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The general practice for geotechnical engineering design in Thailand normally 

refers to the personal experience of engineer since there is still no standard for 
geotechnical design in Thailand. The Eurocode 7 is a well-known civil engineering 
design standard, in which it is enforced to use in European Union. This research 
therefore aims to compare the geotechnical design procedure of the Eurocode 7 and 
the general practice in Thailand. Three examples of geotechnical works including 
shallow foundation, pile foundation and retaining structure are selected in this study. It 
can be preliminary observed that the Eurocode 7 employs the ultimate limit state 
design concept involved the statistical process to define the design parameter. On the 
other hand, the Thai general practice most likely use the working stress design 
concept, in which the factor of safety is referred. The result of study points out that the 
structure designed by Eurocode 7 is smaller than that designed according to Thai 
general practice. Moreover, the results from the finite element analysis using 
commercial software Plaxis 3D also show that the factors of safety from Thai general 
practices are higher than those from Eurocode 7. This could imply that the Eurocode 7 
efficiently uses the soil resistance in which it would offers either less factor of safety or 
smaller size of structure.   
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ค ำอธิบำยสัญลักษณ์และหน่วยที่ใช้ในกำรออกแบบ 
 
สัญลักษณ์  ค ำอธิบำย 

     พืน้ที่หน้าตดัของปลายเสาเขม็  

        คา่ออกแบบของข้อมลูเรขาคณิต (Design value of geometrical data) 

      คา่ปกติของข้อมลูเรขาคณิต (Nominal value of geometrical data) 

       พืน้ที่ผิวของเสาเขม็เดียวหรือเสาเขม็กลุม่ท่ีชัน้ดนิ   

      คา่การเปลี่ยนแปลงจากคา่ปกติของข้อมลูเรขาคณิตส าหรับวตัถปุระสงค์
การออกแบบเฉพาะ (change made to nominal geometrical data for 
particular design purposes) 

   และ    ตวัเลือกของแฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า 

                   พืน้ที่หน้าตดัฐานรากประสิทธิผลของฐานรากแผ่ 

    ความกว้างของฐานรากแผ่ 

     ความกว้างประสิทธิผลของฐานรากแผ ่

          แฟกเตอร์ส าหรับของสว่นพืน้ของฐานรากแผ่ 

   ดชันีการอดัตวั (Compression index) จากการทดสอบการอดัตวัคายน า้
หนึง่มิติด้วยเคร่ืองออโดมิเตอร์ (Compressibility oedometer) 

    คา่ออกแบบขีดจ ากดัของผลกระทบจากแรงกระท า (Limiting design 
value of the effect of an action) 

    ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้ (Undrained shear strength) จาก
การทดสอบใบมีดสนาม (Field vane test, FVT) 

    ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้ของดินที่ถกูรบกวน (Remoulded 
undrained shear strength) จากการทดสอบใบมีดสนาม 

   ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้ (Undrained shear strength)  

     คา่ออกแบบของก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้ (Design value of 
undrained shear strength) 
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สัญลักษณ์  ค ำอธิบำย 

   คา่สมัประสิทธ์ิการอดัตวัคายน า้ (Coefficient of consolidation) จาก
การทดสอบการอดัตวัคายน า้หนึง่มิติด้วยเคร่ืองออโดมิเตอร์ 

    คา่แรงยดึเหนี่ยวตดัแกนประสิทธิผล (Cohesion intercept in terms of 
effective stress) 

   ดชันีการอดัตวัครัง้ท่ีสอง (Secondary compression index) ) จากการ
ทดสอบการอดัตวัคายน า้หนึง่มิติด้วยเคร่ืองออโดมิเตอร์ 

    ความลกึของฐานราก 

      คา่ความหนาแน่นสมัพทัธ์ (Relative density) 

     โมดลูสัเปลี่ยนรูป (Value of deformation modulus) 

      ระยะเยือ้งศนูย์ของแรงกระท าโดยมีดชันีลา่ง   คอืด้านกว้างของฐานราก
แผ่และ   คือด้านยาวของฐานรากแผ่ 

    คา่ออกแบบผลกระทบจากแรงกระท า (Design value of the effect of 
action) 

       คา่ออกแบบผลกระทบจากแรงกระท าท่ีท าให้ไมเ่กิดเสถียรภาพ (Design 
value of the effect of destabilizing actions) 

     โมดลูสัไดเลโทมิเตอร์ (Dilatometer modulus) 

     โมดลูสัไดเลโทมิเตอร์ (Dilatometer modulus)  ท่ีได้จากการทดสอบไดเล
โทมิเตอร์  

       คา่ช่องว่างของอนภุาคดนิในสภาพแน่นที่สดุ 

      ช่องว่างของอนภุาคดนิในสภาพหลวมท่ีสดุ 

   โมดลูสัมาตรแรงดนั (Pressuremeter modulus) จากการทดสอบการ
ทดสอบมาตรแรงดนั (Ménard pressuremeter test or Pressuremeter 
test, PMT) 

      โมดลูสัยืดหยุ่น (Modulus of elasticity) 
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สัญลักษณ์  ค ำอธิบำย 

       คา่ออกแบบผลกระทบจากแรงกระท าท่ีท าให้เกิดเสถียรภาพ (Design 
value of the effect of stabilizing actions) 

          คา่ออกแบบแรงอดัที่กระท าตอ่เสาเขม็ 

               คา่ออกแบบของแรงกระท า (Design value of an action) 

               คา่ลกัษณะของแรงกระท า (Characteristic value of an action) 

             คา่ตวัแทนของแรงกระท า (Representative value of an action) 

    แรงเสียดทานปลอก (Local unit side friction) ของการทดสอบกรวย
ทะลวง (Cone penetration test, CPT ) และการทดสอบกรวยทะลวง
แบบฐานกรวยไพอิโซ (Piezocone penetration test, CPTU) 

        คา่ออกแบบแรงกระท าในแนวขวางที่กระท าตอ่เสาเขม็ 

     แฟกเตอร์ส าหรับหาคา่ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้ของสเตราซ์ 
(Stroud, 1975) 

          แฟกเตอร์ความปลอดภยั (Factor of Safety) 

       คา่ออกแบบผลรวมของแรงกระท าในแนวดิ่งถาวรที่ต้านทานโครงสร้าง
หรือสว่นของพืน้ดินไม่ใหย้กตวัข้ึนหรือท าให้เกิดเสถียรภาพ 

       คา่ออกแบบผลรวมของแรงกระท าถาวรในแนวดิ่งที่ท าให้โครงสร้างหรือ
สว่นของพืน้ดนิยกตวัข้ึนหรือท าให้สูญเสียเสถียรภาพ 

    แรงกระท าแนวนอนกบัฐานรากแผ่ 

     คา่ออกแบบแรงกระท าแนวนอน  

      ดชันี ซีบีอาร์ (Value of the CBR index) จากการทดสอบอตัราสว่นแบก
ทานแคลิฟอร์เนีย (California Bearing Ratio, CBR) 

                           แฟกเตอร์ส าหรับแรงกระท าแนวเอียงกบัฐานรากท่ีท าให้เกิดแรงใน
แนวนอน 

   ดชันีความหนาแน่น (Density index) 
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สัญลักษณ์  ค ำอธิบำย 

     ดชันีวสัด ุ(material index) ของการทดสอบแบบแผ่นเรียบไดเลโทมิเตอร์ 
(Flat plate dilatometer test, DMT) 

     ดชันีก าลงั (Strength index) จากการทดสอบแรงกระท าเป็นจดุ (Point-
load test) 

   คา่สมัประสิทธ์ิการให้ซมึผ่านได้ (Value of the coefficient of 
permeability) 

      คา่ออกแบบสมัประสิทธ์ิแรงดนัดินด้านข้างแบบสถิต 

      คา่ออกแบบสมัประสิทธ์ิแรงดนัดินด้านข้างในสภาพแอกทีฟ 

    คา่ออกแบบสมัประสิทธ์ิแรงดนัดินด้านข้างส าหรับแรงต้านของแรงเสียด
ทานของเสาเขม็ 

      ดชันีความเค้นแนวราบ (horizontal stress index) ของการทดสอบแบบ
แผ่นเรียบไดเลโทมิเตอร์  

        คา่สมัประสิทธ์ิทางสถิติ (Statistical coefficient) N ตวัอย่างในช่วงความ
เช่ือมัน่ 95% ของคา่พารามิเตอร์ของดิน หรือสมบตัิวสัด ุ

      คา่ออกแบบสมัประสิทธ์ิแรงดนัดินด้านข้างในสภาพแพสซีฟ 

      ความยาวของฐานรากแผ่  

       ความยาวประสิทธิผลของฐานรากแผ่  

    เลขยกก าลงัในสมการหาคา่แฟกเตอร์           

      และ      ตวัเลือกของแฟกเตอร์บางสว่นส าหรับพารามิเตอร์ของดิน หรือสมบตัิของ
วสัด ุ

   ความพรุน 

   จ านวนครัง้ในการตอก (Number of blows) จากการทดสอบการทดสอบ
กระบอกทะลวงมาตรฐาน (Standard penetration test, SPT) 

      คา่ปรับแก้จ านวนครัง้ในการตอก ( ) ส าหรับ Fine sand และ silty sand 
ท่ีอยู่ใต้ระดบัน า้ใต้ดิน 
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สัญลักษณ์  ค ำอธิบำย 

         แฟกเตอร์ส าหรับแรงแบกทานของดนิ 

     จ านวนครัง้ในการตอก ( ) ท่ีมีอตัราสว่นพลงังาน 55 % 

     จ านวนครัง้ในการตอก ( ) ท่ีมีอตัราสว่นพลงังาน 60 % 

        จ านวนครัง้ในการตอก ( ) ท่ีมีอตัราสว่นพลงังาน 60 % ท่ีระดบัความ
เค้นอ้างอิง (  ) 

     ความเค้นอ้างอิง           

     การคืบจากแรงดนั (Creep pressure) จากการทดสอบมาตรแรงดนั 

      คา่แรงดนัลิมิตจากการทดสอบมาตรแรงดนั 

    แรงดนัที่ท าให้แผน่ยืดหยุ่นสมัผสักบัดินพอดี (Corrected lift-off 
pressure) ของการทดสอบแบบแผ่นเรียบไดเลโทมิเตอร์  

    แรงดนัที่ท าให้แผน่ยืดหยุ่นพองตวัออกที่ระยะ 1.1 มิลลิเมตร (Corrected 
expansion pressure at 1.1 mm) ของการทดสอบแบบแผ่นเรียบไดเลโท
มิเตอร์  

    แรงดนัดินที่ผิวสมัผสัประลยั (Ultimate contact pressure) จากการ
ทดสอบกดน า้หนกับรรทกุด้วยแผน่เหลก็ (Plate loading test) 

  หน่วยแรงกดทบั 

     คา่ลกัษณะหนว่ยแรงแบกทานที่ปลายเสาเขม็ 

     คา่ออกแบบหน่วยแรงแบกทานที่ปลายเสาเขม็ 

    แรงต้านทานกรวย (Cone penetration resistance) จากการทดสอบ
กรวยทะลวง 

       คา่ออกแบบผลรวมของแรงกระท าชัว่คราวในแนวดิ่งที่ท าให้โครงสร้าง
หรือสว่นของพืน้ดินยกตวัข้ึนหรือท าให้สูญเสียเสถียรภาพ 

     คา่ออกแบบหน่วยแรงเสียดทานที่ผิวสมัผสัระหว่างดนิกบัเสาเขม็ 

       คา่ลกัษณะหนว่ยแรงเสียดทานที่ผิวสมัผสัระหวา่งดินกบัเสาเขม็ท่ีชัน้ดนิ   
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สัญลักษณ์  ค ำอธิบำย 

    แรงต้านทานกรวยท่ีปรับแก้ (Corrected cone resistance) จากการ
ทดสอบกรวยทะลวงแบบฐานกรวยไพอิโซ 

   ก าลงัรับแรงอดัแกนเดี่ยว (Unconfined compression) 

   หน่วยแรงกดทบัประสิทธิผล 

      คา่ออกแบบแรงแบกทานของดินท่ีปลายเสาเขม็ 

      คา่คา่ลกัษณะแรงแบกทานของดนิที่ปลายเสาเขม็ 

      คา่ออกแบบแรงต้านทานกรณีเสาเขม็รับแรงอดั 

      คา่คา่ลกัษณะแรงต้านทานกรณีเสาเขม็รับแรงอดั 

    คา่ออกแบบแรงต้านทานจากแรงกระท า (Design value of the 
resistance to an action) 

   อตัราสว่นเสียดทาน (Friction ratio) จากการทดสอบกรวยทะลวง 

      คา่ออกแบบแรงดนัด้านข้างเพื่อต้านทานการเลื่อนไถล 

      คา่ออกแบบแรงเสียดทานระหวา่งดินกบัเสาเขม็ 

      คา่คา่ลกัษณะแรงเสียดทานระหวา่งดนิกบัเสาเขม็ 

      คา่ออกแบบแรงต้านทานกรณีเสาเขม็รับแรงดงึ 

      คา่คา่ลกัษณะแรงต้านทานกรณีเสาเขม็รับแรงดงึ 

                                    คา่ลกัษณะแรงต้านทานของดินโดยใช้คา่ขอบลา่งของการ
ทดสอบเสาเขม็ในการออกแบบ  

                                       คา่ลกัษณะแรงต้านทานของดินโดยใช้คา่เฉลี่ยของ
การทดสอบเสาเขม็ในการออกแบบ  

         และ         ตวัเลือกของแฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทานตอ่แรงกระท า 

         แฟกเตอร์ส าหรับขนาดของฐานรากแผ ่

       คา่ออกแบบผลรวมของแรงท่ีเกิดจากการไหลผา่นของน า้ (seepage 
force) ท าให้สว่นของพืน้ดินยกตวัขึน้หรือท าให้สญูเสียเสถียรภาพ 



ฟ 

 

สัญลักษณ์  ค ำอธิบำย 

    คา่ออกแบบแรงเฉือนต้านทานรวม 

  แรงดนัน า้โพรง (Measured pore pressure) ของการทดสอบกรวย
ทะลวงแบบฐานกรวยไพอิโซ 

        คา่ออกแบบผลรวมของแรงดนัน า้ที่ท าให้สว่นของพืน้ดินยกตวัขึน้หรือท า
ให้สญูเสียเสถียรภาพ 

   แรงกระท าในแนวดิ่งท่ีกระท ากบัฐานรากแผ่ 

    คา่ออกแบบกระท าในแนวดิ่ง 

     คา่ออกแบบกระท าในแนวดิ่งประสิทธิผล 

        คา่ออกแบบผลรวมของแรงกระท าในแนวดิ่งท่ีท าให้โครงสร้างหรือสว่น
ของพืน้ดินยกตวัขึน้หรือท าให้สญูเสียเสถียรภาพ 

     คา่ความชืน้ในมวลดนิ (Water content) 

      ขีดจ ากดัเหลว (Liquid limit) 

      ขีดจ ากดัพลาสติก (Plastic limit) 

        คา่ออกแบบของสมบตัิวสัด ุ(Design value of a material property) 

      คา่ลกัษณะของสมบตัิวสัด ุ(Characteristic value of a material 
property) 

         ค่าขอบล่างของคา่ลกัษณะของวสัด ุ  

        ค่าเฉลีย่ของคา่ลกัษณะของวสัด ุ  

         ค่าขอบบนของคา่ลกัษณะของวสัด ุ 

     ระยะความลกึ 

       แฟกเตอร์การใช้งาน (Utilization factor) 

     คา่มมุเสียดทานภายใน  

     คา่ความหนาแน่น (Bulk density) 

     คา่ความหนาแน่นของอนภุาคดิน (Particle density) 



ภ 

 

สัญลักษณ์  ค ำอธิบำย 

     แรงดนัอดัตวั 

      แรงดนัอดัตวัคายน า้ 

     ก าลงัรับแรงดงึ (Tensile strength)  

                     คา่ออกแบบผลรวมของแรงดนัท่ีต้านทานสว่นของพืน้ดินไม่ใหย้กตวัข้ึน
หรือท าให้เกิดเสถียรภาพ 

        คา่ความแปรปรวน (Variance) ของคา่พารามิเตอร์ของดิน หรือสมบตัิ
วสัด ุ

         คา่เฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic mean) ของคา่พารามิเตอร์ของดิน หรือ
สมบตัิวสัด ุ

   อตัราสว่นปัวซง (Value of Poisson’s ratio) 

     มมุของพืน้ที่ท ากบัแนวนอนของฐานรากแผ่ 

      คา่ออกแบบสมัประสิทธ์ิแรงเสียดทานของเสาเขม็ในชัน้ดินเหนียว 

    มมุของแรงในแนวนอนของท่ีท ากบัแนวความยาวของฐานรากแผ ่

       คา่ความเค้นรวมในแนวดิ่งเร่ิมต้นที่ระดบัพืน้ของฐานรากแผ่ 

     มมุเสียดทานสถานะวิกฤตของแรงต้านทานแรงเฉือน (Critical state 
angle of shearing resistance) ท่ีใช้ในการออกแบบ  

          คา่ออกแบบส าหรับมมุเสียดทานสถานะวิกฤตของแรงต้านทานแรงเฉือน  

          คา่ลกัษณะมมุเสียดทานสถานะวิกฤตของแรงต้านทานแรงเฉือน 

          แฟกเตอร์ปรับแก้ส าหรับการใช้คา่ขอบลา่งกบัคา่เฉลี่ยของการทดสอบ
เสาเขม็ในการออกแบบ 

        คา่ออกแบบหน่วยแรงดนัดินด้านข้างในสภาพแอกทีฟท่ีความลกึ Z จาก
ผิวดิน 

        คา่ออกแบบหน่วยแรงดนัดินด้านข้างในสภาพแพสซีฟที่ความลกึ Z จาก
ผิวดิน  

     คา่ออกแบบมมุเสียดทานระหว่างก าแพงกบัดิน 
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สัญลักษณ์  ค ำอธิบำย 

                      หน่วยน า้หนกัดิน 

                       คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน 

                       หน่วยน า้หนกัดินประสทิธิผล 

                        คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล 

                        แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับสมอยดึแบบถาวร (Partial factor for 
permanent anchorages) 

                      แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับสมอยดึแบบชัว่คราว (Partial factor for 
temporary anchorages) 

                       แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทานท่ีปลายเสาเขม็ (Partial factor for 
base resistance of a pile) 

                        แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงยดึเหนี่ยวประสิทธิผล (Partial factor for 
the effective cohesion) 

   
                    แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้ (Partial 

factor for the undrained shear strength) 

                    แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับผลกระทบจากแรงกระท า (Partial factor for 
the effect of an action) 

       แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า (Partial factor for an action) 

                             แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท าแบบถาวร (Partial factor for a 
permanent action) 

                         แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท าแบบถาวรท่ีท าให้ไมเ่กิดเสถียรภาพ 
(Partial factor for a permanent destabilizing action) 

                         แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท าแบบถาวรท่ีท าให้เกิดเสถียรภาพ 
(Partial factor for a permanent stabilizing action) 

          แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับคา่พารามิเตอร์ของดิน หรือสมบตัิวสัด ุ(Partial 
factor for a soil parameter or material property) 
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                           แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท าแบบแปรเปลี่ยน (Partial factor for 
a variable action) 

                         แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท าแบบแปรเปลี่ยนท่ีท าให้ไมเ่กิด
เสถียรภาพ (Partial factor for a variable destabilizing action) 

                       แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับก าลงัรับแรงอดัแกนเดี่ยว (Partial factor for 
unconfined strength) 

                         แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท าแบบแปรเปลี่ยนท่ีท าให้เกิด
เสถียรภาพ (Partial factor for a variable stabilizing action 

                       แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทาน (Partial factor for a resistance) 

                       แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทานดิน (Partial factor for earth 
resistance) 

                       แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทานการเลื่อนไถล (Partial factor for 
sliding resistance) 

                       แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทานแบกทาน (Partial factor for 
bearing resistance) 

                        แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทานท่ีผิวเสาเขม็ (Partial factor for 
shaft resistance of a pile) 

                        แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทานแรงดงึของเสาเขม็ (Partial factor 
for tensile resistance of a pile) 

                       แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทานรวมของเสาเขม็ (Partial factor for 
total resistance of a pile) 

                      แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับคา่มมุเสียดทานภายใน (Partial factor for the 
angle of shearing resistance) 

                       แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับคา่หนว่ยน า้หนกัดิน (Partial factor for weigth 
density) 
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สัญลักษณ์  ค ำอธิบำย 

