงละ 6 นิ้ว
แตล่ะช่วงจะท าการบันทึกจ านวนครัง้ทีใ่ช้ในการตอกเพื่อใหก้ระบอกผ่าจม
ลงไป 6 นิ้ว ดงันั้นถ้าชั้นดินเป็นดินแข็งจะตอ้งใหพ้ลังงานในการตอกมาก
หรือใชจ้ านวนครั้งในการตอกมากนัน่เอง จ านวนการตอกใน 6 นิ้ว แรกจะไม่
น ามาใช้เนื่องจากสภาพดินกันหลุมอาจถูกรบกวนจากการเจาะส ารวจมาก
ท าให้ความแข็งแรงของดินเปลี่ยนไปจ านวนการตอกในช่วงที่เหลือจ าน ามา
รวมกันให้ได้ค่าจ านวนครั้งการตอกมาตรฐานหรือค่า N ดงักล่าวไปใชใ้นการ
ออกแบบตอ่ไป



วิธีการทดสอบคุณสมบัติดินในสนาม (Field test)

การทดสอบ SPT เหมาะส าหรับการทดสอบ ดินเหนียว
แข็งถึงแข็งมากและทรายแน่น (Stiff Clay, Hard Clay 
และ Dense Sand) แต่ไม่เหมาะส าหรับดินเหนียวอ่อน
ถึงแข็งปานกลางและทรายหลวม (Soft Clay, Medium 
Clay และ Loose Sand) ทั้งนี้เพราะดินอ่อนไม่สามารถ
ต้านพลังงานจากการตอกได้ บางครั้งการตอกครั้งเดียว
การบอกผ่าอาจจมลงไปมากกว่า 18 นิ้ว

ข. Vane Shear Test โดยใช้ใบมีด 4 แฉกเสียบลงในชั้น
ดิน แล้วบิดด้วยโมเมนต์บิด (Torque) จากผิวดนิผ่านก้าน
ต่อลงไปเฉือนชั้นดิน เป็นรูปทรงกระบอกแลว้สามารถวัด
แรงต้านทานของชั้นดินได้



การแปลผลข้อมูลดินเพื่อการออกแบบฐานราก

• ฐานรากลึก หรือฐานรากเสาเข็ม ดินบริเวณพื้นผิวอาจ
ไม่แข็งแรงเพียงพอ ดินที่รับน้ าหนกัได้ดีอยู่ในระดับลึก
ลงไป จึงจ าเป็นต้องมีตัวกลางเพื่อถ่ายน้ าหนกัลงไปยัง
ชั้นที่แข็งแรง ตัวกลางที่ท าหน้าที่นี้โดยทั่วไปคือเสาเข็ม

• พื้นที่ที่มีการก่อสร้างฐานรากเสาเข็ม เช่นที่ราบลุ่มภาค
กลาง เนื่องจากเป็นที่ราบลุ่มปากแม่น้ า

• สมุทรปราการมีชั้นดินเหนียวอ่อนหนามากกว่า 18 
เมตร

• กรุงเทพมหานคร สมุทรสงคราม สมุทรสาคร มีชั้นดิน
เหนียวอ่อนหนา ประมาณ 14-18 เมตร

• ปทุมธานี นนทบุรี อยุธยา มีชั้นดินเหนยีวอ่อนหนา 
ประมาณ 10-14 เมตร



การค านวณแรงต้านทานของช้ันดินเพื่อออกแบบฐานรากตื้น

• การหาค่าพารามิเตอร์ของดินจ าเป็นต้องมีความเหมาะสมกับการออกแบบ
• สมการการออกแบบฐานรากตื้นคือ 

qu  =  cNc +  Df Nq + 0.5 BN
• หากเป็นการออกแบบฐานรากตื้น จะพบว่าค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องประกอบด้วยค่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างเม็ด