          แฟกเตอร์ส าหรับผลรวมของแรงกระท าแบบแปรเปลี่ยน (Factor for 
combination value  of a variable action) 

        แฟกเตอร์ส าหรับคา่ความถ่ีของแรงกระท าแบบแปรเปลี่ยน (Factor for 
frequent value of a variable action) 

           แฟกเตอร์ส าหรับคา่เสมือนถาวรของแรงกระท าแบบแปรเปลี่ยน (Factor 
for quasi-permanent value of a variable action 

 
หน่วยที่ใช้ในงำนวจิัย 

แรงกระท า kN (กิโลนิวตนั)  

มวล kg (กิโลกรัม), t (ตนั) 

หน่วยแรง kPa (กิโลปาสคาล), kN/m2 (กิโลนิวตนัตอ่ตารางเมตร),  t/m2 (ตนัตอ่
ตารางเมตร) 

หน่วยน า้หนกั kN/m3 (กิโลนิวตนัตอ่ลกูบาศก์เมตร), t/m3 (ตนัตอ่ลกูบาศก์เมตร) 

โมเมนต์ kN-m (กิโลนิวตนั-เมตร), t-m (ตนั-เมตร) 

ขนาด mm (มิลลิเมตร), cm (เซนติเมตร), m (เมตร) 

พืน้ที่ cm2 (ตารางเซนติเมตร), m2 (ตารางเมตร) 

 

กำรแปลงหน่วย 

1 t       =   10 kN 

1 t/m2  =   10 kPa    = 10 kN/m2 

1 t/m3  =   10 kN/m3 

 

 

 

 



 

บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปัจจุบนัมีการพฒันาเทคโนโลยีด้านก่อสร้างไปอย่างมากเมื่อเทียบกบัอดีต จึงท า
ให้สิ่งก่อสร้างมีขนาดโครงสร้างท่ีใหญ่ขึน้ มีความซบัซ้อนและรายละเอียดของการออกแบบและ
การก่อสร้างเพิ่มขึน้ ดงันัน้รายละเอียดการออกแบบ การทดสอบและข้อก าหนดในการก่อสร้างจึง
ขึน้อยู่กบัผู้ออกแบบโดยค านงึถงึเทคโนโลยี งบประมาณ วตัถปุระสงค์การใช้งานของสิ่งก่อสร้าง  

ในอดีตรายละเอียดการออกแบบและขัน้ตอนการก่อสร้างไมม่ีรูปแบบท่ีแน่นอน ใน
ส่วนการออกแบบผู้ออกแบบจะเป็นผู้ก าหนดรายละเอียดต่างๆเช่น สมมตุิฐาน วิธีการทดสอบ ผล
การทดสอบ เทคโนโลยีท่ีใช้ก่อสร้าง วิธีการตรวจสอบ วิธีการควบคมุการก่อสร้าง และข้อก าหนดใน
การก่อสร้างชึ่งรายละเอียดดังกล่าวขึน้อยู่กับประสบการณ์ของผู้ ออกแบบ บางครัง้อาจจะไม่
ครบถ้วนจนส่งผลถึงความไม่ปลอดภยัของสิ่งก่อสร้าง ดงันัน้ในแต่ละประเทศจึงมีความคิดในการ
จดัท ามาตรฐานการออกแบบ วิธีการทดสอบ ข้อก าหนดในการก่อสร้างเพื่อเป็นแบบอย่าง แนวทาง 
วิธีปฏิบตัิและเป็นข้อแนะน าส าหรับผู้ออกแบบ วิศวกร และหน่วยงานท่ีก่อสร้าง ท าให้รายละเอียด
ต่างๆเช่น รายละเอียดท่ีประกอบกับการออกแบบ ข้อก าหนดในการก่อสร้าง การตรวจสอบและ
ควบคมุการก่อสร้างเป็นมาตรฐานเดียวกนั ตวัอย่างมาตรฐานที่มีอยู่ เช่น    

- ประเทศสหรัฐอเมริกา เช่น  American Concrete Institute (ACI),American 
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) เป็น
ต้น 

- ประออสเตรเลีย เช่น Building code of Australia (BCA) เป็นต้น 
- ประเทศแคนนาดา เช่น National Building Code of Canada (NBCC) เป็นต้น 
- ประเทศญ่ีปนุ เช่น Building Standard Law (BSL) เป็นต้น 

และในประเทศไทยมีมาตรฐาน การออกแบบทางวิศวกรรมโยธาท่ีใช้เป็น
ข้อแนะน าส าหรับการออกแบบ การทดสอบและข้อก าหนดในการก่อสร้างส าหรับวิศวกร
ภายในประเทศ มาตรฐานที่มีอยู่ในปัจจบุนัได้แก่ 

- มาตรฐานส าหรับอาคารเหลก็รูปพรรณ ตีพิมพ์ครัง้ท่ี 3 ปีพ.ศ. 2548 



 

- มาตรฐานส าหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหน่วยแรงใช้งาน ตีพิมพ์ครัง้ท่ี 
11 ปีพ.ศ. 2553 

- มาตรฐานส าหรับอาคารคอนกรีตอดัแรง ตีพิมพ์ครัง้ท่ี 4 ปีพ.ศ. 2553 
- มาตรฐานการออกแบบอาคารเหล็กรูปพรรณโดยวิธีตวัคูณความต้านทานและ

น า้หนกับรรทกุ ปรับปรุงครัง้ท่ี 1 ปีพ.ศ. 2551 
- มาตรฐานการออกแบบอาคารเหลก็ขึน้รูปเย็น ตีพิมพ์ปีพ.ศ. 2553 เป็นต้น 

มาตรฐานดงักลา่วขัน้ต้นออกโดยสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระ
บรมราชปูถมัภ์ (The Engineering Institute of Thailand Under H.M. The King’s Patronage, 
EIT)  

ส่วนงานทางด้านวิศวกรรมธรณีเทคนิคทางสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศ
ไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์ ตีพิมพ์หนังสือท่ีช่วยในการออกแบบหรือการท างานท่ีเก่ียวข้องกับ
วิศวกรรมธรณีเทคนิคทัง้หมด 6 เลม่ ได้แก่ 

- การออกแบบและการก่อสร้างชัน้ใต้ดินลกึในดินเหนียวอ่อนในกรุงเทพฯ ตีพิมพ์
ปีพ.ศ 2549 

- ข้อก าหนดมาตรฐานส าหรับงานก่อสร้างเสาเข็มเจาะ ผู้แต่งคณะอนุกรรมการ
สาขาวิศวกรรมปฐพี ตีพิมพ์ครัง้ท่ี 2 ปีพ.ศ. 2548 

- แนวทางการตรวจสอบชัน้ดินเพื่องานฐานราก ผู้ แต่งคณะอนุกรรมการสาขา
วิศวกรรมปฐพี ตีพิมพ์ครัง้ท่ี 2 ปีพ.ศ. 2548 

- โครงการสมัมนาเชิงวิชาการเร่ือง วิศวกรรมฐานราก’49  ปีพ.ศ. 2549  
- วิศวกรรมปฐพี ผู้แตง่ดร.สรุฉตัร สมัพนัธารักษ์ ตีพิมพ์ครัง้ท่ี 2 ปีพ.ศ. 2548 
- ข้อมลูสภาพดินลุม่บริเวณลุม่แมน่ า้เจ้าพระยาตอนลา่ง 

แตม่าตรฐานท่ีใช้แนะน าการออกแบบวิศวกรรมธรณีเทคนิคในประเทศไทยยงัไม่มี
การตีพิมพ์ ส่วนใหญ่วิธีการออกแบบ หลกัการการออกแบบ สมมตุิฐานท่ีใช้ในการออกแบบและ
การเลือกวิธีการทดสอบ จ านวนตวัอย่างท่ีทดสอบ เพื่อได้คา่พารามิเตอร์ท่ีน ามาใช้ในการออกแบบ
วิศวกรรมธรณีเทคนิคนัน้ จะได้จากประสบการณ์ของผู้ออกแบบหรือหน่วยงานในการออกแบบเป็น
ผู้ก าหนด ดงันัน้ถ้าผู้ออกแบบไม่มีประสบการณ์ในการออกแบบก็อาจจะท าให้เกิดปัญหาในควา
พร้อมของรายละเอียดท่ีน ามาใช้ประกอบการออกแบบจนอาจจะส่งผลกระทบทัง้ระหว่างการ
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ก่อสร้างหรือภายหลงัการก่อสร้างเสร็จสิน้แล้ว เช่น การทรุดตวัมากกว่าท่ีออกแบบ การทรุดตวัไม่
เท่ากันจนส่งผลต่อโครงสร้าง การประมาณค่าแรงดนัดินด้านข้างน้อยกว่าค่าท่ีเกิดขึน้จริง  การ
วิเคราะห์เสถียรภาพของทางลาดท่ีไมถ่กูต้องท าให้เกิดการพงัทลายของทางลาด เป็นต้น 

  มาตรฐานการออกแบบท่ีเก่ียวข้องกับวิศวกรรมธรณีเทคนิค ในต่างประเทศมี
หลายมาตรฐาน แต่งานวิจยันีจ้ะเลือกมาตรฐานยโุรปหรือ ยโูรโค้ด 7 ส่วนท่ี 1 (EUROCODE 7 
Part 1, EN 1997-1) ออกโดยคณะกรรมาธิการจดัท ามาตรฐานยโุรป (European Committee for 
Standardization, CEN) ในปีพ.ศ. 2004 เป็นแบบอย่างในการศึกษา โดยจะศึกษา วิธีการ 
หลกัการ ขัน้ตอน ทฤษฎีและค่าต่างท่ีจ าเป็นในการออกแบบ และน าตวัอย่างการออกแบบทาง
วิศวกรรมธรณีเทคนิคท่ีมีการก่อสร้างจริงในประเทศไทยมาศกึษาควบคู่ พร้อมกบัน าข้อมลูท่ีใช้ใน
การออกแบบการก่อสร้างในประเทศไทย มาผ่านกระบวนการตามตามมาตรฐานยโูรโค้ด 7 น าผลท่ี
ได้มาเปรียบเทียบ เพื่อให้ได้ขัน้ตอนการออกแบบ หลกัการออกแบบทฤษฎีท่ีจ าเป็นต้องใช้รวมถึง
การใช้คา่ที่จ าเป็นในการออกแบบให้เหมาะสมกบัการก่อสร้างในประเทศไทย 

1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวจิัย 

  สามารถแบง่ออกเป็นวตัถปุระสงค์หลกัได้ดงัตอ่ไปนี ้

1.2.1 ศกึษาแนวคิด ทฤษฎีและหลกัการออกแบบและค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการ
ออกแบบทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคตามมาตรฐานยโูรโค้ด 7 สว่นท่ี 1 

1.2.2 ศกึษาการกระบวนออกแบบทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคท่ีมีการก่อสร้างจริง
ในประเทศไทย  

1.2.3 เปรียบเทียบการออกแบบทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคระหว่างตวัอย่างใน
ประเทศไทยกบัการใช้ค่าพารามิเตอร์รวมค่าท่ีจ าเป็นในการออกแบบท่ีได้จากตวัอย่างในประเทศ
ไทยน ามาผ่านกระบวนการขัน้ตอนตามมาตรฐานยูโรโค้ด 7 สว่นท่ี 1 

1.2.4 อาจเสนอเป็นข้อแนะน าส าหรับการร่างมาตรฐานในอนาคต 

1.3 ขอบเขตของงำนวจิัย 
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 ขอบเขตของงานวิจัยจะครอบคลุมการออกแบบท่ีเก่ียวข้องกับฐานรากแผ่ ฐาน
รากเสาเขม็และโครงสร้างกนัดินตามมาตรฐานยโูรโค้ด 7 โดยขึน้อยู่กบัโครงการการก่อสร้างใน
ประเทศไทยท่ีได้น ามาประกอบในงานวิจยั   

1.4 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 ความเหมาะสมของมาตรฐานยูโรโค้ด 7 ส่วนท่ี 1 ในส่วนรายละเอียดของ
ฐานรากแผ่ ฐานรากเสาเขม็และโครงสร้างกนัดิน ท่ีน ามาใช้ในประเทศไทย 

1.4.2 เป็นข้อแนะน าส าหรับการออกแบบวิศวกรรมธรณีเทคนิคท่ีเหมาะสมกับ
ประเทศไทย 

1.5 ขัน้ตอนกำรท ำงำน 

 ขัน้ตอนในการท างานวิจยัเรียงล าดบัการท างานได้จากรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 ขัน้ตอนที่ 1 ศกึษารายละเอียด ข้อก าหนดตา่งๆในการออกแบบตามมาตรฐานยโูร
โค้ด 7 

 ขัน้ตอนที่ 2 เลือกรูปแบบโครงสร้างที่เหมาะสมส าหรับท าการศกึษา 
 ขัน้ตอนท่ี 3 เก็บรวบรวมข้อมลู รูปแบบ วิธีการ รายการค านวณและแบบการ

ก่อสร้างของโครงสร้างแต่ละแบบ อาจประสานงานกับ บริษัทออกแบบ บริษัท
ก่อสร้าง บริษัทท่ีปรึกษาและหน่วยงานภาครัฐ เช่น กรมโยธา กรมทางหลวง เป็น
ต้น 

 ขัน้ตอนท่ี 4 ท าการออกแบบซ า้ (Redesign) ท าการวิเคราะห์โครงสร้างท่ีได้จาก
การออกแบบโดยใช้โปรแกรม Plaxis 

 ขัน้ตอนท่ี 5 สรุปรายละเอียดของการออกแบบและผลการวิเคราะห์จากโปรแกรม 
Plaxis 

  
ความเก่ียวโยงกนัของขัน้ตอนทัง้ 5 ขัน้ตอนสามารถแสดงได้ตามรูปท่ี 1.1 
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รูปท่ี 1.1 แผนผงัการด าเนินงาน 

ขั้นตอนท่ี 1 ขั้นตอนท่ี 2 และ 3 

 ขั้นตอนท่ี 4 

 ขั้นตอนท่ี 5 
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1.6 แผนกำรด ำเนินงำน 
ตารางที่ 1.1 แผนการด าเนินงานของงานวิจยั 

                                     ช่วงเวลา 
 
        การด าเนินการ 

เดือนที ่ 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ปี 2553 2554 2555 

ค้นคว้าและศกึษาเนือ้หาท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั                               

ก าหนดโครงร่างเนือ้หาและเสนอหวัข้องานวิจยั                         

ศกึษาวิธีการออกแบบท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั                                

ท าการเก็บข้อมลูการออกแบบโครงการก่อสร้างที่มีในประเทศไทย  
- โครงสร้างฐานรากแผ่, โครงสร้างฐานรากเสาเขม็ และ โครงสร้าง
กนัดิน               

                 

วิเคราะห์ เปรียบเทียบและสรุปผล 
- ออกแบบโดยวิธียโูรโค้ด 7 
- เปรียบเทียบรายละเอียดที่ได้จากการออกแบบตามยโูรโค้ด 7 
กบัตวัอย่างการออกแบบในประเทศไทย 
- วิเคราะห์การออกแบบโดยใช้โปรแกรม Plaxis 
- สรุปและวิเคราะห์ผล        

                 

 

6



บทที่ 2 

ทฤษฏีและงานวจิยัที่เก่ียวข้อง 

2.1 ประวัตยิูโรโค้ด (Eurocode) 

สมยัก่อนสงครามโลกครัง้ท่ี 2 (ก่อนปีค.ศ. 1939) รายละเอียดการออกแบบและ
วิธีการปฏิบตัิงานท่ีเก่ียวข้องกบัการก่อสร้างจะจ ากดัเฉพาะกลุ่มท่ีท างานร่วมกนั โดยรายละเอียด
ดงักลา่วจะอยู่ในรูปการจดบนัทึก ในบนัทึกจะบอกรายละเอียดการปฏิบตัิงานทางวิศวกรรมท่ีดีแต่
ไมม่ีรายละเอียดที่ชดัเจนแน่นอนในการออกแบบ 

  หลงัสงครามโลกครัง้ท่ี 2 อตุสาหกรรมการก่อสร้างได้ขยายตวัอย่างกว้างขว้างโดย
วิศวกรโยธาท าหน้าท่ีควบคมุกระบวนการออกแบบและก่อสร้าง ช่วงทศวรรษปีค.ศ. 1950 เร่ิม
จดัท าจดัท าเอกสารรายงานท่ีเก่ียวข้องกบัการก่อสร้าง แตย่งัไมใ่ช่รูปแบบท่ีเป็นมาตรฐาน ในปีค.ศ. 
1955 สถาบนัทางวิศวกรรมโครงสร้าง (Institution of Structural Engineers) ในประเทศองักฤษได้
จดัตัง้คณะกรรมการเพื่อจดัท ารายงานความปลอดภยัในการออกแบบโครงสร้าง  โดยรายงานฉบบั
นีไ้ด้เสนอข้อคิดเห็นหลกั 2 ข้อท่ีใช้ในการออกแบบ 

- อตัราสว่นของแรงประลยั (ultimate load) ได้จากการก าหนดแรงใช้งานท่ี
เหมาะสมและต้องทราบคา่ตวัประกอบแรงประลยั 

- อตัราส่วนของแรงขีดจ ากดั (limiting load) ได้จากการก าหนดแรงใช้งาน
ท่ีเหมาะสมและต้องทราบคา่ตวัประกอบแรงขีดจ ากดั 

  ระหว่างปีค.ศ. 1960 ถึง 1970 หน่วยงานหนึ่งในคณะกรรมการและองค์กรด้าน
เทคนิคของยโุรป (European technical associations and committees) ได้เร่ิมความคิดในการ
จดัท ามาตรฐานในการก่อสร้าง โดยครัง้แรกได้ทดลองท ามาตรฐานท่ีมีเนือ้หาเก่ียวกบัวสัดใุนงาน
ก่อสร้าง ตวัอย่างเช่น มาตรฐานในประเทศองักฤษ (British Standard)  British Standard CP110 
: โครงสร้างใช้งานคอนกรีต (The Structural Use of Concrete)  ตีพิมพ์สู่สาธารณชนในปีค.ศ. 
1972 

  ในปีค.ศ. 1975 คณะกรรมาธิการประชาคมแห่งสหภาพยโุรป (Commission of 
the European Communities) ตดัสินใจด าเนินการโครงการมาตรฐานยโุรป (European code) ซึง่



เป็นโครงการจดัท ามาตรฐานการก่อสร้าง ตามข้อตกลงท่ี 95 ของสนธิสญัญาทางการค้า โดย
วตัถุประสงค์ของโครงการเพื่อขจัดอุปสรรคท่ีเก่ียวกับเทคนิคการก่อสร้างและรวบรวมข้อมลูทาง
เทคนิคในประเทศสมาชิก แนวคิดของโครงการนีค้ือการน าความคล้ายคลึงทางด้านเทคนิค 
ข้อก าหนดและกฏหมายท่ีเก่ียวข้องกับการก่อสร้างในประเทศสมาชิกมารวบรวม ปรับปรุงและ
จดัท าให้เป็นมาตราฐานการก่อสร้างเดียวกนัเพื่อน าไปใช้ในประเทศสมาชิกตอ่ไป 

  ในปีค.ศ. 1989 หลงัจาก 15 ปีท่ีเร่ิมจดัท าโครงการมาตรฐานยโุรปท่ีเก่ียวข้องกบั
การก่อสร้าง คณะกรรมการโครงการ คณะกรรมการของสหภาพยุโรปและสมาคมการค้าเสรี
สหภาพยุโรป (EFTA) ได้ตดัสินใจบนข้อตกลง ระหว่าง คณะกรรมาธิการประชาคมแห่งสหภาพ
ยโุรปกบัคณะกรรมาธิการจดัท ามาตรฐานยุโรป (European Committee for Standardization, 
CEN)1 ว่าด้วยโครงการจัดท ามาตรฐานการก่อสร้างภายในสหภาพยุโรป โดยคณะกรรมการ
โครงการ (ท่ีได้รับการจดัตัง้โดย คณะกรรมาธิการประชาคมแห่งสหภาพยโุรป) ได้ส่งมอบหน้าท่ีใน
การจัดท ามาตรฐานการก่อสร้างให้กับคณะกรรมาธิการจัดท ามาตรฐานยุโรปแล้วได้เปลี่ยนช่ือ
โครงการจากมาตรฐานยโุรป (European code) เป็นยโูรโค้ด (Eurocode) โดยวตัถปุระสงค์หลกั
ของโครงการยังเหมือนเดิมคือจัดท ามาตรฐานท่ีเก่ียวข้องกับการออกแบบและวิธีการท างาน
ก่อสร้างส าหรับงานวิศวกรรมโยธา (BC/CEN/03/89)  และการตีพิมพ์เพื่อเผยแพร่ต่อสาธารณชน
ในนามของคณะกรรมาธิการจดัท ามาตรฐานยโุรปโดยใช้รหสัมาตรฐานคือ EN 199x  (EN ย่อมา
จาก European Norm) 