ดิน มุมเสียดทานภายใน และหน่วยน้ าหนักของดิน
• ค่าแรงต้านทานของชั้นดิน เป็นหัวใจในการออกแบบฐานแผ่ ซึ่งจะต้องน าไปใช้หาพื้นที่ถ่ายน้ าหนักของตัวฐาน 

การค านวณแรงต้านของดินใต้ฐานราก มีพื้นฐานมาจากการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของมวลดินที่เกิดการพิบัติ 
ดังเช่นที่กล่าวมาแล้วและแสดงในรูปที่ 3.8 

• Terzaghi (1967) ไดด้ดัแปลงหลกัการของ Prandtl (1921) มาค านวณแรงตา้นของฐานแผ่แนวยาว (Strip 
Footing) ซึ่งมีความยาวมากเม่ือเทียบกับความกวา้ง ซึ่งท าใหเ้กิดการเคลื่อนท่ีเป็นลกัษณะ “Plane 
Strain” ดงัในรูปท่ี 3.8



การค านวณแรงต้านทานของช้ันดินเพื่อออกแบบฐานรากตื้น



การค านวณแรงต้านทานของช้ันดินเพื่อออกแบบฐานรากต้ืน

• โดยแบ่งมวลดินในบริเวณเคลื่อนพังเป็น 3 ส่วน คือ

• บริเวณที่ 1 เป็น   Passive Block  ซึ่งเคลื่อนตามฐานรากลงไปตามแนวดิ่ง

• บริเวณที่ 2 เป็น   Log-Spiral Curve  ซึ่งมวลดินมีผิวการเคลื่อนที่คล้าย logaritm spiral curve 

• บริเวณที่ 3 เป็น  Passive Wedge  ซึ่งมวลดินเคลื่อนที่ขึ้นตามผิวเคลื่อนซึ่งท ามุมประมาณ 45 + /2

เทียบกับแนวราบ

• เมื่อวิเคราะห์หาค่าหน่วยแรงต้านของดินสูงสุด (Ultimate Bearing Capacity,qu) ในเทอมของคุณสมบัติ
ดิน ความกว้าง และลึกของฐานรากจะได้ความสัมพันธ์ดังนี้

qu  =  cNc +  Df Nq + 0.5 BN



การค านวณแรงต้านทานของช้ันดินเพื่อออกแบบฐานรากตื้น

qu  =  f (c, ,  , B, Df)
เมื่อ c = ความเช่ือมแน่น (Cohesion) ของมวลดิน (ตัน / ตารางเมตร)

qs = น้ าหนักดินเหนือระดับฐานราก  =  Df (ตัน / ตารางเมตร)

 = ความหนาแน่นประสิทธิผลของดินใต้ฐานราก (ตัน / ตารางเมตร)
B = ความกว้างของฐานราก (เมตร)

Nc, Nq, N =  สัมประสิทธิ์แรงต้านของดิน (Bearing Capacity Factor) ซึ่งขึ้นอยู่กับมุมเสียด
ทานภายในของดิน () แสดงในกราฟรูปที่ 3.9





การทดสอบการตอกทะลวงแบบมาตรฐาน (SPT)

• ในสนามจะท าการทดสอบ Standard Penetration  ในชั้นดินแข็งและชั้นทราย    การเจาะส ารวจใน
สนามจะได้ตัวอย่างแบบถูกรบกวน เพื่อนน าตัวอย่างดินเข้าทดสอบในห้องปฏิบัติการ  ตัวอย่างดิน
เหล่านี้ได้มาจากกระบอกผ่าที่ท าการทดสอบ Standard Penetration   