  

 

 

 

 

 

1 CEN ยอ่มาจาก Comité Européen de Normalisation สถานที่ติดตอ่ CEN-CENELEC Management Centre 
เมืองบรัสเซลส์ ประเทศเบลเยียม หรือ URL :  http://www.cen.eu 
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2.2 โครงสร้างของยูโรโค้ด 

  ส่วนประกอบของยูโรโค้ดมีทัง้หมด 10 มาตรฐานโดยจ าลองความสมัพนัธ์ของ
โครงสร้างในแตล่ะมาตรฐานตามรูปท่ี 2.1 

1) EN 1990 : ยโูรโค้ด –  หลกัการออกแบบโครงสร้าง (Basis of Structural 
Design) มาตรฐานนีบ้อกรายละเอียดเก่ียวกบัการก าหนดหลกัการออกแบบ ค่าแฟกเตอร์ความ
ปลอดภยัท่ีต้องการ การใช้งานและความคงทนของโครงสร้าง อาจจะกล่าวได้ว่ามาตรฐานนีบ้อก
รายละเอียดภาพรวมการออกแบบ นิยาม การตรวจการออกแบบและผลกระทบของโครงสร้าง โดย
จะเป็นรายละเอียดพืน้ฐานที่จะใช้ในมาตรฐานที่เหลืออีก 9 มาตรฐาน 

2) EN 1991 : ยโูรโค้ด 1 – แรงกระท าต่อโครงสร้าง (Actions on structures) 
มาตรฐานนีบ้อกรายละเอียดเก่ียวกบัแรงกระท าต่อโครงสร้างท่ีใช้ในการออกแบบ เช่น การก าหนด
น า้หนกัของโครงสร้าง ผลกระทบของโครงสร้างท่ีเกิดจากไฟ น า้หนกัของหิมะ ผลกระทบท่ีเกิดจาก
ลมและการก าหนดน า้หนกัการจราจรบนสะพาน เป็นต้น 

3) EN 1992 : ยูโรโค้ด 2 – การออกแบบโครงสร้างคอนกรีต (Design of 
concrete structures) มาตรฐานนีบ้อกรายละเอียดเก่ียวกบัการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตและ
การท างานทางวิศวกรรมท่ีเก่ียวกับโครงสร้างคอนกรีต เช่น ข้อก าหนดทั่วไปของคอนกรีต การ
ออกแบบโครงสร้างคอนกรีตส าหรับการเกิดเพลิงไหม้และการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตส าหรับ
สะพาน เป็นต้น 

4) EN 1993 : ยโูรโค้ด 3 – การออกแบบโครงสร้างเหล็ก (Design of steel 
structures) มาตรฐานนีบ้อกรายละเอียดเก่ียวกบัการออกแบบโครงสร้างเหล็กและการท างานทาง
วิศวกรรมท่ีเก่ียวกบัโครงสร้างเหล็ก เช่น ข้อก าหนดทั่วไปของเหล็กในการก่อสร้าง การออกแบบ
โครงสร้างเหลก็ส าหรับการเกิดเพลิงไหม้และการออกแบบข้อตอ่ เป็นต้น 

5) EN 1994 : ยโูรโค้ด 4 – การออกแบบโครงสร้างประกอบระหว่างคอนกรีตกบั
เหล็ก (Design of composite steel and concretes structures) มาตรฐานนีบ้อกรายละเอียด
เก่ียวกับการออกแบบโครงสร้างประกอบระหว่างของคอนกรีตกับเหล็กและการท างานทาง
วิศวกรรมท่ีเก่ียวกบัโครงสร้างประกอบระหว่างคอนกรีตกบัเหล็ก เช่น ข้อก าหนดทั่วไปในการ
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ก่อสร้าง การออกแบบโครงสร้างประกอบระหว่างคอนกรีตกบัเหล็กส าหรับการเกิดเพลิงไหม้ และ
การออกแบบโครงสร้างประกอบระหว่างคอนกรีตกบัเหลก็ส าหรับสะพาน เป็นต้น 

6) EN 1995 : ยโูรโค้ด 5 – การออกแบบโครงสร้างไม้ (Design of timber 
structures) มาตรฐานนีบ้อกรายละเอียดเก่ียวกับการออกแบบโครงสร้างไม้และการท างานทาง
วิศวกรรมท่ีเก่ียวกบัโครงสร้างไม้ เช่น ข้อก าหนดทัว่ไปในการก่อสร้าง การออกแบบโครงสร้างไม้
ส าหรับการเกิดเพลิงไหม้และการออกแบบโครงสร้างไม้ส าหรับสะพาน เป็นต้น 

7) EN 1996 : ยโูรโค้ด 6  – การออกแบบโครงสร้างอิฐก่อ (Design of masonry 
structures) มาตรฐานนีบ้อกรายละเอียดเก่ียวกบัการออกแบบโครงสร้างอิฐก่อและการท างานทาง
วิศวกรรมท่ีเก่ียวกับโครงสร้างอิฐก่อ เช่น ข้อก าหนดทั่วไปในการก่อสร้างและ การออกแบบ
โครงสร้างอิฐก่อส าหรับการเกิดเพลิงไหม้ เป็นต้น  

8) EN 1997 : ยูโรโค้ด 7  – การออกแบบด้านธรณีเทคนิค (Geotechnical 
design) มาตรฐานนีบ้อกรายละเอียดเก่ียวกบัการออกแบบโครงสร้างฐานรากและการท างานทาง
วิศวกรรมธรณีเทคนิค เช่น ข้อก าหนดในการออกแบบ การตรวจสอบ ทดสอบตวัอย่างดินทัง้ใน
ห้องปฏิบตัิการและในสนาม ค่าต่างๆท่ีจ าเป็นในการออกแบบและควบคมุการก่อสร้างท่ีเก่ียวข้อง
วิศวกรรมธรณีเทคนิค เป็นต้น 

9) EN 1998 : ยโูรโค้ด 8  – การออกแบบโครงสร้างส าหรับต้านทานแผ่นดินไหว 
(Design of structures for earthquake resistance) มาตรฐานนีบ้อกรายละเอียดเก่ียวกบัการ
ออกแบบโครงสร้างท่ีรับแรงแผ่นดินไหวและการท างานทางวิศวกรรมในบริเวณหรือพืน้ท่ีเกิด
แผ่นดินไหว เช่น ข้อก าหนดทัว่ไปและผลกระทบตอ่โครงสร้างที่เกิดจากแผ่นดินไหว เป็นต้น 

10) EN 1999 : ยโูรโค้ด 9  – การออกแบบโครงสร้างอะลมูิเนียม (Design of 
aluminium structures)  มาตรฐานนีบ้อกรายละเอียดเก่ียวกบัการออกแบบโครงสร้างอะลมูิเนียม
และการท างานทางวิศวกรรมท่ีเก่ียวกบัโครงอะลมิูเนียม เช่น ข้อก าหนดทัว่ไปในโครงสร้างและการ
ออกแบบโครงสร้างอะลมูิเนียมส าหรับการเกิดเพลิงไหม้ เป็นต้น 
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รูปท่ี 2.1 ภาพจ าลองความสมัพนัธ์และโครงสร้างยโูรโค้ด (วาดใหมจ่าก Bond and Harris, 2008) 

2.3  ประวัตกิารพฒันามาตรฐานการออกแบบด้านธรณีเทคนิค 

  ในปีค.ศ. 1979 ศาสตราจารย์ เควิน แนช (Professor Kevin Nash) ซึ่งด ารง
ต าแหน่งเลขาธิการสมาคมปฐพีกลศาสตร์และวิศวกรรมฐานรากนานาชาติ (International Society 
for Soil mechanics and Foundation Engineering, ISSMFE) ปัจจบุนัได้เปลี่ยนเป็นสมาคมปฐพี
กลศาสตร์และวิศวกรรมธรณีเทคนิค (International Society for Soil Mechanics and 
Geotechnical Engineering, ISSMGE)2  มีความสนใจในการจดัท าโครงร่างมาตรฐานท่ีมีเนือ้หา
เก่ียวข้องกบัวิศวกรรมธรณีเทคนิคส าหรับสหภาพยโุรป 

 

 
2 ISSMGE สถานที่ติดตอ่ Geotechnical Engineering Research Centre, City University กรุง ลอนดอน 
ประเทศ องักฤษ หรือ Email : mailto:enquiries@issmge.org  หรือ URL :  http://www.issmge.org/ 

EN 1998 

EN 1997 

EN
 19

92
 

EN
 19

93
 

EN
 19

94
 

EN
 19

95
 

EN
 19

96
 

EN
 19

99
 

EN 1990 

แรงกระท ำต่อโครงสร้ำง เช่น น ำ้หนักจร น ำ้หนักถำวร  
น ำ้หนักโครงสร้ำง แรงกระท ำจำกลม แรงกระท ำจำกหิมะ เป็นต้น 

EN 1991 
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  ในปีค.ศ. 1980 ศาสตราจารย์ เควิน แนช ได้เขียนเอกสารถึงศาสตราจารย์ ฟกุุโอ
กะ (Professor Fukuoka) ซึง่เป็นประธานสมาคมในขณะนัน้ (ด ารงต าแหน่งระหว่างปีค.ศ. 1977 
ถึง 1981) ในเอกสารระบุการสรรหาบุคคลมาด ารงต าแหน่งหัวหน้าคณะอนุกรรมการโครงการ
จัดท าโครงร่างยูโรโค้ด 7 หลังจากศาสตราจารย์ ฟุกุโอกะ ได้รับเอกสารก็ได้ปรึกษากับ
ศาสตราจารย์ เควิน แนช เร่ืองการเชิญ ศาสตราจารย์ นีล เครบส์ โอเวเซน (Professor Niels 
Krebs Ovesen) มาด ารงต าแหน่งเป็นหวัหน้าคณะอนกุรรมการโครงการจดัท าโครงร่างยโูรโค้ด 7 
(รูปท่ี 2.2 และ 2.3) 

 

 
รูปท่ี 2.2 ศาสตราจารย์ นีล เครบส์ โอเวเซน (Professor Niels Krebs Ovesen) (จาก Trevor, 

2007) 

ในปีค.ศ. 1980 ยโูรโค้ด 7 ได้เร่ิมต้นโครงการและศาสตราจารย์ นีล เครบส์ เข้ามา
รับต าแหน่งเป็นหวัหน้าคณะอนกุรรมการโครงการจดัท าโครงร่างยโูรโค้ด 7 งานแรกท่ีศาสตราจารย์ 
นีล เครบส์ เข้ามารับต าแหน่งคือ การเชิญหน่วยงานทางวิศวกรรมปฐพีในประชาคมเศรษฐกิจยโุรป 
(European Economic Community, EEC) เข้าร่วมในโครงการนี ้

12



  ปีค.ศ. 1981 ได้มีการประชมุครัง้แรกในเดือน มีนาคม ท่ีเมืองบรัสเซลส์ ประเทศ 
เบลเยียม โดยมีประเทศจากประชาคมเศรษฐกิจยโุรปเข้าร่วมทัง้หมด 9 ประเทศจาก 10 ประเทศ
สมาชิกประเทศท่ีเข้าร่วมได้แก่ ฝร่ังเศส อิตาลี เยอรมนีตะวนัตก เบลเยียม เนเธอร์แลนด์ องักฤษ 
เดนมาร์ก ไอร์แลนด์และกรีซ และประชมุครัง้ท่ี 2 ท่ีเมืองสตอกโฮล์มในเดือน มิถนุายน ปีค.ศ. 1981 

  และในปีค.ศ. 1981 ได้เกิดการเปลี่ยนแปลงภายในสมาคมปฐพีกลศาสตร์และ
วิศวกรรมธรณีเทคนิค เมื่อ ศาสตราจารย์ เควิน แนช ซึ่งด ารงต าแหน่งเลขาธิการสมาคมและเป็น
ผู้สนบัสนุนหลกัของโครงการจดัท าโครงร่างยูโรโค้ด 7 ได้เสียชีวิตอย่างกระทนัหนัศาสตราจารย์ 
จอห์น เบอแลนด์ (Professor John Burland) จึงเข้ามารับต าแหน่งเลขาธิการสมาคมชัว่คราว
จนกระทัง่ ดร. อาร์ เอช จี พาร์รี (Dr. R.H.G. Parry) เข้ามารับต าแหน่งเลขาธิการสมาคมปฐพี
กลศาสตร์และวิศวกรรมธรณีเทคนิคอย่างเป็นทางการและศาสตราจารย์  วิคเตอร์ ดี เมล์โล 
(Professor Victor de Mello) ก็เข้ามารับต าแหน่งประธานสมาคมปฐพีกลศาสตร์และวิศวกรรม
ธรณีเทคนิคแทนศาสตราจารย์ ฟุกุโอกะหลังจากศาสตราจารย์  วิคเตอร์ ดี เมล์โล เข้ามารับ
ต าแหน่งไม่นาน โครงการจดัท าโครงร่างยโูรโค้ด 7 ก็เกิดปัญหาเมื่อคณะกรรมการด าเนินงานของ
สมาคมปฐพีกลศาสตร์และวิศวกรรมธรณีเทคนิคภายใต้การบริหารของ ศาสตราจารย์  วิคเตอร์ ดี 
เมล์โล ต้องการให้คณะอนุกรรมการโครงการจัดท าโครงร่างยูโรโค้ด 7  จะต้องมาจากตวัแทน
สมาชิกในสมาคมปฐพีกลศาสตร์และวิศวกรรมธรณีเทคนิคแทนท่ีจะเป็นคณะกรรมการทางเทคนิค
ซึง่เป็นหน่วยงานหนึง่ในสมาคม และในวนัที่ 20 พฤศจิกายน 1981  ศาสตราจารย์  วิคเตอร์ ดี เมล์
โล ได้ท าหนงัสือถงึสมาชิกว่า คณะอนกุรรมการโครงการจดัท าโครงร่างยโูรโค้ด 7 จะต้องได้รับการ
พิจารณาใหม่เพื่อให้สมาชิกในสมาคมปฐพีกลศาสตร์และวิศวกรรมธรณีเทคนิคทัง้หมดได้มีส่วน
ร่วม ต่อมาเมื่อ 12 พฤษภาคม 1982 ศาสตราจารย์ จอห์น เบอแลนด์ สมาชิกคณะกรรมการ
ด าเนินงานของสมาคม ได้ออกเอกสารถึง ศาสตราจารย์ นีล เครบส์ ถึงความต้องการของ
ศาสตราจารย์  วิคเตอร์ ดี เมล์โล ซึง่ศาสตราจารย์ นีล เครบส์ ก็ยอมรับในความเห็นของเอกสารท่ี
ได้รับ โดยเอกสารมีเนือ้หา  

1) คณะอนกุรรมการโครงการจดัท าโครงร่างยโูรโค้ด 7  ต้องมาจากผู้แทนสมาชิก
ในสมาคมปฐพีกลศาสตร์และวิศวกรรมธรณีเทคนิคไมใ่ช่คณะกรรมการเทคนิค 

2) เมื่อท าโครงการจัดท าโครงร่างยูโรโค้ด 7 เสร็จจะต้องส่งให้สมาชิกทุกคนใน
สมาคมปฐพีกลศาสตร์และวิศวกรรมธรณีเทคนิคแสดงความคิดเห็น 
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3) หลังได้รับความคิดเห็นจากสมาชิกในสมาคมปฐพีกลศาสตร์และวิศวกรรม
ธรณีเทคนิคเสร็จ เอกสารของโครงการจัดท าโครงร่างยูโรโค้ด 7  จะส่งไปให้คณะกรรมาธิการ
ประชาคมแห่งสหภาพยโุรป เอกสารดงักล่าวจะไม่ใช่ฉบบัร่างของยูโรโค้ด 7 แต่จะเป็นการเสนอ
มมุมองของสมาคมปฐพีกลศาสตร์และวิศวกรรมธรณีเทคนิคตอ่การจดัท า ยโูรโค้ด 7 

4) สิ่งพิมพ์ท่ีเผยแพร่ต่อสาธารณชนจะต่อไม่ระบถุึงความรับผิดชอบของสมาคม
ปฐพีกลศาสตร์และวิศวกรรมธรณีเทคนิค  

 ความเห็นดงักล่าวปรากฏในรายงานการประชุมของท่ีประชุมคณะกรรมการ
ด าเนินการสมาคมปฐพีกลศาสตร์และวิศวกรรมธรณีเทคนิค ในเดือนพฤษภาคม 1983  

 
รูปท่ี 2.3 การประชมุ คณะอนกุรรมการโครงการจดัท าโครงร่างยโูรโค้ด 7 ท่ี IEI กรุงดบัลิน  

ประเทศไอร์แลนด์ ในเดือนมกราคม ปี 1983 (จาก Trevor, 2007) 
แถวหน้า  :  เทรเวอร์ (Trevor, Ireland) ดีมีทริส (Demetrious, Greece)  

      นีล เครบส์ (Niels Krebs, Denmark) วิม (Wim, Netherlands) 
แถวกลาง :  วิลล์ลี่ (Willie, Germany) เทอรรี (Terry, Germany) อี ฟาร์เรลล์ (E. Farrell, Ireland) 
แถวหลงั   :  เบิร์น (Brian, UK) เอลมานเูอล (Emanuel, Belgium) ฟรานควัส์ (Francois, France) 
                   รูเจียโร (Rugiero, Italy) เฮนค์ (Henk, Netherlands) 
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หลงัจากการประชุมคณะอนุกรรมการโครงการจดัท าโครงร่างยูโรโค้ด 7 ทัง้หมด 
22 ครัง้ใน 6 (ระหว่างปีค.ศ. 1981 ถึง 1987) คณะอนกุรรมการก็จดัท าโครงร่างยโูรโค้ด 7 เสร็จสิน้
และน าข้อเสนอแนะโครงร่างยโูรโค้ด 7 สง่ถงึคณะกรรมาธิการประชาคมแห่งสหภาพยโุรป ในเดือน 
ธนัวาคม ค.ศ. 1987 (โครงร่างยโูรโค้ด 7 ฉบบันี ้ถกูส่งโดย ศาสตราจารย์ นีล เครบส์ แต่เอกสารดัง้
กล่าวไม่สามารถระบุได้ว่าเอกสารได้ผ่านการยอมรับจากสมาชิกในสมาคมปฐพีกลศาสตร์และ
วิศวกรรมธรณีเทคนิคตามข้อก าหนดของรายงานเดือนพฤษภาคม ค.ศ. 1983 ของการประชุมใน
คณะกรรมการด าเนินการสมาคมหวัข้อท่ี 2 และ 3) ตวัอย่างเอกสารแสดงดงัรูปท่ี 2.4 
 

 
รูปท่ี 2.4 เอกสารโครงร่างยโูรโค้ด 7 ท่ีสง่คณะกรรมาธิการประชาคมแห่งสหภาพยโุรป ในเดือน
ธนัวาคม ปี 1987 (จาก Trevor, 2007) 
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  หลงัจากคณะกรรมาธิการประชาคมแห่งสหภาพยโุรป ได้รับโครงร่างยูโรโค้ด 7 ท่ี
สง่โดยศาสตราจารย์ นีล เครบส์ คณะกรรมาธิการประชาคมแห่งสหภาพยโุรปได้ตัง้คณะกรรมย่อย 
7 เพื่อจดัท ามาตราฐานยโูรโค้ด 7 (EN 1997) โดยใช้เอกสารของโครงร่างยโูรโค้ด 7 ท่ีได้รับมา  

  คณะกรรมาธิการประชาคมแห่งสหภาพยุโรป แต่งตัง้ ศาสตราจารย์ นีล เครบส์ 
เป็นประธานกรรมการ, เทรเวอร์ ออลล์ (Trevor Orr) รับเลือกเป็นสมาชิกและท าหน้าท่ีเป็น
เลขานกุาร ของคณะกรรมการย่อย 7   

ภายใต้คณะกรรมการย่อย 7 ศาสตราจารย์ นีล เครบส์ และสมาชิกใน
คณะกรรมการย่อย 7 จะต้องท าหน้าท่ีภายใต้คณะกรรมาธิการประชาคมแห่งสหภาพยโุรป (ก่อน
หน้านีท้ าหน้าที่เป็นผู้ เช่ียวชาญอิสระตวัแทนจากสมาคมปฐพีกลศาสตร์และวิศวกรรมธรณีเทคนิค) 
หลงัจากได้เข้ามาท าหน้าท่ีในคณะกรรมการย่อย 7 ได้ออกเอกสารยูโรโค้ดฉบบัแรกแสดงดงัรูปท่ี 
2.5 แต่ไม่นานก็เกิดปัญหาในคณะกรรมาธิการของสหภาพยุโรปเร่ืองการจัดการภายในและ
คณะกรรมาธิการประชาคมแห่งสหภาพยโุรปก็ไม่ใช่องค์กรท่ีมีหน้าท่ีจดัท ามาตราฐานของยโุรปจึง
ขาดความช านาญในการจดัท ามาตรฐาน ดงันัน้ในปีค.ศ. 1989 คณะกรรมาธิการของสหภาพยโุรป
ตดัสินใจท่ีจะโอนงานจดัท ามาตรฐานยโูรโค้ดทัง้หมดให้กบั คณะกรรมาธิการจดัท ามาตรฐานยโุรป 

ในวนัท่ี 1 มกราคม 1990 คณะกรรมาธิการจดัท ามาตรฐานยุโรปได้ท าหน้าท่ีใน
การจดัท ามาตราฐานยโูรโค้ด แทนคณะกรรมาธิการประชาคมแห่งสหภาพยโุรป คณะกรรมาธิการ
จดัท ามาตรฐานยุโรปได้จดัทัง้คณะกรรมการเทคนิค (Technical committees) ช่ือว่า TC 250 
(CEN/TC 250) ท าหน้าที่จดัท าโครงสร้างของมาตราฐานยโูรโค้ดและคณะกรรมการท่ีจดัท ายโูรโค้ด 
7 ก็เป็นคณะกรรมการย่อยท่ีมีช่ือว่า SC 7 (CEN/TC 250/SC 7) 

CEN/TC 250/SC 7  มีประธานคณะกรรมการคนแรกคือศาสตราจารย์ นีล เครบส์
ด ารงต าแหน่งระหว่างปีค.ศ. 1990 ถึง 1998 ประธานคณะกรรมการคนท่ีสองคือ โรเจอร์ แฟรงค์ 
(Roger  Frank) ด ารงต าแหน่งระหว่างปีค.ศ. 1998 ถึง 2004 และประธานคณะกรรมการคน
ปัจจบุนัคือ แบลน สแชมเพนอร์ (Bernd Schuppener) เข้าเร่ิมด ารงต าแหน่งตัง้แตปี่ค.ศ. 2004  

ในช่วงแรกมาตราฐานยโูรโค้ด 7 ได้มีการจดัท าเนือ้หาแบง่เป็น 3 สว่น ได้แก่ 

สว่นท่ี 1 เนือ้หาเก่ียวกบัข้อก าหนดทัว่ไปของการออกแบบธรณีเทคนิค 

สว่นท่ี 2 เนือ้หาเก่ียวกบัการทดสอบในห้องปฏิบตัิการ 
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สว่นท่ี 3 เนือ้หาเก่ียวกบัการทดสอบในสนาม 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 เอกสารแรกของมาตรฐานยโูรโค้ด 7 (ฉบบัไมส่มบรูณ์) ท่ียงัอยู่ภายใต้คณะกรรมการของ
สหภาพยโุรป (จาก Trevor, 2007)  

 แต่หลงัการประชุมคณะกรรมหลายครัง้ก็ข้อสรุปและได้ออกมาตรฐานยูโรโค้ด 7 
การออกแบบธรณีเทคนิค (EN 1997 : Eurocode 7 - Geotechnical design) จ านวน 2 ฉบบั คือ 
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1) การออกแบบธรณีเทคนิค ส่วนท่ี 1 ข้อก าหนดทั่วไปในการออกแบบ (EN 
1997-1 Geotechnical design - Part 1: General rules) ตีพิมพ์ในเดือน พฤศจิกายน ค.ศ. 2004 
โดยมีเนือ้หาจากสว่นท่ี 1 ท่ีเก่ียวข้องกบัข้อก าหนดทัว่ไปของการออกแบบธรณีเทคนิค 

2) การออกแบบธรณีเทคนิค ส่วนท่ี 2 การตรวจสอบและการทดสอบดิน (EN 
1997-2 Geotechnical design - Part 2: Ground investigation and testing) ตีพิมพ์ในเดือน 
มีนาคม ค.ศ. 2007 โดยรวมเนือ้หาส่วนท่ี 2 และส่วนท่ี 3 ท่ีเก่ียวข้องกับการทดสอบใน
ห้องปฏิบตัิการและการทดสอบในสนาม 

  จากประวตัิการพฒันาท่ีกล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า การพฒันามาตรฐาน   
ยโูรโค้ด  7 ส าหรับการออกแบบทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคได้เร่ิมต้นโครงการเมื่อปีค.ศ. 1980 โดยมี
ศาสตราจารย์ นีล เครบส์ เป็นประธานโครงการ จดัท าภายใต้สมาคมปฐพีกลศาสตร์และวิศวกรรม
ธรณีเทคนิค ได้รับการสนบัสนุนโครงการจากคณะกรรมการของสหภาพยุโรป (Commission of 
the European Communities) การจดัท ายโูรโค้ด 7 ในช่วง 10 ปีแรก (ปีค.ศ. 1980 ถึง 1989) เกิด
ความล่าช้าเน่ืองจากการพฒันามาตรฐานยูโรโค้ด  7 ติดกบัหลกัการออกแบบและกฎหมาย
ระหว่างประเทศในสมาชิกของสหภาพยุโรป การเข้ามามีบทบาทของสมาชิกในสมาคมปฐพี
กลศาสตร์และวิศวกรรมธรณีเทคนิคเองและประกอบกบัความไม่ช านาญงานของคณะกรรมการ
ของสหภาพยโุรปในการจดัท ามาตรฐาน แต่หลงัจากปีค.ศ. 1990 ได้มีการโอนงานการจดัท ายูโร
โค้ดทัง้หมดรวมถึงยูโรโค้ด 7 ให้กับหน่วยงานท่ีช่ือว่า คณะกรรมาธิการจัดท ามาตรฐานยุโรป 
(European Committee for Standardization, CEN) หลังจากการโอนงานไม่ได้นาน 
คณะกรรมาธิการจัดท ามาตรฐานยุโรปก็ได้เร่ิมตีพิมพ์ยูโรโค้ดเพื่อเผยแพร่ให้กับประเทศสมาชิก 
ตัวอย่างเอกสารยูโรโค้ด 7 ท่ีออกโดยคณะกรรมาธิการจัดท ามาตรฐานยุโรปแสดงดังรูปท่ี 2.6 
ตีพิมพ์มาตรฐานยโูรโค้ด 7 สว่นท่ี 1 ข้อก าหนดทัว่ไปในการออกแบบ ในปี ค.ศ. 2004 และส่วนท่ี 2 
การตรวจสอบและการทดสอบดิน ในปี ค.ศ. 2007 
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รูปท่ี 2.6 เอกสารยโูรโค้ด 7 อยู่ภายใต้คณะกรรมาธิการจดัท ามาตรฐานยโุรป (จาก Trevor, 2007) 

2.4  โครงสร้างของยูโรโค้ด 7  

2.4.1  การออกแบบธรณีเทคนิค ส่วนท่ี 1 ข้อก าหนดทั่วไปในการออกแบบ 
รายละเอียดประกอบด้วย 12 บทและ 9 ภาคผนวก ( A – J ) ภาคผนวกจะมีเนือ้เก่ียวข้องกบัข้อมลู
ท่ีช่วยในการออกแบบ โดยมีรายละเอียดในแตล่ะบทดงันี ้

 บทท่ี 1   – รายละเอียดโดยทัว่ไป (General) 

  บทท่ี 2   – หลกัการพืน้ฐานในการออกแบบธรณีเทคนิค (Basis of geotechnical design) 

 บทท่ี 3   – ข้อมลูธรณีเทคนิค (Geotechnical data) 

 บทท่ี 4   – การควบคุม ตรวจสอบและปรังปรุง การก่อสร้าง (Supervision of 
construction, monitoring and maintenance) 
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 บทท่ี 5   – งานถมดิน (Fill)  การสบูน า้ (dewatering) ปรับปรุงคณุภาพดิน (ground 
improvement )และการเสริมแรง (reinforcement) 

 บทท่ี 6   – ฐานรากแผ่ (Spread foundations) 

 บทท่ี 7   – ฐานรากเสาเขม็ (Pile foundations) 

 บทท่ี 8   – สมอยดึ (Anchorages) 

 บทท่ี 9   – โครงสร้างกนัดิน (Retaining structures) 

 บทท่ี 10 – การพงัทลายทางชลศาสตร์ (Hydraulic failure) 

 บทท่ี 11 – เสถียรภาพรวม (Overall stability) 

 บทท่ี 12 – คนัดิน (Embankments) 

2.4.2  การออกแบบธรณีเทคนิค ส่วนท่ี 2 การตรวจสอบและการทดสอบดิน 
รายละเอียดประกอบด้วย 5 บทและ 24 ภาคผนวก ( A – X ) ภาคผนวกเก่ียวกบัการทดสอบดิน
และหิน โดยมีรายละเอียดในแตล่ะบทดงันี ้

 บทท่ี 1   – รายละเอียดโดยทัว่ไป (General) 

  บทท่ี 2   – การวางแผนการส ารวจ (Planning of ground investigations) 

บทท่ี 3   – การเก็บตวัอย่างดินและหิน การวดัระดบัน า้ใต้ดิน (Soil and rock sampling              
and groundwater measurements) 

บทท่ี 4   – การทดสอบดินและหิน ในสนาม (Field tests in soil and rock) 

 บทท่ี 5   – การทดสอบดินและหินในห้องปฏิบตัิการ (Laboratory tests on soil and rock)  

 บทท่ี 6   – รายงานการส ารวจและทดสอบ (Ground investigation report) 

2.5  หลักการทั่วไปส าหรับออกแบบตามข้อก าหนดยูโรโค้ด 7  

หลกัการออกแบบประกอบไปด้วยสว่นส าคญัตอ่ไปนี ้
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2.5.1 สิ่งท่ีต้องค านงึถงึในการออกแบบ 

(1) ในแต่ละสถานะของการออกแบบทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคควรตรวจสอบการ
ออกแบบเมื่อการออกแบบนัน้ไม่มีสถานะขีดจ ากดั (limit state) มาเก่ียวข้องกบัการออกแบบโดย
อ้างอิงรายละเอียดของสถานะขีดจ ากดัตามยโูรโค้ด1990 (EN 1990:2002) 

(2) การอธิบายสถานะการออกแบบและสถานะขีดจ ากัดท่ีใช้ในการออกแบบจะต้อง
ค านงึถงึผลกระทบดงัตอ่ไปนี ้

- สมดลุและการเคลื่อนตวัของดิน ในสถานที่ก่อสร้างและพืน้ที่ใกล้เคียง 

- เง่ือนไขการก่อสร้างทัง้ระยะสัน้และระยะยาว 

- วิธีการป้องกนัการกดัเซาะของดิน 

- ขนาด ข้อก าหนดพิเศษและอายกุารใช้งานของโครงสร้าง  

- กฏหมายท่ีเก่ียวข้องในพืน้ที่การก่อสร้าง 

- ผลกระทบภายนอกท่ีมีต่อโครงสร้าง เช่น โครงสร้างใกล้เส้นทางจราจร 
โครงสร้างใกล้แหลง่สารเคมี เป็นต้น 

- รายละเอียดของชัน้ดินหรือหิน สภาพเง่ือนไขและโครงสร้างชัน้ดินหรือชัน้หิน 

- ระดบัน า้ใต้ดิน 

- ระดบัความเสี่ยงภยัตอ่การเกิดแผ่นดินไหว 

- ต าแหน่งของการวางโครงสร้างเหนือดินและโครงสร้างใต้ดิน 

- ผลกระทบของดินท่ีมีตอ่โครงสร้าง และผลกระทบของโครงสร้างที่มีตอ่ดิน 

- ผลกระทบของสิ่งแวดล้อมเช่น ระดบัน า้ผิวดิน การเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิและ
ความชืน้ของดินตามฤดกูาล 

(3) สถานะขีดจ ากดัสามารถเกิดขึน้ทัง้ในโครงสร้างหรือ พืน้ดินหรือ โครงสร้างและพืน้ดิน 
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(4) สถานะขีดจ ากดัควรได้รับการตรวจสอบอย่างน้อยหนึง่หวัข้อจากหวัข้อตอ่ไปนี ้

- ใช้การค านวณในการตรวจสอบ  

- ใช้ข้อก าหนดในการตรวจสอบเช่นการควบคมุวสัด ุการควบคมุวิธีการท างาน
เป็นต้น 

- แบบจ าลองการทดลองและการทดสอบก าลงั 

- การสงัเกตการณ์โครงสร้าง พืน้ที่ก่อสร้างและพืน้ที่ข้างเคียง 

(5) ในทางปฏิบตัิ ผู้ออกแบบท่ีมีประสบการณ์มาก การออกแบบจะใช้ประสบการณ์ในการ
ออกแบบแตก่็ควรตรวจสอบการออกแบบตามหลกัการของสถานะขีดจ ากดั 

(6) โครงสร้างควรค านงึถงึระบบป้องกนั ระดบัน า้ใต้ดิน  

(7) การออกแบบควรตรวจสอบกบัตวัอย่างการออกแบบท่ีได้ท าการก่อสร้างไปแล้ว (ถ้า
สามารถท าได้) 

(8) ในการออกแบบควรบอกถึงสมมตุิฐานและความเสียงท่ีจะเกิดขึน้ เช่น ข้อก าหนดของ
อายโุครงสร้าง ระดบัความเสียงภยัจากแผ่นดินไหว เป็นต้น 

(9) ถ้าโครงสร้างของสิ่งก่อสร้างหรือโครงสร้างของพืน้ดิน มีความเสี่ยงท่ีอาจจะเกิดความ
เสียหายสงูในระหว่างการก่อสร้างหรือการใช้งาน ควรระบขุ้อจ ากดัในการออกแบบ 

(10) หมวดหมู่หรือประเภทในการออกแบบธรณีเทคนิค ดงัแสดงแผนผงัการจดัหมวดหมู่
ในรูปท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.7 แผนผงัหมวดการออกแบบโครงสร้างทางวิศวกรรมธรณีเทคนิค 
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2.5.2 การกระท าหรือแรงกระท าท่ีใช้ในการออกแบบ 

(1) การกระท าหรือแรงกระท าท่ีกระท าต่อโครงสร้างเสนอไว้โดยมาตรฐาน EN 1991-1 ดงั
แสดงในตารางที่ 2.1 
ตารางที่ 2.1 ตารางแรงกระท าตอ่โครงสร้างตามมาตรฐาน EN 1991-1 
 ลกัษณ์พืน้ที่การใช้งาน รายละเอียด             
A บ้าน ท่ีพกัอาศยัเช่น พืน้ท่ีใน

ท่ีพกัอาศยั ห้องนอน และ
ห้องผู้ ป่วยในโรงพยาบาล  
ห้องพกัในโรงแรม และใน
หอพกั ห้องครัว และห้องน า้ 

สว่นพืน้ท่ีใช้สอย 1.5 – 2.0 150 – 200 

บนัได 2.0 – 4.0 200 – 400 

พืน้ที่สว่นเช่ือมตอ่ 2.5 – 4.0 250 – 400 

B พืน้ที่ส านกังาน  2.0 – 3.0 200 – 300 
C พืน้ที่สว่นบคุคลส าหรับท า

กิจกรรมท่ีมบีคุคลจ านวน
มาก 

พืน้ที่ท่ีมีโต๊ะนัง่เป็นต าแหน่ง เช่น 
ห้องเรียน ร้านอาหาร ห้องอา่น

หนงัสือ คาเฟ่ เป็นต้น 
2.0 – 3.0 200 -300 

พืน้ที่ท่ีมีต าแหน่งท่ีนัง่ถาวร เช่น 
พืน้ที่ในโบสถ์ โรงละคร โรงหนงั 
ห้องประชมุ ห้องบรรยาย ห้องรอ
รถไฟ ห้องพกัรับรอง เป็นต้น 

3.0 – 4.0 300 – 400 

พืน้ที่โลง่ เช่น ห้องโถง พืน้ที่ใน
พิพิธภณัฑ์ ห้องแสดงนิทรรศการ 
พืน้ที่ต้อนรับและทางเดนิของ

โรงแรม หรือโรงพยาบาล เป็นต้น 

3.0 – 5.0 300 – 500 

พืน้ที่ท่ีมีกิจกรรมการออกก าลงั
กาย เช่น ห้องออกก าลงักาย พืน้ที่

สว่นเต้นร า เป็นต้น 
4.5 – 5.0 450 – 500 

พืน้ที่ท ากิจกรรมขนาดใหญ่ เช่น 
พืน้ที่จดัแสดงคอนเสิร์ต สนาม
กีฬา พืน้จดัแสดงสนิค้า เป็นต้น 

5.0 – 7.5 500 – 750 
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ตารางที่ 2.1 ตารางแรงกระท าตอ่โครงสร้างตามมาตรฐาน EN 1991-1 (ตอ่) 
 ลกัษณพืน้ที่การใช้งาน รายละเอียด             

D ห้างสรรพสินค้า พืน้ที่ร้านค้าปลีก 4.0 – 5.0 400 – 500 
พืน้ที่ห้างสรรพสินค้า 4.0 – 5.0 400 – 500 

E1 พืน้ที่เก็บสินค้า พืน้ที่เก็บสินค้า เก็บเอกสารและ
หนงัสือ 

7.5 750 

(2) ค่าการกระท าหรือแรงกระท าท่ีใช้ในการออกแบบวิศวกรรมธรณีเทคนิค ส่วนใหญ่เป็น
ค่าท่ีได้จากโครงสร้างท่ีอยู่บนดินกระท าต่อโครงสร้างท่ีอยู่ใต้ดิน (ค่าท่ีได้อาจจะมาจากวิศวกรท่ี
ออกแบบโครงสร้างบนดิน) หมายเหตุ ค่าท่ีได้อาจจะมีการเปลี่ยนแปลงได้ขึน้อยู่กับการ
เปลี่ยนแปลงรายละเอียดตา่งๆที่เก่ียวกบัโครงสร้างบนดิน 

(3) ในการออกแบบวิศวกรรมธรณีเทคนิค ควรพิจารณาแรงกระท าตอ่ไปนี ้ด้วย  

- น า้หนกัของดิน หิน และน า้ 

- ความเค้นในดิน 

- แรงดนัดิน และแรงดนัน า้ใต้ดิน 

- แรงดนัในชัน้น า้อิสระรวมถงึแรงดนัจากคลื่น 

- แรงเน่ืองจากการไหลผ่านของน า้ 

- แรงกระท าถาวร และแรงกระท าจากโครงสร้าง 

- การลดแรงกระท าหรือการขดุดิน 

- แรงจากน า้หนกัจราจร 

- แรงกระท าท่ีเกิดจากการเคลื่อนตวัของดิน 

- ผลจากการบวมตวัและหดตวัท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศหรือ
ความชืน้ 
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- การเปลี่ยนแปลงและความเร่งท่ีเกิดจากการเกิดแผ่นดินไหว ระเบิด และการ
สัน่สะเทือนของแรงกระท า 

- แรงกระท าจากน า้แข็ง รวมถึงน า้หนัก และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ของ
น า้แขง็ 

- แรงท่ีได้รับจากโครงสร้างสมอยดึ (anchors) หรือ ค า้ยนั (struts) 

2.5.3 คา่ที่ใช้ในการออกแบบตามมาตรฐานยโูรโค้ด 7 การออกแบบธรณีเทคนิค 

2.5.3.1 สญัลกัษณ์ท่ีใช้การออกแบบ 

(1)  คา่ของการกระท าหรือแรงกระท า (Action) 

           คา่ออกแบบแรงกระท า (Design value of an action) 

                   คา่ลกัษณะแรงกระท า (Characteristic value of an action) 

                 คา่ตวัแทนของแรงกระท า (Representative value of an action) 

                   แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า (Partial factor for an action) 

                  แฟกเตอร์ส าหรับผลรวมของแรงกระท าแบบแปรเปลี่ยน (Factor for combination 
value  of a variable action) 

                  แฟกเตอร์ส าหรับค่าความถ่ีของแรงกระท าแบบแปรเปลี่ยน (Factor for frequent 
value of a variable action) 