• การทดสอบจะกระท าทุกระยะ 1.50 เมตร   โดยท าการตอกกระบอกผ่าขนาดมาตรฐาน (ยาว 68.6 
เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกและภายในมีขนาด 5.0 และ 3.5 เซนติเมตร ตามล าดับ)  ลงไป
ในก้นหลุมเจาะหลังจากคว้านเศษดินในหลุมออกหมดแล้ว ตุ้มน้ าหนักที่ใช้ตอกหนัก 63.5 กิโลกรัม  
ระยะยกตุ้ม 76.2 เซนติเมตร  ตกลงไปในก้านเจาะ  โดยมีท่อน าตอกซึ่งยาวประมาณ 1 เมตร  มีแป้น
เหล็กรองรับตุ้มน้ าหนักติดอยู่บนก้านเจาะ และมีกระบอกผ่าติดอยู่ที่ปลายก้านเจาะ  

• การจดบันทึกจ านวนการตอกจะจดทุกระยะจมลึก 15 เซนติเมตร  3 ครั้ง    รวมทดสอบทั้งหมดลึก 
45 เซนติเมตร  จ านวนการตอกที่ท าให้กระบอกผ่าจมลงในดิน 30 เซนติเมตร  เรียกว่า Standard 
Penetration Number (N)



การทดสอบการตอกทะลวงแบบมาตรฐาน (SPT)

ส าหรับดินซึ่งเม็ดละเอียด หรือ Silty Sand ที่มี
ค่าความซึมผ่านของน้ าต่ า  จ านวนการตอก (N) 
ที่วัดได้เกิน 15 ครั้ง ต่อ 30 เซนติเมตร  จะต้อง
แก้ค่าที่วัดได้  เนื่องจากเกิดความดันของน้ า
เพิ่มขึ้นขณะตอกดังต่อไปนี้

Ncorrected = 15 + 0.5 (Nmeasured – 15)

ค่า N ที่ได้น ามาหาค่ามุมเสียดทานภายใน

ซึ่งน ามาหาค่า Nc Nq N





การค านวณแรงต้านทานของช้ันดินเพื่อออกแบบฐานรากต้ืน

• ส าหรับค่าความหนาแน่นของดินในสนาม () 
อาจหาได้โดยการใช้ทรายแทนที่ ซึ่งเป็นที่ทราบ
กันทั่วไป

• Sand Cone Method วิธีนี้ใช้ทรายช่วยในการ
หาปริมาตรของหลุม ทรายที่ใช้คือทราย
ออตตาวา (Ottawa Sand) ซึ่งขนาดของเม็ด
ทรายจะมีลักษณะกลมและมีขนาดเท่า ๆ กัน 
หรือจะใช้ทรายที่ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 20 ค้าง
ตะแกรงเบอร์ 40 เพื่อที่จะให้ผลของความ
หนาแน่นที่เท่ากันโดยตลอด และไม่เกิดการ
แยกตัวของเม็ดทรายขณะทดสอบ



การออกแบบฐานรากเสาเข็มด้วยผลการเจาะส ารวจและทดสอบดิน

• เพื่อวัตถุประสงค์ของการออกแบบทางวิศวกรรมส าหรับโครงการก่อสร้างอาคารฐานรากเสาเข็ม
ในกรุงเทพมหานคร จ าเป็นต้องเจาะส ารวจดิน และเก็บตัวอย่างดิน

• การทดสอบในห้องปฏิบัติการ ประกอบด้วยการจ าแนกชนิดและคุณสมบัติในด้านต่าง ๆ ของดิน
เชิงกายภาพและวิศวกรรม

• การทดลองในสนามได้ทดสอบการตอกทะลวงมาตรฐาน (Standard Penetration Test) เพื่อหา
ค่า N 

• วิธีการเจาะเก็บตัวอย่างดิน  การทดสอบในสนาม และการทดสอบในห้องปฏิบัติการ  ได้ท าตาม
มาตรฐาน ASTM  การเก็บตัวอย่างดินในชั้นดินอ่อนถึงแข็งปานกลาง  ใช้กระบอกบางขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 75 มิลลิเมตร เก็บตัวอย่างดินแบบคงสภาพทุกระยะ1.50 เมตร