                  แฟกเตอร์ส าหรับคา่เสมือนถาวรของแรงกระท าแบบแปรเปลี่ยน (Factor for quasi-
permanent value of a variable action) 

(2) พารามิเตอร์ (Parameter) และคณุสมบตัิของวสัด ุ(Material property) 

              คา่ออกแบบของสมบตัิวสัด ุ(Design value of a material property) 

                  คา่ลกัษณะของสมบตัิวสัด ุ(Characteristic value of a material property) 
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                    คา่ขอบลา่งของคา่ลกัษณะของวสัด ุ  

                    คา่เฉลี่ยของคา่ลกัษณะของวสัด ุ  

                    คา่ขอบบนของคา่ลกัษณะของวสัด ุ  

                      แฟกเตอร์บางส่วนส าหรับค่าพารามิเตอร์ของดิน หรือสมบตัิวสัด ุ(Partial factor 
for a soil parameter or material property) 

                       คา่เฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic mean) ของคา่พารามิเตอร์ของดิน หรือสมบตัิวสัด ุ

                      คา่ความแปรปรวน (Variance) ของคา่พารามิเตอร์ของดิน หรือสมบตัิวสัด ุ

                      คา่สมัประสิทธ์ิทางสถิติ (Statistical coefficient) N ตวัอย่างในช่วงความเช่ือมัน่ 
95% ของคา่พารามิเตอร์ของดิน หรือสมบตัิวสัด ุ

(3)  ข้อมลูด้านเรขาคณิต (Geometrical data) 

                      คา่ออกแบบของข้อมลูเรขาคณิต (Design value of geometrical data) 

                   คา่ปกติของข้อมลูเรขาคณิต (Nominal value of geometrical data) 

                       ค่าการเปลี่ยนแปลงจากค่าปกติของข้อมลูเรขาคณิตส าหรับวตัถุประสงค์การ
ออกแบบเฉพาะ (change made to nominal geometrical data for particular 
design purposes) 

2.5.3.2 คา่การกระท าหรือแรงกระท าท่ีใช้ในการออกแบบ 

  ในการออกแบบโครงสร้างหรือระบบทางวิศวกรรม โครงสร้างหรือระบบท่ีได้รับ
ออกแบบจะต้องมีหน้าที่รับการกระท าหรือแรงกระท าที่เกิดขึน้กบัโครงสร้างหรือระบบ ดงันัน้วิศวกร
ผู้ออกแบบจะต้องหาคา่ของการกระท าหรือแรงกระท าที่มีตอ่โครงสร้างหรือระบบให้ได้ หลงัจากนัน้
จะต้องปรับแก้ค่าท่ีได้เพื่อให้ได้ค่าการกระท าหรือแรงกระท าท่ีสามารถน ามาใช้ในการออกแบบได้ 
ในหวัข้อนีจ้ะเรียกว่า คา่ออกแบบแรงกระท า (Design value of an action,    ) สามารถหาได้จาก
จากสมการท่ี 2.1 

27



             (2.1a) 

โดย 

            (2.1b) 

เม่ือ 

                    คา่ลกัษณะของแรงกระท า 

                  คา่ตวัแทนแรงกระท า 

                   แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า 

                   มีคา่เท่ากบั 1 หรือเท่ากบั        หรือ    ตามตารางท่ี 2.2 

ตารางที่ 2.2 ตารางแสดงคา่   ตวัคณูแรงกระท าตามมาตรฐาน EN 1991-1 
แรงกระท าหรือการกระท าตอ่โครงสร้าง          

หมวด A : พืน้ที่ท่ีอยู่อาศยั 0.7 0.5 0.3 

หมวด B : พืน้ที่ท างาน 0.7 0.5 0.3 

หมวด C : พืน้ที่การประชมุ 0.7 0.7 0.6 

หมวด D : พืน้ที่ห้างสรรพสินค้า 0.7 0.7 0.6 

หมวด E : พืน้ที่เก็บสินค้า และคลงัเก็บสินค้า 1.0 0.9 0.8 

หมวด F : พืน้ที่การจราจร น า้หนกัการจราจร ≤ 30 kN (~3 ตนั) 0.7 0.7 0.6 

หมวด G : พืน้ที่การจราจร 30 kN (~3 ตนั)  น า้หนกัการจราจร ≤160 kN (~16                    
ตนั) 

0.7 0.5 0.3 

หมวด H : หลงัคา 0 0 0 

แรงลม 0.6 0.2 0 

แรงกระท าที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิ 0.6 0.5 0 
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2.5.3.3 คา่พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการออกแบบ 

  ค่าพารามิ เตอร์ ท่ี ใ ช้ในการออกแบบสามารถหาได้จากการทดสอบใน
ห้องปฏิบตัิการ หรือในสนามผ่านโดยกระบวนการแปลงค่าข้อมลูตามทฤษฎีหรืองานวิจยัท่ีได้จาก
ประการณ์แล้วก็จะได้คา่พารามิเตอร์เบือ้งต้น น าคา่พารามิเตอร์เบือ้งต้นผ่านกระบวนการทางสถิติ 
และ/หรือใช้วิจารณญาณของผู้ออกแบบในการเลือกคา่จากพารามิเตอร์เบือ้นต้นมาเป็นคา่ลกัษณะ
ของพารามิเตอร์      และคา่ออกแบบของพารามิเตอร์ได้จากคา่ลกัษณะของพารามิเตอร์และการ
เลือกแฟกเตอร์บางสว่นท่ีเหมาะสม แสดงรายละเอียดตามรูป 2.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.8 แสดงกระบวนการได้มาของคา่พารามเิตอร์ท่ีใช้ในการออกแบบ 

(1) พารามิเตอร์ของดินหรือหินท่ีได้จากการทดสอบ  

  ก่อนการเก็บตัวอย่าง ทดสอบตัวอย่างในห้องปฏิบตัิการหรือในสนามและการ
ออกแบบ จะต้องมีการวางแผนโดยค านงึถงึความเก่ียวข้องกนั ดงัแสดงได้ตามรูปท่ี 2.9 

  การทดสอบในสนามเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ของดินหรือหิน แสดงรายละเอียดตาม
ตารางที่ 2.3 

  การทดสอบในห้องปฏิบตัิการเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ของดิน แสดงรายละเอียด
ตามตารางท่ี 2.4 

ข้อมลูที่ได้จากการทดสอบในห้องปฏิบตัิการ และ/หรือ ในสนาม 
การแปลงค่าขอ้มูลจาก ความสัมพนัธ์ 
หรือทฤษฎี หรือประสบการณ์ 

คา่พารามิเตอร์ที่ได้จากการแปลงข้อมลูที่ได้ ตามตารางที่ 2.3 , 2.4 และ 2.5 

คา่ลกัษณะของพารามิเตอร์  𝑋𝑘  

กระบวนการทางสถิติ และ/หรือ  
วิจารณญาณของผูอ้อกแบบ 

แฟกเตอร์บางส่วน  𝛾𝑀  

คา่ออกแบบของพารามิเตอร์  𝑋𝑑  
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การทดสอบในห้องปฏิบัติการเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ของหิน แสดงรายละเอียด
ตามตารางท่ี 2.5 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.9 ความเก่ียวข้องระหว่างกระบวนการวางแผน การทดสอบและการออกแบบ 

 

การออกแบบทางธรณีเทคนิค 

โครงสร้างทัว่ไปและโครงสร้าง
วิศวกรรมธรณีเทคนิค 

เลือกคา่พารามิเตอร์
ส าหรับการออกแบบ 

แบบจ าลองวิศวกรรม
ธรณีเทคนิค 

ออกแบบ 
- วิศวกรรมธรณีเทคนิค 
- โครงสร้างพิเศษเช่น ห้อง
เก็บสารเคมี เป็นต้น 

เอกสารการออกแบบ
วิศวกรรมธรณีเทคนิค 

เอกสารการออกแบบ 
(ใช้กบัโครงการก่อสร้าง) 

ขัน้ตอนการก่อสร้าง การ
ตรวจสอบ การควบคมุ
และการเฝ้าระวงั 

เทคนิคการก่อสร้างในงานวิศวกรรมธรณี
เทคนิค 

การส ารวจชัน้ดิน 

การวางแผนส ารวจชัน้ดิน 

ธรณีวิทยา 
 

แบบจ าลอง
ธรณี 

ทดสอบในห้องปฏิบตัิการ 
 
มาตรฐานการทดสอบ
ในห้องปฏิบตัิการ 

ทดสอบในสนาม 
 

มาตรฐานการเก็บ
ตวัอยา่งและการ
ทดสอบในสนาม 

ผลการทดสอบ 
 

ผลการทดสอบ 
 

เอกสารรายงาน 
 

เอกสารรายงานผลการทดสอบและ
สภาพชัน้ดินรวมถึงคา่พารามิเตอร์

ส าหรับการออกแบบ 
 

เทคนิคการก่อสร้าง
และการออกแบบ 

รูปแบบของโครงสร้าง ธรณีวิทยา 
งง 

ข้อมลูในอดีตและ
ประสบการณ์ผู้ออกแบบ 
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ตารางที่ 2.3 ตารางแสดงคา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากการทดสอบในสนาม 
การทดสอบในสนาม  

(Field test) 
ผลการทดสอบ (Test results) 

การทดสอบกรวยทะลวง (Cone 
penetration test, CPT ) 

- แรงต้านทานกรวย (Cone penetration resistance,   ) 
- แรงเสียดทานปลอก (Local unit side friction,   ) 
- อตัราสว่นเสียดทาน (Friction ratio,   ) 

การทดสอบกรวยทะลวงแบบฐาน
กรวยไพอิโซ (Piezocone 
penetration test, CPTU) 

- แรงต้านทานกรวยท่ีปรับแก้ (Corrected cone resistance,   ) 
- แรงเสียดทานปลอก (Local unit side friction,   ) 
- แรงดนัน า้โพรง (Measured pore pressure,  ) 

การทดสอบกระบอกทะลวง
มาตรฐาน (Standard 
penetration test, SPT) 

- จ านวนครัง้ในการตอก (Number of blows,  ) 
- คา่ปรับแก้จากพลงังาน (Energy correction,   ) 
- ลกัษณะของชัน้ดิน (Soil description) 

การทดสอบมาตรแรงดนั 
(Ménard pressuremeter test or 
Pressuremeter test, PMT) 
 

- โมดลูสัของดิน (Pressuremeter modulus,   ) 
- การคืบจากแรงดนั (Creep pressure,   ) 
- คา่แรงดนัลิมิต (Limit pressure,    ) 
- กราฟเส้นโค้งการขยายตวั (Expansion curve) 

การทดสอบไดเลโทมิเตอร์แบบ
ยืดหยุ่นส าหรับดินเหนียว 
(Flexible dilatometer test) 

- โมดลูสัของดินท่ีได้จากการทดสอบไดเลโทมิเตอร์ (Dilatometer 
modulus,     ) 
- กราฟเส้นโค้งการเคลื่อนตวั (Deformation curve) 

การทดสอบมาตรแรงดนัอืนๆ 
All other pressuremeter tests 

- กราฟเส้นโค้งการขยายตวั (Expansion curve) 

การทดสอบใบมีดสนาม (Field 
vane test, FVT) 
 

- ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้ (Undrained shear 
strength,    ) 
- ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้ของดินท่ีถกูรบกวน 
(Remoulded undrained shear strength,    ) 
- กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างแรงบิดกบัมมุหมนุ (Torque-
rotational angle curve) 

การทดสอบกดน า้หนกับรรทกุด้วย
แผ่นเหลก็ (Plate loading test) 

- แรงดนัดินที่ผิวสมัผสัประลยั (Ultimate contact pressure,   ) 
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ตารางที่ 2.3 ตารางแสดงคา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากการทดสอบในสนาม (ตอ่) 
การทดสอบในสนาม  

(Field test) 
ผลการทดสอบ (Test results) 

การทดสอบแบบแผ่นเรียบไดเล
โทมิเตอร์ (Flat plate 
dilatometer test, DMT) 
 

- แรงดนัที่ท าให้แผน่ยืดหยุ่นสมัผสักบัดินพอดี (Corrected lift-
off pressure,   ) 
- แรงดนัที่ท าให้แผน่ยืดหยุ่นพองตวัออกท่ีระยะ 1.1 มิลลิเมตร 
(Corrected expansion pressure at 1.1 mm,   ) 
- โมดลูสัที่ได้จากไดเลโทมิเตอร์ (Dilatometer modulus,     ) 
- ดชันีวสัด ุ(material index,     )  
- ดชันีความเค้นแนวราบ (horizontal stress index,     ) 

ตารางที่ 2.4 ตารางแสดงคา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากการทดสอบในห้องปฏิบตัิการส าหรับดิน 
ทดสอบในห้องปฏิบตัิการส าหรับดิน 

(Laboratory test for soil) 
ผลการทดสอบ (Test results) 

ความชืน้ในมวลดนิ (Water 
content) 

- คา่ความชืน้ในมวลดนิ ( )  

ความหนาแนน่รวม (Bulk density) - คา่ความหนาแน่น ( ) 
ความหนาแนน่ของอนภุาคดิน 
(Particle density) 

- คา่ความหนาแน่นของอนภุาคดิน (  ) 

การกระจายตวัของอนภุาคดิน 
(Particle size distribution) 

- กราฟเส้นโค้งการกระจายตวัของอนภุาคดิน (Grain size 
distribution curve) 

ขีดจ ากดัความข้นเหลว 
(Consistency limits) 

- ขีดจ ากดัเหลว (Liquid limit,   ) 

- ขีดจ ากดัพลาสติก (Plastic limit,   ) 

ดชันีความหนาแน่น (Density 
index) 

- คา่ช่องว่างของอนภุาคดินในสภาพแน่นท่ีสดุ          คา่
ช่องว่างของอนภุาคดนิในสภาพหลวมท่ีสดุ        และ
ดชันีความหนาแน่น (Density index,   ) 
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ตารางที่ 2.4 ตารางแสดงคา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากการทดสอบในห้องปฏิบตัิการส าหรับดิน (ตอ่) 
ทดสอบในห้องปฏิบตัิการส าหรับดิน 

(Laboratory test for soil) 
ผลการทดสอบ (Test results) 

การตรวจสอบสารอินทรีย์ (Organic 
content) 

- สารอินทรีย์       

การตรวจสอบคาร์บอเนต 
(Carbonate content) 

- คา่คาร์บอเนต        
  

การตรวจสอบซลัเฟต (Sulfate 
content) 

- คา่ซลัเฟต       

   ,      

     

การตรวจสอบคลอไรด์ (Chlorite 
content) 

- คา่คลอไรด์       

การตรวจสอบคา่ความเป็นกรดเป็น
ดา่ง (pH) 

- คา่ Ph 

การทดสอบการอดัตวัคายน า้หนึง่มิติ
ด้วยเคร่ืองออโดมิเตอร์
(Compressibility oedometer) 

- เส้นโค้งการอดัตวั (Compressibility curve) 
- เส้นโค้งการอดัตวัคายน า้ (Consolidation curves) 
- เส้นโค้งการอดัตวัครัง้ท่ีสองหรือเส้นโค้งการคบื 
(Secondary compression curve or creep curve) 
- คา่สมัประสิทธ์ิการอดัตวัคายน า้ (Coefficient of 
consolidation,   ) 
- ดชันีการอดัตวั (Compression index,   ) 
- ดชันีการอดัตวัครัง้ท่ีสอง (Secondary compression 
index,   ) 

การทดสอบใบมีดในห้องปฏิบตัการ 
(Laboratory vane) 

- ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้ (  ) 

การทดสอบกรวย (Fall cone) - ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้ (  ) 
การทดสอบแรงอดัแกนเดี่ยว 
(Unconfined compression test) 

- ก าลงัรับแรงอดัแกนเดี่ยว (Unconfined compression, 
  ) (      ) 

การทดสอบการซมึผ่านได้ 
(Permeability) 

- คา่สมัประสิทธ์ิการให้ซมึผ่านได้ (Value of the 
coefficient of permeability,  ): 
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ตารางที่ 2.4 ตารางแสดงคา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากการทดสอบในห้องปฏิบตัิการส าหรับดิน (ตอ่) 
ทดสอบในห้องปฏิบตัิการส าหรับดิน 

(Laboratory test for soil) 
ผลการทดสอบ (Test results) 

การทดสอบแรงอดัสามแกนแบบอดั
ตวัคายน า้ (Consolidated triaxial 
Compression) 

- เส้นโค้งระหว่างความเค้นกบัความเครียดและเส้นโค้ง
แรงดนัน า้ (Stress-strain curve and pore pressure 
curve) 
- วิถีความเค้น (Stress paths) 
- วงกลมมอร์ (Mohr circles) 
- คา่แรงยดึเหนี่ยวตดัแกนประสิทธิผล (  ) 
- คา่มมุเสียดทานภายใน (  )  
- ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้ (  ) 
- แรงดนัอดัตวัคายน า้ (   ) 
- โมดลูสัยืดหยุ่นแบบระบายน า้ (  ) 
- โมดลูสัยืดหยุ่นแบบไมร่ะบายน า้ (  ) 

การทดสอบกลอ่งเฉือนโดยตรงแบบ
อดัตวัคายน า้ (consolidated Direct 
Shear Box, DSB) 

- เส้นโค้งระหว่างความเค้นกบัการเคลื่อนที่ (Stress-
displacement curve) 
- แผนภาพความเค้นเฉือนกบัความเค้นตัง้ฉาก (    
diagram) 
- คา่แรงยดึเหนี่ยวประสิทธิผล (  ) 
- คา่มมุเสียดทานภายใน (  )  

อตัราสว่นแบกทานแคลฟิอร์เนีย 
(California Bearing Ratio, CBR) 

- ดชันี ซีบีอาร์ (Value of the CBR index,       
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ตารางที่ 2.5 ตารางแสดงคา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากการทดสอบในห้องปฏิบตัิการส าหรับหิน 
ทดสอบในห้องปฏิบตัิการส าหรับหิน 

( Laboratory test for rock ) 
ผลการทดสอบ ( Test results ) 

ความชืน้ในมวลหิน (Water content) - คา่ความชืน้ในมวลหิน ( ) 
ความหนาแนน่และความพรุน 
(Density and porosity) 

- คา่ความหนาแน่น ( ) และความพรุน ( ) 

การเปลี่ยนแปลงปริมาตรแบบ
ขยายตวั (Swelling) 
 

- ดชันีความเครียดของการขยายตวั (Swelling Strain Index) 
- แรงดนัของการขยายตวั (Swelling pressure) 
- คา่การขยายตวัอิสระ (Free swell) 

การทดสอบแรงอดัแกนเดียวและการ
เคลื่อนท่ี (Uniaxial compression 
and deformability) 

- แรงดนัอดัตวั (  ) 
- โมดลูสัเปลี่ยนรูป (Value of deformation modulus,  ) 
- อตัราสว่นปัวซง (Value of Poisson’s ratio,  ) 

การทดสอบแรงกระท าเป็นจดุ 
(Point-load test) 

- ดชันีก าลงั (Strength index,     ) 

การทดสอบกลอ่งเฉือนโดยตรงแบบ
อดัตวัคายน า้ (consolidated Direct 
Shear Box, DSB) 

- เส้นโค้งระหว่างความเค้นกบัการเคลื่อนที่ (Stress-
displacement curve) 
- วงกลมมอร์ (Mohr circles) 
- คา่แรงยดึเหนี่ยวประสิทธิผล (  ) 
- คา่มมุเสียดทานภายใน (  )  

การทดสอบแบบบราซิล (Brazil test) 
(การทดสอบแรงดงึทางอ้อม) 

- ก าลงัรับแรงดงึ (Tensile strength,   ) 

การทดสอบแรงอดัสามแกนแบบอดั
ตวัคายน า้ (Consolidated triaxial 
Compression) 

- เส้นโค้งระหว่างความเค้นกบัความเครียด (Stress-strain 
curve) 
- วิถีความเค้น (Stress paths) 
- วงกลมมอร์ (Mohr circles) 
- คา่แรงยดึเหนี่ยวประสิทธิผล (  ) 
- คา่มมุเสียดทานภายใน (  )  
- อตัราสว่นปัวซง (Value of Poisson’s ratio,  ) 
- โมดลูสัเปลี่ยนรูป (Value of deformation modulus,  ) 
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(2) คา่ลกัษณะของพารามิเตอร์      ท่ีผ่านกระบวนการทางสถิต ิ