การออกแบบฐานรากเสาเข็มด้วยผลการเจาะส ารวจและทดสอบดิน

•ส าหรับชั้นดินแข็งมากจะใช้กระบอกผ่าทดสอบการตอกทะลวงแบบมาตรฐานเพื่อน าค่าจ านวน
ครั้งการตอก (Standard Penetration Number, N) ไปวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ ส าหรับ
ตัวอย่างดินที่ได้จากกระบอกผ่านี้  จะน าไปทดสอบหาคุณสมบัติต่าง ๆ  ในห้องปฏิบัติการต่อไป

•การทดลองในห้องปฏิบัติการ ประกอบด้วยการทดสอบขีดจ ากัดแอตเตอร์เบริก (Atterberg 
Limits) ปริมาณน้ าตามธรรมชาติ (Natural Moisture Content) หน่วยน้ าหนัก (Unit Weight) 
การวิเคราะห์ขนาดคละของเม็ดดิน (Grain Size Analysis) การทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจ ากัด 
(Unconfined Compression Test) ส าหรับตัวอย่างดินที่เก็บได้ในกระบอกบาง  



การออกแบบฐานรากเสาเข็มด้วยผลการเจาะส ารวจและทดสอบดิน

(1) การเจาะส ารวจใช้สว่านหมุนด้วยก าลังเครื่องยนต์น าหน้าลงไปก่อน เมื่อถึงชั้นที่ต้องการเก็บตัวอย่าง 
ดึงสว่านขึ้นแล้วใช้กระบอกบางหรือกระบอกผ่า กดหรือตอกลงไปเก็บตัวอย่างดิน ในชั้นดินอ่อนการ
ป้องกันดินในหลุมพัง ใช้ท่อคุ้มกัน (Casing) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร ตอกตามลงไปเรื่อย 
ๆจนถึงชั้นดินแข็ง โดยปลายท่อคุ้มกันจะอยู่เหนือระดับชั้นดินที่ต้องการเก็บตัวอย่างประมาณ 40 
เซนติเมตร   หากขณะด าเนินการเจาะด้วยสว่านแต่ไม่มีเศษดินติดขึ้นมา จะใช้วิธี เจาะล้าง (Wash 
Boring) ด้วยน้ าโคลนแทน

(2) การเก็บตัวอย่าง   การเก็บตัวอย่างในชั้นดินอ่อนหรือดินแข็งปานกลาง   เก็บโดยใช้กระบอกบาง
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7.5 เซนติเมตร ยาว 70 เซนติเมตร กดลงไปในชั้นดินด้วยก าลังไฮโดรลิก โดย
เก็บตัวอย่างดินทุกระยะ 1.50 เมตร 

ในชั้นดินแข็งและชั้นทราย  เก็บตัวอย่างดินด้วยกระบอกผ่า  ในขณะที่ท าการเก็บตัวอย่าง จะทดสอบ
การตอกทะลวงแบบมาตรฐานตามไปด้วย



ความสามารถรับแรงแบกทานสูงสุดของฐานรากเสาเข็ม 

(1) ฐานรากเสาเข็ม สามารถหาค่าความสามารถรับแรงแบกทานสูงสุด (Ultimate Bearing Capacity) ไดจ้าก
สมการ

  Qu = Qs + Qb

เม่ือ Qu = ความสามารถรบัแรงแบกทานสงูสดุ

 Qs = แรงเสียดทานท่ีผิวเสาเข็ม (Skin friction)

 Qb = ความตา้นทานที่ปลายเสาเข็ม (End Bearing) 

ส าหรบัคา่  Qs  และ  Qb  อาจค านวณไดจ้าก



การวิเคราะห์ฐานรากเสาเข็มที่ตอกลงไปทราย
Qs = KSPo.tan.As 
Qb = .D.Nq.Ab

โดยที่  Po  = Zav  เป็นค่าเฉลี่ยระหว่าง  z ผิวบน และ z ผิวล่างของช่วงชั้นทราย
เมื่อ Ks = สัมประสิทธิความดันดิน (Coefficient of Earth Pressure) ได้จากตารางที่ 1