  ในยโูรโค้ด 7 การออกแบบธรณีเทคนิคส่วนท่ี 1 ข้อก าหนดทัว่ไปในการออกแบบ  
แนะน าให้คา่พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการออกแบบควรจะผ่านกระบวนการทางสถิติ  โดยใช้การแจกแจง
แบบปกติหรือการแจกแจงแบบเกาส์เซียน (Gaussian Distribution) ท่ีระดบัน่าเช่ือมัน่ 95% ตาม
รูปท่ี 2.10 
 

 
รูปท่ี 2.10 ช่วงของคา่พารามิเตอร์ท่ีใช้ส าหรับการออกแบบ 

การหาค่าลกัษณะของพารามิเตอร์      ท่ีแนะน าให้ใช้ในการออกแบบจะต้องอยู่ในช่วง 
         ถงึ          คา่          และ          สามารถหาได้จากสมการท่ี 2.2 

      

      
}            (2.2a) 

เม่ือ 

คา่เฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic mean) 

    [∑  

 

   

]  ⁄  (2.2b) 

ความแปรปรวน (Variance) 

จ านวนตัวอย่าง 

ส่วน 5% ท่ีไม่แนะน าให ้
ใชใ้นการออกแบบ 
 

ค่าลกัษณะพารามิเตอร์  𝑋𝑘  
ท่ีแนะน าใหใ้ชส้ าหรับการ
ออกแบบเป็นค่าท่ีอยูใ่นช่วง  

95 % 
 

ค่าขอบล่างของค่าลกัษณะของพารามิเตอร์ 
ท่ีแนะน าใหใ้ชใ้นการออกแบบ 

 

𝑋𝑘 𝑚  𝑋𝑘 𝑖𝑛𝑓  𝑋𝑘 𝑠𝑢𝑝  ค่าพารามเิตอร์ 

ค่าขอบบนของค่าลกัษณะของพารามิเตอร์ 
ท่ีแนะน าใหใ้ชใ้นการออกแบบ 
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  [∑       

 

 

   

]      ⁄  (2.2c) 

  
   [∑  

 

 

   

 (∑  

 

   

)

 

 ⁄ ]      ⁄  (2.2d) 

และคา่สมัประสิทธ์ิทางสถิติ (Statistical coefficient) ช่วงความเช่ือมัน่ 95% 

        
   √

 

 
  (2.2e) 

โดยคา่     
    ได้จากการแจกแจงแบบที (t distribution) ตามตารางที่ 2.6 

ตารางที่ 2.6 ตารางหาคา่     
    เม่ือมีข้อมลู N จ านวน 

N-1     
    N-1     

    N-1     
    N-1     

    
1 6.314 11 1.796 21 1.721 40 1.683 
2 2.920 12 1.782 22 1.717 60 1.671 
3 2.353 13 1.771 23 1.714 120 1.658 
4 2.132 14 1.761 24 1.711  1.646 
5 2.015 15 1.753 25 1.708   
6 1.943 16 1.746 26 1.706   
7 1.895 17 1.740 27 1.703   
8 1.860 18 1.734 28 1.701   
9 1.833 19 1.729 29 1.699   
10 1.812 20 1.725 30 1.697   

(3) คา่ออกแบบของพารามิเตอร์      หาได้จากสมการท่ี 2.3 

     
  

  
 (2.3) 

เม่ือ 

              คา่ลกัษณะของสมบตัิวสัด ุ 
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              แฟกเตอร์บางสว่นของพารามิเตอร์ของดิน หรือสมบตัิวสัด ุ

(4) ข้อมลูทางเรขาคณิต (Geometrical data) ท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบตามยโูรโค้ด 7 
การออกแบบธรณีเทคนิคส่วนท่ี 1 ข้อก าหนดทัว่ไปในการออกแบบ แนะน าให้ใช้ค่าตามสมการท่ี 
2.4   

              (2.4) 

เม่ือ 

                 คา่ออกแบบของข้อมลูเรขาคณิต 

              คา่ปกติของข้อมลูเลขาคณิต 

                ค่าการเปลี่ยนแปลงจากค่าปกติของข้อมูลเลขาคณิตส าหรับวัตถุประสงค์การ
ออกแบบเฉพาะ 

(หมายเหต ุ- ค่าของ    เช่นกรณีของฐานรากแผ่ท่ีมีระยะเยือ้งศนูย์ของแรงกระท ามาก หรือกรณี
โครงสร้างกนัดินท่ีระยะระหว่างผิวดินกบัระดบัผิวล่างของส่วนท่ีขดุ หรือระยะระหว่างผิวล่างของ
ส่วนท่ีขดุกบัส่วนของโครงสร้างค ายนัท่ีใกล้ท่ีสดุ โดยมาตราฐานยโูรโค้ด 7 แนะน าให้ค่า    เท่า 
10% ของคา่      เพื่อใช้ในการออกแบบ) 

2.5.4 ทฤษฎีท่ีใช้ในการออกแบบ 

การตรวจสอบความปลอดภยัของโครงสร้าง ในการออกแบบจะตรวจสอบจากแฟกเตอร์
ความปลอดภยัหรือแฟกเตอร์การใช้งาน โดยจะพิจารณาระหว่างการกระท าหรือแรงกระท าท่ีเกิด
ขึน้กบัความสามารถในการรับการกระท าหรือแรงกระท าของโครงสร้างหรือดิน โดยมีรายละเอียดได้
ดงัตอ่ไปนี ้

วิธีท่ี 1 แฟกเตอร์ความปลอดภยั (Factor of Safety, F.S.) จะบ่งบอกถึงความสามารถใน
การรับแรงกระท าเป็นจ านวนเท่าของคา่ของแรงกระท าที่เกิดขึน้จริงหรือท่ีออกแบบไว้ ตามสมการท่ี 
2.5 

        
ความสามารถในการรับแรงกระท าของโครงสร้าง ระบบหรือชัน้ดิน

คา่ของแรงกระท าที่ออกแบบ
 (2.5) 
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วิธีท่ี 2 แฟกเตอร์การใช้งาน (Utilization factor,  ) จะนิยามถึงถึงเปอร์เซ็นต์ของแรง
กระท าที่เกิดขึน้จริงหรือท่ีออกแบบกบัความสามารถในการรับค่าของแรงกระท าในสถานะขีดจ ากดั
ประลยัของโครงสร้างหรือดิน ตามสมการท่ี 2.6 

     
ค่าของแรงกระท าท่ีออกแบบ

ความสามารถในการรับแรงกระท าของโครงสร้าง ระบบหรือชัน้ดิน
     (2.6) 

สถานะท่ีใช้ในการออกแบบมีอยู่ 2 สถานะคือ 

1) การออกแบบสถานะขีดจ ากดัประลยั (Ultimate Limit States)  
2) การออกแบบสถานะขีดจ ากดัใช้งาน (Serviceability limit states) 

โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

(1) การออกแบบสถานะขีดจ ากดัประลยั (Ultimate Limit States) คือ สถานะท่ีโครงสร้าง
ยงัรับแรงกระท าออกแบบสงูสดุโดยท่ีโครงสร้าง หรือระบบยังอยู่ในขีดจ ากดัท่ีไม่ท าให้เกิดความ
เสียหายหรืออยู่ในขีดจ ากดัที่ยอมให้ 

การออกแบบสถานะขีดจ ากัดประลัยในการออกแบบทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคมีอยู่ 5 
สภาวะคือ 

(1.1) สภาวะสมดลุสถิต การออกแบบสิ่งก่อสร้าง จะออกแบบให้อยู่ในสภาพสมดลุ (EQU) 
การออกแบบจะพิจารณาสภาวะสมดลุสถิตของสิ่งก่อสร้างหรือโครงสร้างของดินจะตรวจสอบตาม
สมการ 2.9 

                     (2.7a) 

ท าให้ไมเ่กิดเสถียรภาพ; 

          {          }     {          
  

  
    }    (2.7b) 

ท าให้เกิดเสถียรภาพ; 

          {          }     {          
  

  
    }    (2.7c) 
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เม่ือ 

           คา่ออกแบบผลกระทบจากแรงกระท าท่ีท าให้ไมเ่กิดเสถียรภาพ  

           คา่ออกแบบผลกระทบจากแรงกระท าท่ีท าให้เกิดเสถียรภาพ 

          คา่ออกแบบแรงเฉือนต้านทานรวม 

          แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า สามารถหาได้จากตารางที่ 2.7 

         แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับพารามิเตอร์ดิน หรือสมบตัิวสัด ุสามารถหาได้จากตารางที่ 2.8 

ตารางที่ 2.7 แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า      ท่ีใช้การออกแบบในสภาวะสมดลุสถิต 
แรงกระท า (Action) สญัลกัษณ์ (Symbol) คา่ 

ถาวร 
ท าให้ไมเ่กิดเสถียรภาพ        1.10 
ท าให้เกิดเสถียรภาพ        0.90 

แปรเปลี่ยน 
ท าให้ไมเ่กิดเสถียรภาพ        1.50 
ท าให้เกิดเสถียรภาพ        0 

ตารางที่ 2.8 แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับพารามิเตอร์ดิน      ท่ีใช้การออกแบบในสภาวะสมดลุ
สถิต  

พารามิเตอร์ดิน (Soil parameter) 
สญัลกัษณ์ 
(Symbol) 

คา่ 

มมุแรงเสียดทาน (Angle of shearing resistance*)     1.25 
แรงยดึเหนี่ยวประสิทธิผล (Effective cohesion)     1.25 
ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้ (Undrained shear strength)    

 1.40 
ก าลงัรับแรงกดแกนเดี่ยว (Unconfined strength)     1.40 
ความหนาแนน่ (Weight density)    1.00 
 *                  ⁄   

(1.2) สภาวะขีดจ ากดัของโครงสร้าง (STR) จะออกแบบให้อยู่ในขีดจ ากดัการรับแรงของ
โครงสร้างก่อนเกิดความเสียหายของโครงสร้างหรือชิน้ส่วนของโครงสร้าง จะพิจารณาก าลงัวสัดุ
ของโครงสร้างเก่ียวข้องกบัแรงท่ีมากระท า ตรวจสอบตามสมการ 2.8 
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(1.3) สภาวะขีดจ ากดัของดิน (GEO) จะออกแบบให้อยู่ในขีดจ ากดัการรับแรงของดินหรือ
ชัน้ดินก่อนเกิดความเสียหาย จะพิจารณาก าลังของดินหรือหินเก่ียวข้องกับแรงท่ีมากระท า 
ตรวจสอบตามสมการ 2.8a ถงึ 2.8f 

         (2.8a) 

คา่ออกแบบของผลกระทบจากแรงกระท า; 

      {          }   {          
  

  
    } (2.8b) 

หรือ 

        {        
  

  
    } (2.8c) 

และคา่ออกแบบของแรงต้านทานตอ่แรงกระท า 

      {          }   {          
  

  
    } (2.8d) 

หรือ 

    
 {          }

  
 

 {                }

  
 (2.8e) 

หรือ 

    
 {          }

  
 

 {          
  

  
     }

  
 (2.8f) 

เม่ือ 

     คา่ออกแบบผลกระทบจากแรงกระท า 

     คา่ออกแบบแรงต้านทานตอ่แรงกระท า 

(1.4) รูปแบบในการออกแบบ (Design Approaches) ส าหรับสถานะสถานะขีดจ ากดั
ประลยัในสภาวะขีดจ ากดัของโครงสร้างและในสภาวะขีดจ ากดัของดิน ควรพิจารณาทัง้ 3 รูปแบบ 
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รูปแบบที่ 1  ใช้หาขนาดของโครงสร้างทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคและตรวจสอบค่าความ
ปลอดภยั 

 ส าหรับการออกแบบทั่วไปแต่ไม่ใช้กับแรงกระท าตามแนวแกนของฐานรากเสาเข็ม 
และสมอยดึ 

กรณีท่ี 1 โดยใช้แฟกเตอร์บางสว่นตามสมการท่ี 2.9 

                 (2.9) 

กรณีท่ี 2 โดยใช้แฟกเตอร์บางสว่นตามสมการท่ี 2.10 

                 (2.10) 

 ส าหรับการออกท่ีใช้กบัแรงกระท าตามแนวแกนของฐานรากเสาเขม็ และสมอยดึ 

กรณีท่ี 1 โดยใช้แฟกเตอร์บางสว่นตามสมการท่ี 2.11 

                 (2.11) 

กรณีท่ี 2 โดยใช้แฟกเตอร์บางสว่นตามสมการท่ี 2.12 

                         (2.12) 

         ใช้ส าหรับแรงกระท าของดินที่ต้านทานแรงกระท าของโครงสร้าง 

         ใช้ส าหรับแรงกระท าท่ีไมต้่องการเช่น Negative skin friction 

รูปแบบที่  2 ส าหรับการออกแบบทั่วไป ใช้หาขนาดของโครงสร้างทางวิศวกรรมธรณี
เทคนิคและตรวจสอบคา่ความปลอดภยั โดยใช้แฟกเตอร์บางสว่นตามสมการท่ี 2.13 

                 (2.13) 

รูปแบบที่ 3 ส าหรับการออกแบบทัว่ไป ใช้หาขนาดโครงสร้างทางวิศวกรรมธรณีเทคนิค
และตรวจสอบคา่ความปลอดภยั โดยใช้แฟกเตอร์บางสว่นตามสมการท่ี 2.14 

                       (2.14) 
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         ใช้ส าหรับแรงกระท าของโครงสร้าง 

         ใช้ส าหรับแรงกระท าของดิน 
สามารถหาคา่แฟกเตอร์บางสว่นในแตล่ะรูปแบบตามตารางที่ 2.9 ถงึ 2.17 

ตารางท่ี 2.9 แฟกเตอร์บางส่วนส าหรับแรงกระท า      หรือแฟกเตอร์บางส่วนส าหรับผลกระทบ
จากแรงกระท า      ท่ีใช้ออกแบบในสถานะขีดจ ากัดประลยัในสภาวะขีดจ ากัดของโครงสร้าง 
(STR) และในสภาวะขีดจ ากดัของดิน (GEO) 

แรงกระท า (Action) 
สญัลกัษณ์  
(Symbol) 

คา่ 
A1 A2 

ถาวร 
ไมต้่องการ (Unfavourable) 

   
1.35 1.00 

ท่ีต้องการ (favourable) 1.00 1.00 

แปรเปลี่ยน 
ไมต้่องการ (Unfavourable) 

   
1.50 1.30 

ท่ีต้องการ (favourable) 0 0 

ตารางท่ี 2.10 แฟกเตอร์บางส่วนส าหรับพารามิเตอร์ดิน      ท่ีใช้ออกแบบในสถานะขีดจ ากดั
ประลยัในสภาวะขีดจ ากดัของโครงสร้าง (STR) และในสภาวะขีดจ ากดัของดิน (GEO) 

พารามิเตอร์ดิน (Soil parameter) 
สญัลกัษณ์ 
(Symbol) 

คา่ 
M1 M2 

มมุแรงเสียดทาน (Angle of shearing resistance*)     1.00 1.25 
แรงยดึเหนี่ยวประสิทธิผล (Effective cohesion)     1.00 1.25 
ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้ (Undrained shear strength)    

 1.00 1.40 
ก าลงัรับแรงกดแกนเดี่ยว (Unconfined strength)     1.00 1.40 
ความหนาแนน่ (Weight density)    1.00 1.00 
 *                  ⁄   
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ตารางท่ี 2.11 แฟกเตอร์บางส่วนส าหรับแรงต้านทาน      ท่ีใช้ออกแบบในสถานะขีดจ ากัด
ประลยัในสภาวะขีดจ ากดัของโครงสร้าง (STR) และในสภาวะขีดจ ากดัของดิน (GEO) ใช้ออกแบบ
ฐานรากแผ่ 

แรงต้านทาน (Resistance) 
สญัลกัษณ์ 
(Symbol) 

คา่ 
R1 R2 R3 

แรงแบกทาน (Bearing)      1.00 1.40 1.00 
การเลื่อนไถล (Sliding)      1.00 1.10 1.00 

ตารางท่ี 2.12 แฟกเตอร์บางส่วนส าหรับแรงต้านทาน      ท่ีใช้ออกแบบในสถานะขีดจ ากัด
ประลยัในสภาวะขีดจ ากดัของโครงสร้าง (STR) และในสภาวะขีดจ ากดัของดิน (GEO) ใช้ออกแบบ
ฐานรากเสาเขม็ตอก 

แรงต้านทาน (Resistance) 
สญัลกัษณ์ 
(Symbol) 

คา่ 
R1 R2 R3 R4 

แรงแบกทานที่ปลายเสาเขม็ (Base)    1.00 1.10 1.00 1.30 

แรงเสียดทานท่ีผิวเสาเขม็ (Shaft)    1.00 1.10 1.00 1.30 

แรงต้านทานรวมของเสาเขม็รับ (Total)    1.00 1.10 1.00 1.30 
แรงเสียดทานท่ีผิวเสาเขม็รับแรงดงึ (Shaft in tension)      1.25 1.15 1.10 1.60 

ตารางท่ี 2.13 แฟกเตอร์บางส่วนส าหรับแรงต้านทาน      ท่ีใช้ออกแบบในสถานะขีดจ ากัด
ประลยัในสภาวะขีดจ ากดัของโครงสร้าง (STR) และในสภาวะขีดจ ากดัของดิน (GEO)ใช้ออกแบบ
ฐานรากเสาเขม็เจาะ 

แรงต้านทาน (Resistance) 
สญัลกัษณ์ 
(Symbol) 

คา่ 
R1 R2 R3 R4 

แรงแบกทานที่ปลายเสาเขม็ (Base)    1.25 1.10 1.00 1.60 

แรงเสียดทานท่ีผิวเสาเขม็รับ (Shaft)    1.00 1.10 1.00 1.30 

แรงต้านทานรวมของเสาเขม็ (Total)    1.15 1.10 1.00 1.50 
แรงเสียดทานท่ีผิวเสาเขม็รับแรงดงึ (Shaft in tension)      1.25 1.15 1.10 1.60 
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ตารางท่ี 2.14 แฟกเตอร์บางส่วนส าหรับแรงต้านทาน      ท่ีใช้ออกแบบในสถานะขีดจ ากัด
ประลยัในสภาวะขีดจ ากดัของโครงสร้าง (STR) และในสภาวะขีดจ ากดัของดิน (GEO) ใช้ออกแบบ
ฐานรากเสาเขม็แบบ Continuous Flight Auger (CFA)   

แรงต้านทาน (Resistance) 
สญัลกัษณ์ 
(Symbol) 

คา่ 
R1 R2 R3 R4 

แรงแบกทานที่ปลายเสาเขม็ (Base)    1.10 1.10 1.00 1.45 

แรงเสียดทานท่ีผิวเสาเขม็ (Shaft)    1.00 1.10 1.00 1.30 

แรงต้านทานรวมของเสาเขม็ (Total )    1.10 1.10 1.00 1.40 
แรงเสียดทานท่ีผิวเสาเขม็รับแรงดงึ (Shaft in tension)      1.25 1.15 1.10 1.60 

ตารางที่ 2.15 แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทาน      ท่ีใช้ออกแบบในสถานะขีดจ ากดัประลยั
ในสภาวะขีดจ ากดัของโครงสร้าง (STR) และในสภาวะขีดจ ากดัของดิน (GEO) ใช้ออกแบบสมอ
ยดึแบบอดัแรง (Pre-stressed Anchorages) 

แรงต้านทาน (Resistance) 
สญัลกัษณ์ 
(Symbol) 

คา่ 
R1 R2 R3 R4 

อดัแรงชัว่คราว (Temporary)      1.10 1.10 1.00 1.10 
อดัแรงถาวร (Permanent)      1.10 1.10 1.00 1.10 

ตารางท่ี 2.16 แฟกเตอร์บางส่วนส าหรับแรงต้าน      ท่ีใช้ออกแบบในสถานะขีดจ ากดัประลยัใน
สภาวะขีดจ ากดัของโครงสร้าง (STR) และในสภาวะขีดจ ากดัของดิน (GEO) ใช้ออกแบบโครงสร้าง
กนัดิน (Retaining structures) 

แรงต้านทาน (Resistance) 
สญัลกัษณ์ 
(Symbol) 

คา่ 
R1 R2 R3 

ก าลงัแบกทาน (Bearing Capacity)      1.00 1.40 1.00 
ความต้านทานการเลื่อนไถล (Sliding resistance)      1.00 1.10 1.00 

ความต้านทานของดนิ (Earth resistance)      1.00 1.40 1.00 
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ตารางท่ี 2.17 แฟกเตอร์บางส่วนส าหรับแรงต้าน      ท่ีใช้ออกแบบในสถานะขีดจ ากดัประลยัใน
สภาวะขีดจ ากัดของโครงสร้าง (STR) และในสภาวะขีดจ ากัดของดิน (GEO) ใช้ออกแบบ
เสถียรภาพความลาดเอียงและเสถียรภาพรวม (Slopes and overall stability) 