 = หน่วยน้ าหนักประสิทธิผล (Effective Unit Weight) ตันต่อลูกบาศก์เมตร  
 D = ความลึก ณ จุดที่ค านวณ เมตร

 = มุมเสียดทานภายในระหว่างดินกับเสาเข็ม (Angle of Pile Friction) ได้จากตารางที่ 1
 = มุมเสียดทานภายในของดิน (Internal Friction Angle) (จากรูปที่ 4.25)
As = พื้นที่ผิวเสาเข็ม ตารางเมตร
Nq = แฟคเตอร์ความสามารถรับแรงแบกทาน (Bearing Capacity Factor) หาได้จากรูปที่ 4.25
Ab = พื้นที่หน้าตัดเสาเข็ม ตารางเมตร



ตารางที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างวัสดุเสาเข็ม กับค่า    และ  Ks



รูปแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง , แฟค
เตอร์ความสามารถรับแรงแบกทาน และ 
ค่า N จากการทดสอบการตอกทะลวงแบบ
มาตรฐาน 
(Peck, Hanson & Thornburn)



การวิเคราะห์ฐานรากเสาเข็มที่ตอกลงไปในดินเหนียว

Qs = .Su.As
Qb = Nc.Su.Ab

เมื่อ  = แฟคเตอรแ์รงยึดเหนี่ยว (Adhesion Factor) 
Su = ความแข็งแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ า (Undrained Shear Strength) ณ จุดที่

ค านวณ
Nc = 9

ถ้าไม่สามารถเก็บตัวอย่างดินเหนียวแข็งแบบไม่ถูกรบกวนได้ค่าความแข็งแรงกดอัดแบบไม่ถูกจ ากัด จะประเมิน
จากสมการดังนี้

qu = 1.225 Ncorrected

เมื่อ qu = ความแข็งแรงกดอัดแบบไม่ถูกจ ากัด (ตันต่อตารางเมตร)
Ncorrected = ค่าปรับแก้จ านวนครั้งการตอกทะลวงมาตรฐาน



รูปแสดงค่าแฟคเตอร์แรงยึดเหนี่ยว (Adhesion Factor)  ส าหรับดินเหนียว



ความสามารถรับแรงแบกทานของเสาเขม็

ความสามารถรับแรงแบกทานของเสาเข็มประกอบด้วยสามกรณีคือ 

• กรณีที่ 1 เสาเข็มตอกหรือเจาะลงในชั้นดินเหนียวปลายวางบนชั้นดินเหนียว 

• กรณีที่ 2 เสาเข็มตอกหรือเจาะผ่านชั้นดินเหนียวปลายวางบนชั้นทราย 

• กรณีที่ 3 เสาเข็มเจาะผ่านชั้นดินเหนียวและชั้นทราย ปลายวางบนชั้นทราย



เสาเข็มตอกลงในชั้นดินเหนียวปลายเข็มอยู่ในช้ันดิน
เหนียว
(ไม่พิจารณเรื่องน้ าใต้ดิน)

Qu = Qs+Qb
        Qu = Qs1+Qs2 + Qs3+Qs4 +……… Qsn+Qb
        Qb = 9xSu5xAb

เมื่อ Ab = พื้นที่หน้าตัดเข็ม
Qs = หน่วยแรงเสียดทานของผิวเข็ม      
Qb = หน่วยแรงแบกทานที่ปลายเข็ม

กรณีที่ 1 เสาเข็มตอกหรือเจาะลงในชั้นดินเหนียวปลายวางบนชั้นดินเหนียว 



กรณีที่ 2 เสาเข็มตอกหรือเจาะผ่านชั้นดินเหนียวปลายวางบนชั้นทราย 

เสาเข็มตอกผ่านชั้นดินเหนียวปลายเข็มอยู่ในชั้นทราย
(พิจารณาเรื่องน้ าใต้ดิน)

Qu = Qs+Qb
            Qu = Qs1+Qs2 + Qs3+Qs4 +……… Qsn+Qb
            Qb = P0 x Nq x Ab 
โดย Nq หาได้จากการอ่านค่า N (blow) จาก SPT จะได้ค่ามุม
 น าไปหาค่า Nq จากกราฟ
เมื่อ Ab = พื้นที่หน้าตัดเข็ม
                  P0 = (1L1)+(2-w)L2+(3-w)L3+(4-w)L4



กรณีที่ 3 เสาเข็มเจาะผ่านชั้นดินเหนียวและชั้นทราย ปลายวางบนชั้นทราย

เสาเข็มตอกผ่านดินเหนียวและชั้นทรายที่แทรกอยู่ ปลายเข็ม
อยู่ในชั้นทราย (พิจารณาเรื่องน้ าใต้ดิน)

Qu = Qs+Qb
เมื่อ  Qb = P0 x Nq x Ab
             Pavg = (PTop+PBottom)/2 
เมื่อ

PTop = (1L1)+(2-w)L2+(3-w)L3

PBottom = PTop+(4-w)L4

  P0 = (1L1)+(2-w)L2+(3-w)L3+(4-w)L4 +(5-w)L5









รูปแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความลึกและความแข็งแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ า



รูปแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการตอกทะลวงแบบมาตรฐาน (SPT) และความลึก



ตัวอย่างงานแก้ปัญหาระบบฐานรากอาคาร

• การเจาะส ารวจดินเพียงสองหลุมหัวท้ายโครงการ
• เมื่อก่อสร้างฐานรากไปร้อยละ 70 พบว่า ตรงกลางอาคารเป็นหินสด
• ส ารวจธรณีฟิสิกส์พบว่าพื้นที่ก่อสร้าง มีทั้งหินระดับตื้นและลึก บางบริเวณมีหินโผล่



งานแก้ปัญหาฐานราก



การส ารวจธรณีฟิสิกส์



งานฐานรากสร้างแล้วเสร็จ 70%



แบบแปลนฐานรากอาคาร



อาคารรังสีรักษา ผนงัอาคารหนา



แปลนแสดงการเสริมฐานรังสี และ ปรับแก้คานโยง TBH 
และคานโยง TBG



ระหว่างขั้นตอนการก่อสร้างเทผนงัห้องรังสี พร้อมวัดการทรุดตัวทั้ง 4 
มุมของฐานรังสี



อาคารทรุดตวัขณะเทผนงั



แสดงการเสริมฐานรังสี คานโยง TBGTBGและคานโยงTBH



รูปตัดแสดงการเสริมฐานอาคารรังสีด้านหวัท้าย



คานโยง TBG,TBH ที่ปรับขนาดเพิ่มจานวนเหล็กเสริม



สร้างฐานรากแผ่ร่วมกบั และ ฐานรากเสาเ มรองรับนาหนัก
จากคานโยง TBG,TBH



ปรับแก้คานเดิม TBG,TBH ให้เป็นคานโยงถ่ายแรง
ในกรณีฐานรากทรุดตัวไม่เท่ากัน



ภาพคานโยง TBG,TBH เตรียมเทคอนกรีต



แสดงการเสริมฐานรากอาคาร 6 ชั้น



แปลนฐานรากอาคาร 6 ชั้นที่ปรับแก้(Key Plan)



เจาะดิน และ SOCKET ชั้นหิน



เสริมเข็มรอบฐานรากแผ่เดิม(ไม่รื้อทิ้ง)



ฐาน FB วางบนหิน H BEAM รับแรงเฉือน



ปรับแก้คานโยง TBE



อาคารก่อสร้างแล้วเสร็จ



โปรดติดตาม....รายการโยธาน่ารู้กับลุงพานชิ
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