แรงต้านทาน (Resistance) 
สญัลกัษณ์ 
(Symbol) 

คา่ 
R1 R2 R3 

ความต้านทานของดนิ (Earth resistance)      1.00 1.10 1.00 

(1.4) การตรวจสอบสภาวะการยกตวัหรือการลอยตวัของโครงสร้างหรือส่วนของพืน้ดิน 
(Uplift, UPL) โดยพิจารณาแรงตามแนวดิ่ง สามารถตรวจสอบได้ตามสมการ 2.15 และใช้ค่า    
แฟกเตอร์บางสว่นตามตารางท่ี 2.18 และ 2.19 

                       (2.15a) 

โดย 

                         (2.15b) 

เม่ือ 

          คา่ออกแบบผลรวมของแรงกระท าในแนวดิ่งท่ีท าให้โครงสร้างหรือสว่นของพืน้ดนิยกตวัขึน้ 

             หรือท าให้สญูเสียเสถียรภาพ       

           คา่ออกแบบผลรวมของแรงกระท าในแนวดิ่งถาวรท่ีต้านทานโครงสร้างหรือสว่นของพืน้ดิน       

                 ไมใ่ห้ยกตวัขึน้หรือท าให้เกิดเสถียรภาพ         

        คา่ออกแบบผลรวมของแรงกระท าถาวรท่ีท าให้โครงสร้างหรือสว่นของพืน้ดนิยกตวัขึน้ 

                  หรือท าให้สญูเสียเสถียรภาพ         

          คา่ออกแบบผลรวมของแรงกระท าชัว่คราวท่ีท าให้โครงสร้างหรือสว่นของพืน้ดินยกตวัขึน้ 

                 หรือท าให้สญูเสียเสถียรภาพ        
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ตารางท่ี 2.18 แฟกเตอร์บางส่วนของแรงกระท า      ท่ีใช้ออกแบบในสภาวะการยกตวัหรือการ
ลอยตวัของโครงสร้างหรือสว่นของพืน้ดิน (Uplift, UPL) 

แรงกระท า (Action) สญัลกัษณ์ (Symbol) คา่ 

ถาวร 
ท าให้สญูเสียเสถียรภาพ        1.00 
ท าให้เกิดเสถียรภาพ        0.90 

แปรเปลี่ยน ท าให้สญูเสียเสถียรภาพ        1.50 

ตารางท่ี 2.19 แฟกเตอร์บางส่วนส าหรับพารามิเตอร์ดิน      ท่ีใช้ออกแบบในสภาวะการยกตวั
หรือการลอยตวัของโครงสร้างหรือสว่นของพืน้ดิน (Uplift, UPL) 

พารามิเตอร์ดิน (Soil parameter) สญัลกัษณ์ 
(Symbol) 

คา่ 

มมุแรงเสียดทาน (Angle of shearing resistance*)     1.25 
แรงยดึเหนี่ยวประสิทธิผล (Effective cohesion)     1.25 
ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้ (Undrained shear strength)    

 1.40 
ก าลงัรับแรงกดแกนเดี่ยว (Unconfined strength)     1.40 
ความหนาแนน่ (Weight density)    1.40 
 *                  ⁄   

(1.5) การตรวจสอบสภาวะการยกตวัหรือการลอยตวัส่วนของพืน้ดินท่ีเกิดจากแรงดนัน า้ 
(HYD) ตรวจสอบตามสมการ 2.16 และใช้คา่แฟกเตอร์บางสว่นตามตารางท่ี 2.20 

                   (2.16a) 

หรือ 

                   (2.16b) 

เม่ือ 

          คา่ออกแบบผลรวมของแรงดนัน า้ที่ท าให้สว่นของพืน้ดินยกตวัขึน้หรือท าให้สญูเสีย
เสถียรภาพ 

          คา่ออกแบบผลรวมของแรงดนัที่ต้านทานสว่นของพืน้ดินไมใ่ห้ยกตวัขึน้หรือท าให้เกิด
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เสถียรภาพ 

           คา่ออกแบบผลรวมของแรงท่ีเกิดจากการไหลผา่นของน า้ (seepage force) ท าให้สว่น
ของพืน้ดินยกตวัขึน้หรือท าให้สญูเสียเสถียรภาพ 

           คา่ออกแบบผลรวมของแรงกระท าในแนวดิ่งถาวรท่ีต้านทานโครงสร้างหรือสว่นของ
พืน้ดินไมใ่ห้ผกตวัขึน้หรือท าให้เกิดเสถียรภาพ 

ตารางที่ 2.20 แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า      ท่ีใช้ออกแบบในสถาวะการยกตวัหรือการ
ลอยตวัสว่นของพืน้ดินที่เกิดจากแรงดนัน า้ (HYD) 

การกระท าหรือแรงกระท า (Action) สญัลกัษณ์ (Symbol) คา่ 

ถาวร 
ท าให้สญูเสียเสถียรภาพ        1.35 
ท าให้เกิดเสถียรภาพ        0.90 

แปรเปลี่ยน ท าให้สญูเสียเสถียรภาพ        1.50 

(2) การออกแบบสถานะขีดจ ากดัใช้งาน (Serviceability limit states) คือการออกแบบใน
ช่วงเวลาการก่อสร้างหรือช่วงเวลาการใช้งานโดยต้องพิจารณาการเปลี่ยนแปลง เช่น การ
เปลี่ยนแปลงความชืน้ของดินเพื่อใช้นิยามความเค้นว่าเป็น ความเค้นรวม (Total stress) หรือ
ความเค้นประสิทธิผล (Effective stress) การเปลี่ยนแปลงของแรงกระท าระหว่างการก่อสร้าง 
ขีดจ ากดัเพื่อความปลอดภยั หรือตามกฏหมาย หรือตามสภาพแวดล้อม และข้อก าหนดจากความ
ต้องการของเจ้าของโครงการหรือพืน้ที่ใกล้เคียง เป็นต้น ตรวจสอบจากสมการ 2.17 

           (2.17a) 

โดย 

      {          }   {          
  

  
    } (2.17b) 

 เม่ือ 

     คา่การออกแบบแรงกระท า   

     คา่ออกแบบขีดจ ากดัของผลกระทบจากแรงกระท า   

        และแฟกเตอร์บางสว่นอื่นๆ มีคา่เท่ากบั    
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2.6 การออกแบบโครงสร้างทางวศิวกรรมธรณีเทคนิคตามมาตรฐานยูโรโค้ด 7  

2.6.1) การออกแบบในหวัข้อฐานรากแผ่ (Spread foundations) จะออกแบบฐานรากท่ี
ถ่ายแรงจากโครงสร้างลงบนดินโดยตรง สว่นใหญ่จะเป็นฐานรากตืน้ เช่น ฐานรากก าแพง (Wall or 
Strips) ฐานรากแพ (Rafts) เป็นต้น แต่มีฐานลกึบางประเภทท่ีใช้วิธีการออกแบบเดียวกบัฐานราก
แผ่เช่น ฐานรากปล่อง (Caissons) เป็นต้น ดินท่ีรับฐานรากควรเป็นดินท่ีมีคณุภาพดีสามารถรับ
แรงจากฐานรากได้โดยตรง การออกแบบควรค านงึถงึสถานะขีดจ ากดัประลยัตามหวัข้อดงัตอ่ไปนี ้

  - การสญูเสียเสถียรภาพรวม 

 - แรงแบกทานของดิน (Bearing) แรงเฉือนทะลขุองดิน (Punching) และการเลือนไถล 
Sliding 

 - ความเสียหายของโครงสร้าง 

 - การวิบตัิของโครงสร้างและดิน 

 - การทรุดตวัของโครงสร้างและดิน 

 - การยกตวัของโครงสร้างและดิน 

 - การสัน่สะเทือนพืน้ที่การก่อสร้างและพืน้ที่ข้างเคียง 

 - ผลกระทบจากการเกิดแผ่นดินไหว 

   ตัวอย่างการสูญเสียเสถียรภาพ แรงแบกทานดิน การพิบัติจากการเลือนไถล ความ
เสียหายของโครงสร้างและการพิบตัิของโครงสร้างและดินตามรูปท่ี 2.11 

49



 

 
รูปท่ี 2.11 การเสียหายของฐานรากแผ่แบบตา่งๆ (จาก Bond and Harris, 2008) 

การตรวจสอบแรงต้านทานของแรงแบกทานดิน (Bearing resistance) เมื่อสิ่งก่อสร้าง
ถ่ายน า้หนกัลงฐานราก ฐานรากจะกระจายแรงกดลงในมวลดิน การออกแบบฐานรากแรงกระท า
จากฐานรากท่ีถ่ายลงในดินจะต้องไม่มากกว่าแรงต้านทานของดินท่ีสามารถรับได้ โดยพิจารณา
ตามสมการท่ี 2.18 

           (2.18a) 

เม่ือ 

    คา่ออกแบบแรงต้านทานตอ่แรงกระท าในแนวดิ่ง   

     คา่ออกแบบแรงกระท ารวมในแนวดิ่งเช่น น า้หนกัของฐานราก น า้หนกัดนิที่  

            ถมฐานราก และแรงกระท าภายนอกที่กระท าตอ่ฐานราก 

    
 {          }

  
 

 {          
  

  
     }

  
 (2.18b) 

การสญูเสียเสถียรภาพ 
การวิบตัิจาก 

แรงแบกทานของดิน 
การวิบตัิจาก 
การเล่ือนไถล 

ความเสียหายของโครงสร้าง การวิบตัิของโครงสร้างและดิน 
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การหาแรงต้านทานของแรงแบกทานดินในมาตรฐานยโูค้ด 7 แนะน าไว้ 2 วิธีคือ 

วธีิที่ 1 วิธีวิเคราะห์เป็นที่นิยมในการออกแบบ สว่นใหญ่การออกแบบด้วยวิธีวิเคราะห์ต้องค านึงถึง
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 - ข้อก าหนดของสมมตุิฐานเร่ืองเง่ือนไขการระบายน า้ โดยเฉพาะดินท่ีมีลักษณะเม็ด
ละเอียด เช่น ดินเหนียว เป็นต้น 

 - กรณีท่ีพืน้ท่ีรับแรงของดินใต้ฐานรากมีลกัษณะเป็นดินหลายชัน้ควรพิจารณาลกัษณะ
ความเสียหายของดินอย่างละเอียด 

 - กรณีดินใต้ฐานรากมีลักษณะชัน้ดินส่วนบนมีความแข็งแรงกว่าดินส่วนล่าง ต้อง
พิจารณาถงึลกัษณะการวิบตัิแบบเฉือนทะล ุ(Punching shear failure) ของดิน 

 - แนะน าให้ใช้การวิเคราะห์วิธีเชิงตวัเลข (Numerical method) ในการตรวจสอบการ
ออกแบบเพิ่มเติม 

 การค านวณ 

สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการออกแบบ 

               พืน้ที่หน้าตดัฐานรากประสิทธิผล ตามรูปท่ี 2.12 

      แฟกเตอร์ส าหรับแนวเอียงของฐานรากตามรูปท่ี 2.12  

      แฟกเตอร์ส าหรับแรงกระท าแนวเอียงกบัฐานรากท าให้เกิดแรงในแนวนอนตามรูปท่ี 2.12 

     แฟกเตอร์แรงแบกทานของดิน  

       แฟกเตอร์ขนาดของฐานรากตามรูปท่ี 2.12 
       สญัลกัษณ์       และ  มีดชันีล่างเป็น     และ  โดยความหมายดงันี ้  คือค่าแรงยึด

เหน่ียวของดิน q คือหน่วยแรงกดทบัเหนือระดบัฐานราก  คือ   หน่วยน า้หนกัประสิทธิผล
ของดินใต้ฐานราก  

   ความกว้างของฐานรากแผ่  ตามรูปท่ี 2.12  
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    ความกว้างประสิทธิผลของฐานรากแผ่  ตามรูปท่ี 2.12 

    ความลกึของฐานราก 

     ระยะเยือ้งศนูย์ของแรง โดยมีดชันีลา่ง   คือด้านความกว้างของฐานราก   คือด้านความยาว
ของฐานราก ตามรูปท่ี 2.12 

  แรงกระท าแนวนอนกบัฐานรากแผ่ตามรูปท่ี 2.12 

   คา่แฟกเตอร์แรงต้านทานของแรงแบกทานดินจากการทดสอบมาตรแรงดนั   

    ความยาวของฐานรากแผ่  ตามรูปท่ี 2.12 

    ความยาวประสิทธิผลของฐานรากแผ ่ตามรูปท่ี 2.12 

   เลขยกก าลงัในสมการหาคา่แฟกเตอร์      

     คา่แรงดนัลิมิตจากการทดสอบมาตรแรงดนั   

   คา่แรงดนัด้านข้างรวมในสภาวะสถิต 

      หน่วยแรงกดทบัเหนือระดบัฐานราก 

      หน่วยแรงกดทบัประสิทธิผลเหนือระดบัฐานราก 

       แรงกระท าในแนวดิ่งท่ีกระท ากบัฐานรากแผ่ตามรูปท่ี 2.12 

        มมุของพืน้ที่ท ากบัแนวนอนของฐานรากแผ่ตามรูปท่ี 2.12 

         มมุของแรงในแนวนอนที่ท ากบัแนวความยาวของฐานรากแผ่ 

      คา่ความเค้นรวมในแนวดิ่งเร่ิมต้นที่ระดบัพืน้ของฐานรากแผ ่
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รูปท่ี 2.12 รูปแสดงแรงท่ีกระท า พืน้ที่แรงท่ีกระท าและระยะตา่งๆในการออกแบบฐานรากแผ่ 
(จาก BS EN1997-1, 2004) 

การออกแบบในเงื่อนไขไม่ระบายน า้ (Undrained conditions) สามารถหาได้จาก 

สมการท่ี 2.19 

    
  

  
 

 {          }

  
 (2.19a) 

𝐷  
𝑞

𝛾
 

(V;H) 

  

𝐵’  𝑒𝐵 

𝑒𝐿  

𝑒𝐵 

 𝑒𝐿 

𝐴’ 

𝐿’ 

𝐿 

𝐵 
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                      (2.19b) 

เม่ือ แฟกเตอร์ท่ีใช้ในสมการสามารถหาได้จากรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 ผลกระทบจากมมุของส่วนพืน้ของฐานราก  

     
  

     
 (2.19c) 

 ผลกระทบจากรูปร่างของฐานราก 

                ⁄ ส าหรับฐานรากสี่เหลีย่มผืนผ้า (2.19d) 

                               ส าหรับฐานรากสีเ่หลี่ยมจตัรัุสและวงกลม (2.19e) 

 ผลกระทบจากแรงในแนวนอนท่ีกระท าตอ่ฐานราก 

     
 

 
   √  

 

      
  เม่ือ          (2.19f) 

การออกแบบในเงื่อนไขระบายน า้ (Drained conditions) สามารถหาได้จากสมการท่ี 
2.19 

   
  

  
 

 {          }

  
 (2.19a) 

  

  
   

                    
 
                                          (2.19b) 

เม่ือ แฟกเตอร์ท่ีใช้ในสมการสามารถหาได้จากรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 ผลกระทบจากแรงต้านทานแบกทานของดิน (Bearing resistance) 

             
               ⁄  (2.19c) 

                     (2.19d) 

         (      )       (2.19f) 
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 ผลกระทบจากมมุเอียงของพืน้ของฐานราก  

          
        

          
   

  (2.19g) 

                       
  (2.19h) 

 ผลกระทบจากรูปร่างของฐานราก  

            ⁄         ส าหรับฐานรากสี่เหลี่ยมผืนผ้า (2.19i) 

              ส าหรับฐานรากสี่เหลี่ยมจตัรัุสและฐานรากวงกลม (2.19j) 

               ⁄   ส าหรับฐานรากสี่เหลี่ยมผืนผ้า (2.19k) 

         ส าหรับฐานรากสี่เหลี่ยมจตัรัุสและฐานรากวงกลม (2.19l) 

      
            

         
  ส าหรับฐานรากสี่เหลี่ยมผืนผ้า จตัรัุสและวงกลม (2.19m) 

 ผลกระทบจากแรงในแนวราบท่ีกระท าตอ่ฐานราก 

          
        

         
   (2.19n) 

     [  
 

             
 ]

 

  (2.19o) 

     [  
 

             
  
]
   

  (2.19p) 

      
        ⁄

        ⁄
  เม่ือแรงแนวราบกระท าในทิศทาง B’ (2.19q) 

      
        ⁄

        ⁄
  เม่ือแรงแนวราบกระท าในทิศทาง L’ (2.19r) 

           
        

    เม่ือแรงแนวราบท ามมุ   กบัทิศทาง  L’ (2.19s) 

วธีิที่ 2 วิธีกึง่ประสบการณ์ ในมาตรฐานยโูรโค้ด 7 แนะน าการหาแรงต้านทานของแรงแบกทานดิน
ได้จากการทดสอบมาตรแรงดนั (Pressuremeter test) โดยน าค่าแรงดนัลิมิต (Limit pressure, 
   ) ท่ีได้จากการทดสอบมาคา่แรงต้านทานของแรงแบกทานดินตามสมการท่ี 2.20 
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                (2.20a) 

เม่ือ 

       แฟกเตอร์แรงต้านทานแบกทานของดินจากการทดสอบมาตรแรงดนั ตามตารางท่ี 2.21 

      ความเค้นรวมในแนวดิง่เร่ิมต้นที่ระดบัพืน้ของฐานราก 

     แรงดนัลิมิตจากการทดสอบมาตรแรงดนั   

       แรงดนัด้านข้างรวมในสภาวะสถิต สามารถประมาณได้จากสมการท่ี 2.21 

      (      )    โดยทัว่ไปใช้คา่        (2.20b) 

ตารางที่ 2.21 แฟกเตอร์แรงต้านทานของแรงแบกทานดินจากการทดสอบมาตรแรงดนั 
ประเภทของดิน            

ดินเหนียวและทรายแป้ง 
(Clay and Silt) 

  0.7    [                ⁄     ⁄ ] 

1.2 - 2.0    [                ⁄     ⁄ ] 

 2.5    [                ⁄     ⁄ ] 

ทรายและกรวด (Sand and 
Gravel) 

  0.7 [                ⁄     ⁄ ] 

1.2 - 2.0 [                ⁄     ⁄ ] 
 2.5 [                ⁄     ⁄ ] 

หินชอล์ก (Chalk) -    [                ⁄     ⁄ ] 

ดินร่วน (Marl) และหินผ ุ
(weathered rock) 

-    [                ⁄     ⁄ ] 

การตรวจสอบแรงต้านทานการเลื่อนไถล (Sliding resistance) เมื่อมีแรงในแนวนอน
มากระท าต่อโครงสร้างแรงกระท านัน้ก็พยายามกระท าให้โครงสร้างเคลื่อนท่ีในแนวนอนตาม
ทิศทางของแรง ดงันัน้เพื่อความปลอดภยัของโครงสร้างจะต้องตรวจสอบแรงต้านการเลื่อนไถลของ
โครงสร้างจะต้องมีคา่มากกว่าแรงในแนวนอนที่มากระท า สามารถพิจารณาตามสมการท่ี 2.21 

           (2.21) 
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เม่ือ 

        คา่ออกแบบแรงกระท าในแนวนอน 

       คา่ออกแบบแรงดนัดินด้านข้างเพื่อต้านทานการเลื่อนไถลของโครงสร้างสามารถหาคา่ได้ 
ในหวัข้อการออกแบบในหวัข้อโครงสร้างกนัดนิ (Retaining structures) 

         คา่ออกแบบแรงต้านทานการเลื่อนไถลในสถานะไมร่ะบายน า้สามารถหาได้จากสมการที่ 
2.22 ในสถานะระบายน า้สามารถหาได้จากสมการท่ี 2.23 

 สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการออกแบบ 

        พืน้ที่หน้าตดัของฐานรากเพื่อรับแรงเสียดทานต้านทานการเลื่อนไถล  

         คา่ออกแบบแรงกระท าในแนวดิ่ง  

         คา่ออกแบบแรงกระท าในแนวดิ่งประสิทธิผล   

          คา่ออกแบบมมุเสียดทานท่ีหน้าสมัผสัระหว่างโครงสร้างกบัดิน 

         มมุเสียดทานสถานะวิกฤตของแรงต้านทานแรงเฉือน (Critical state angle of shearing 
resistance) ท่ีใช้ในการออกแบบ  

         คา่ออกแบบส าหรับมมุเสียดทานสถานะวิกฤตของแรงต้านทานแรงเฉือน  

         คา่ลกัษณะมมุเสียดทานสถานะวิกฤตของแรงต้านทานแรงเฉือน 

 แรงต้านทานการเลื่อนไถลในสถานะไมร่ะบายน า้ 

          (2.22a) 

หรือ 

   
        

    
 (2.22b) 

 แรงต้านทานการเลื่อนไถลในสถานะระบายน า้ 
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            (2.23a) 

หรือ 

   
          

    
 (2.23b) 

เม่ือ 

         คา่ออกแบบมมุของแรงเสียดทานท่ีใช้ออกแบบ       
 

 
        ส าหรับโครงสร้างหลอ่

ส าเร็จและ             ส าหรับหลอ่โครงสร้างในที่ 

         คา่ออกแบบมมุเสียดทานสถานะวิกฤตของแรงต้านทานแรงเฉือน ซึง่เทา่กบั 
              

      

   
 

หมายเหต ุ– ถ้า           อาจเกิดช่องว่างระหว่างดินกบัฐานรากซึ่งไม่เป็นผลดีต่อแรงแบก
ทานของดิน 

2.6.2) การออกแบบในหวัข้อฐานรากเสาเข็ม (Pile foundations) ออกแบบฐานรากท่ีถ่าย
แรงจากโครงสร้างลงบนเสาเขม็เพื่อให้เสาเขม็ท าหน้าที่ถ่ายแรงลงสูด่ินโดยผ่านกลไกแรงเสียดทาน
ท่ีผิวเสาเข็ม แรงแบกทานบริเวณปลายเสาเข็ม และหน่วยแรงดนัด้านข้างของเสาเข็ม ในหวันีต้าม
มาตรฐานยโูรโค้ด 7 การออกแบบเสาเขม็จะรวมถงึเสาเขม็ตอก เสาเข็มเจาะแต่จะไม่รวมวิธีการฉีด
น า้ปนู (Grouting)  

ยโูรโค้ด 7 ได้แนะน าการออกแบบควรค านงึถงึสถานะขีดจ ากดัประลยัของหวัข้อดงัตอ่ไปนี ้

- การสญูเสียเสถียรภาพรวม 

 - การวิบตัิจากแรงแบกทานท่ีปลายเสาเขม็ 

 - การเคลื่อนตวัด้านข้างของเสาเขม็และการวิบตัิจากการรับแรงด้านข้างของเสาเขม็ 

 - การวิบตัิของเสาเขม็ หรือ/และดิน 

 - การทรุดตวัของเสาเขม็ หรือ/และดิน 
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 - การยกตวัของเสาเขม็ หรือ/และดิน 

 - การสัน่สะเทือนในพืน้ท่ีการก่อสร้างและพืน้ที่ข้างเคียง 

 - ผลกระทบจากการเกิดแผ่นดินไหว 

- ผลกระทบจากแรงฉดุลงจากดินท่ีมีต่อเสาเข็มหรือแรงเสียดทานติดลบ (Downdrag or 
Negative skin friction) 

- กรณีท่ีช่วงความยาวของเสาเขม็ผ่านชัน้ดินออ่นที่มีคา่ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้
มีคา่น้อยกว่าหรือเท่ากบั 10 kPa (1.0 t/m2) ควรต้องตรวจสอบการโก้งเดาะของเสาเขม็ 

การหาแรงต้านทานของดินท่ีได้รับแรงกระท าจากเสาเข็มในมาตรฐานยโูค้ด 7 ได้แนะน า
วิธีการออกแบบส าหรับแรงต้านทานของดินทัง้ 3 ประเภทได้แก่ 

1) แรงต้านทานของดินกรณีเสาเขม็รับแรงอดั (Compressive ground resistance) 
2) แรงต้านทานของดินกรณีเสาเขม็รับแรงดงึ (Ground tensile resistance) 
3) แรงต้านทานของดินกรณีเสาเขม็รับแรงตามแนวขวาง (Transversely load piles) 

แรงต้านทานของดินสามารถหาได้ตามรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1) การหาแรงต้านทานของดินกรณีเสาเขม็รับแรงอดั  

สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการออกแบบ 

    พืน้ที่หน้าตดัของปลายเสาเขม็ 

      พืน้ที่ผิวของเสาเขม็เดียวหรือเสาเขม็กลุม่ท่ีชัน้ดิน    

     คา่ออกแบบแรงอดัที่กระท าตอ่เสาเขม็ 

      คา่ลกัษณะหน่วยแรงแบกทานท่ีปลายเสาเขม็ 

        คา่ลกัษณะหน่วยแรงเสียดทานท่ีผิวสมัผสัระหว่างดินกบัเสาเขม็ท่ีชัน้ดิน    

     คา่ออกแบบแรงแบกทานของดินท่ีปลายเสาเขม็ 

      คา่ลกัษณะแรงแบกทานของดินท่ีปลายเสาเขม็ 
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      คา่ออกแบบแรงต้านทานกรณีเสาเขม็รับแรงอดั 

      คา่ลกัษณะแรงต้านทานกรณีเสาเขม็รับแรงอดั 

     คา่ออกแบบแรงเสียดทานระหว่างดินกบัเสาเขม็ 

      คา่ลกัษณะแรงเสียดทานระหวา่งดินกบัเสาเขม็ 

                                    คา่ลกัษณะแรงต้านทานของดินโดยใช้คา่ขอบลา่ง 

ของการทดสอบเสาเขม็ในการออกแบบ ดชันีลา่ง c คือแรงต้านทานของดินรวม b คือแรง
แบกทาน    ของดิน และ s คือแรงเสียดทานระหว่างดินกบัเสาเขม็ 

                                       คา่ลกัษณะแรงต้านทานของดินโดยใช้ 

 คา่เฉลี่ยของการทดสอบเสาเขม็ในการออกแบบ ดชันีลา่ง c คือแรงต้านทานของดินรวม 
b คือแรงแบกทานของดิน และ s คือแรงเสียดทานระหวา่งดินกบัเสาเขม็ 

        แฟกเตอร์ปรับแก้ส าหรับการใช้คา่ขอบลา่งกบัคา่เฉลี่ยของการทดสอบเสาเขม็ในการ
ออกแบบ 

ในการออกแบบคา่แรงต้านทานของดินต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากบัแรงอดัท่ีกระท าตาม
แนวแกนของเสาเขม็ แรงต้านทานของดินแบ่งได้ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นแรงแบกทานของดิน
ท่ีปลายเสาเข็มและส่วนท่ีสองเป็นแรงเสียดทานระหว่างดินกบัผิวของเสาเข็ม สามารถตรวจสอบ
การออกแบบได้จากสมการท่ี 2.24 

          (2.24) 

 การออกแบบเสาเขม็รับแรงอดัจะต้องพิจารณาสิ่งตอ่ไปนี ้

 - น า้หนกัของเสาเข็มและแรงดนัดินกดทบัตรงต ่าแหน่งพืน้ของฐานรากจ าเป็นต้องน ามา
พิจารณาก็ต่อเมื่อต้องการแรงกระท าท่ีแน่นนอน เกิดแรงฉดุลงจากดินท่ีมีต่อเสาเข็มหรือแรงเสียด
ทานติดลบ เสาเขม็อยู่ในชัน้ดินออ่นมากและมีสว่นของเสาเขม็บางสว่นอยู่เหนือพืน้ดิน 
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 - การออกแบบเสาเขม็กลุม่จะพิจารณาเป็น 2 กรณีคือ กรณีแรกคิดว่าเกิดความเสียหาย
ของเสาเข็มแต่ละต้น กรณีท่ีสองคิดลกัษณะความเสียหายเสาเข็มเป็นแบบกลุ่ม การออกแบบต้อง
พิจารณากรณีท่ีน้อยกว่า 

 - การออกแบบลกัษณะความเสียหายเสาเข็มเป็นแบบกลุ่ม จะต้องพิจารณาลกัษณะ
ความเสียหายเสมือนเสาเข็มต้นใหญ่ต้นเดียว แรงแบกทานและแรงเสียดทานจะต้องคิดพืน้ท่ีเป็น
กลุม่เสาเขม็ 

 - การออกแบบเสาเขม็กลุม่รองรับโครงสร้างที่มีลกัษณะแข็งเกร็ง การถ่ายแรงจะกระจาย
ลงบนเสาเข็มทุกต้น เวลาพิจารณาจะพิจารณาความเสียหายเสาเข็มเป็นแบบกลุ่มโดยไม่ต้องค า
ความเสียหายของเสาเขม็แตล่ะต้น 

 - การออกแบบเสาเข็มกลุ่มรองรับโครงสร้างท่ีมีลกัษณะยืดหยุ่น การถ่ายแรงแรงจะลง
บนเสาเข็มบางต้นมากกว่าต้นอื่น เวลาพิจารณาจะพิจารณาความเสียหายจากแรงท่ีลงเสาเข็มแต่
ละต้นตามแรงท่ีมากระท า 

 - แรงกระท าที่มาจากโครงสร้างมีลกัษณะเยือ้งศนูย์หรือมีลกัษณะเอียง 

 - มีชัน้ดินออ่นอยู่ใต้ปลายเสาเขม็เป็นระยะน้อยกว่า 4 เท่าเส้นผ่านศนูย์กลางเสาเขม็หรือ 
4 เท่าความกว้างของฐานปลายเสาเขม็กลุม่ จะต้องพิจารณากรณีเฉือนทะลขุองเสาเขม็ด้วย 

 - กรณีฐานของปลายเสาเข็มมีขนาดใหญ่กว่ารูปร่างของเสาเข็มส่วนบนของฐานเสาเข็ม 
จะต้องพิจารณาผลกระทบทางลบอื่นๆที่สง่ผลตอ่เสาเขม็ 

 - กรณีเสาเข็มกลวงหรือเสาเข็มท่ีมีลกัษณะเป็นกล่องมีช่องว่างมากกว่า 500 มิลลิเมตร
จะต้องพิจารณาแรงเสียทานระหว่างดินกับผิวของช่องว่าง การพิจารณาแรงแบกทานของปลาย
ฐานรากจะต้องค านงึถงึพืน้ที่หน้าตดัของปลายฐานรากท่ีน ามาคิดค านวณ 

การหาแรงต้านทานของดินกรณีเสาเข็มรับแรงอัดท่ีได้จากการน าผลการทดสอบและ
ส ารวจดินใช้ในการค านวณ สามารถค านวณได้ 2 วิธี 

 
วธีิที่ 1 วิธีนีเ้ลือกคา่พารามิเตอร์ตวัแทนมาค านวณ ตรวจสอบตามสมการท่ี 2.25 

61



                 (2.25) 

 เม่ือ แรงแบกทานท่ีปลายเสาเข็มส าหรับการออกแบบ        สามารถหาได้จากสมการ
ท่ี 2.26  

      
    

  
 (2.26a) 

 และ  

             (2.26b) 

 แรงเสียดทานของเสาเขม็ส าหรับการออกแบบ        สามารถหาได้จากสมการท่ี 2.27 

      
    

  
 (2.27a) 

 และ  

      ∑          

 

 (2.27b) 

 
วธีิที่ 2 ใช้คา่การรับก าลงัท่ีจากการทดสอบเสาเขม็ในการออกแบบโดยเลือกใช้ค่าการรับ

ก าลงัของเสาเข็มต ่าสดุกบัค่าเฉลี่ย ยโูรโค้ด 7 และสามารถหาแรงต้านทานของดินกรณีเสาเข็มรับ
แรงอดัที่ใช้ส าหรับการออกแบบตามสมการท่ี 2.28 

      
    

  
 (2.28) 

เมื่อ ค่าลกัษณะของแรงต้านทานของดินกรณีเสาเข็มรับแรงอดั        สามารถหาได้
จากสมการท่ี 2.29 และคา่    และ   หาได้จากตารางท่ี 2.22 

         {
            

  
 
           

  
} (2.29) 
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 การหาค่าลักษณะของแรงต้านทานของดินกรณีเสาเข็มรับแรงอัดโดยใช้ค่าเฉลี่ยของ
พารามิเตอร์ท่ีได้จากการทดสอบและส ารวจดิน              สามารถหาได้จากสมการท่ี 2.30 

                                                           (2.30) 

การหาค่าลกัษณะของแรงต้านทานของดินกรณีเสาเข็มรับแรงอดัโดยใช้ค่าขอบล่างของ
พารามิเตอร์ท่ีได้จากการทดสอบและส ารวจดิน             สามารถหาได้จากสมการท่ี 2.31 

                                                       (2.31) 

ตารางท่ี 2.22 แสดงค่า    และ   แฟกเตอร์ปรับแก้ส าหรับการใช้ค่าขอบล่างกับค่าเฉลี่ยของ
พารามิเตอร์ในการออกแบบ  

คา่   เม่ือจ านวนตวัอย่าง    1 2 3 4 5 7 10 

   1.40 1.35 1.33 1.31 1.29 1.27 1.25 

   1.40 1.27 1.23 1.20 1.15 1.12 1.08 

2) แรงต้านทานของดินกรณีเสาเขม็รับแรงดงึ (Ground tensile resistance) 

สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการออกแบบ 

      พืน้ที่ผิวของเสาเขม็เดียวหรือเสาเขม็กลุม่ท่ีชัน้ดิน    

     คา่ออกแบบแรงดงึท่ีกระท าตอ่เสาเขม็ 

     คา่ออกแบบแรงต้านทานกรณีเสาเขม็รับแรงดงึ 

      คา่ลกัษณะแรงต้านทานกรณีเสาเขม็รับแรงดงึ 

      คา่ลกัษณะแรงเสียดทานระหวา่งดินกบัเสาเขม็ 

 ในการออกแบบคา่แรงต้านทานของดินต้องมีคา่มากกว่าหรือเทา่กบัแรงดงึท่ีกระท า
ตามแนวแกนของเสาเขม็ แรงต้านทานของดินกรณีเสาเขม็รับแรงดงึจะได้จากแรงเสียดทาน
ระหว่างดินกบัผิวของเสาเขม็ สามารถตรวจสอบการออกแบบได้จากสมการท่ี 2.32 
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          (2.32) 

 การออกแบบเสาเข็มรับแรงดึงมีรายละเอียดท่ีต้องพิจารณาเหมือนกับการออกแบบ
เสาเขม็รับแรงอดัสิ่งแตม่ีสิ่งท่ีต้องพิจารณาเพิ่มเติมคือ 

 - ลกัษณะความเสียหายแบบเสาเขม็กลุม่หรือเสาเข็มกลุ่มรวมกบัโครงสร้างใต้ดินอาจจะ
พิจารณาพืน้ที่ผิวในการคิดแรงเสียดทานและแรงท่ีมากระท าตามรูปท่ี 2.13 

 
รูปท่ี 2.13 แรงท่ีกระท า พืน้ที่ผิวในการคิดแรงทานท่ีกระท ากบัโครงสร้าง (จาก BS EN1997-1, 
2004) 

 
การหาแรงต้านทานของดินกรณีเสาเข็มรับแรงดึงท่ีได้จากการน าผลการทดสอบและ

ส ารวจดินมาใช้ในการค านวณ สามารถค านวณได้ 2 วิธี 
วธีิที่ 1 วิธีนีเ้ลือกคา่พารามิเตอร์ตวัแทนมาค านวณ สามารถหาได้จากสมการท่ี 2.33  

𝑅𝑡 𝑑  𝑅𝑡 𝑑  

𝑅𝑡 𝑑  𝑅𝑡 𝑑  
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 (2.33a) 

เม่ือ  

           (2.33b) 

 ค่าลกัษณะของแรงเสียดทานของเสาเข็มส าหรับเสาเข็มรับแรงดงึ สามารถหาได้จาก
สมการท่ี 2.34  

            ∑          

 

 (2.34a) 

 และ  

      ∑          

 

 (2.34b) 

วธีิที่ 2 ใช้คา่การรับก าลงัท่ีจากการทดสอบเสาเขม็ในการออกแบบโดยเลือกใช้ค่าการรับ
ก าลงัของเสาเขม็ต ่าสดุกบัคา่เฉลี่ย ยโูรโค้ด 7 แนะน าให้ใช้คา่การรับก าลงัต ่าท่ีจากสมการท่ี 2.35 

      
    

    
 (2.35) 

เม่ือ คา่ลกัษณะของแรงต้านทานของดินกรณีเสาเขม็รับแรงดงึ        สามารถหาได้จาก
สมการท่ี 2.36 และคา่    และ   หาได้จากตารางท่ี 2.22 

         {
            

  
 
           

  
} (2.36) 

3)  แรงต้านทานของดินกรณีเสาเขม็รับแรงแนวขวาง (Transverse load resistance) 

สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการออกแบบ 

      คา่ออกแบบแรงกระท าในแนวขวางที่กระท าตอ่เสาเขม็ 
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       คา่ออกแบบแรงต้านทานเสาเขม็ท่ีรับแรงกระท าตามแนวขวาง 

  ในการออกแบบค่าแรงต้านทานของดินต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากบัแรงตามแนวขวางท่ี
กระท าตอ่เสาเขม็ แรงกระท าที่ได้ต้องตรวจสอบการออกแบบตามสมการท่ี 2.37 

            (2.37) 

การออกแบบเสาเขม็รับแรงตามแนวขวางจะต้องพิจารณาสิ่งตอ่ไปนี ้

- กลไกของความเสียหายของเสาเขม็จะต้องพิจารณา 1 จาก 2 กรณีดงัต่อไปนี ้กรณีท่ีแรก 
กรณีท่ีเป็นเสาเข็มสัน้ ความเสียหายจะเป็นแบบเสาเข็ม เกิดการหมุน หรือเกิดการเคลื่อนตัว
ด้านข้าง จะพิจารณาเสาเขม็เป็นวตัถแุขง็เกร็ง กรณีท่ีสอง กรณท่ีเป็นเสาเข็มยาว ความเสียหายจะ
เกิดจากโมเมนต์ดดัของเสาเขม็ และต้องพิจารณาโมดลูสัของดินและการเคลื่อนตวัหรือการเปลี่ยน
รูปของดินท่ีบริเวณใกล้หวัเสาเขม็ 

- กรณีเสาเข็มกลุ่มท่ีรับแรงตามแนวขวางจะต้องพิจารณาแรงประกอบของแรงอดั แรงดงึ
และแรงตามแนวขวางท่ีกระท าตอ่เสาเข็มแตล่ะต้น 

- การรับแรงตามแนวขวางของเสาเข็มเดียวหรือเสาเข็มกลุ่มจะต้องพิจารณาผลกระทบ
ทัง้หมดของแรงกระท าท่ีมีต่อโครงสร้าง แรงต้านทานของดินและการเคลื่อนตวัหรือการเปลี่ยน
รูปร่างของดินหรือผิวดิน 

- กรณีท่ีช่วงความยาวของเสาเข็มผ่านชัน้ดินอ่อนท่ีมีค่าก าลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบาย
น า้มีคา่น้อยกว่าหรือเท่ากบั 10 kPa (1.019 t/m2) จะต้องตรวจสอบการโก้งเดาะของเสาเขม็ 

2.6.3) การออกแบบโครงสร้างกนัดิน (Retaining structures) เป็นการออกแบบโครงสร้าง
หรือระบบเพื่อป้องกนัการพงัทลายของดินจากความต่างระดบัของผิวดินท่ีเกิดจากการขดุหรือถม
ดิน ในการออกแบบส่วนแรกจะพิจารณาถึงการคงอยู่ของดินหรือหินหลงัขดุหรือถม ซึ่งประกอบ
กอบด้วย ดินหรือหินตามธรรมชาติ ดินหรือหินท่ีถมและน า้ ถ้าสามารถคงอยู่ก็ไม่จ าเป็นต้องใช้
โครงสร้างกนัดิน แตถ้่าไมส่ามารถคงอยู่ได้หรือมีการเคลื่อนตวัมากกว่าท่ียอมรับได้ก็ต้องออกแบบ
โครงสร้างกนัดิน 

นิยามประเภทโครงสร้างกนัดิน ตามรายละเอียดตอ่ไปนี ้
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1) ก าแพงกนัดินแบบแรงโน้มถ่วง (Gravity wall) เป็นโครงสร้างกนัดินท่ีมีลกัษณะ
เป็นก าแพงรับแรงกระท าและต้านการเคลื่อนของดิน ก าแพงกันดินสร้างจากหิน คอนกรีตหรือ
คอนกรีตเสริมเหล็ก ตวัก าแพงอาจจะมีส่วนค ายันจากฐาน หรืออาจจะมี Heel หรือไม่มีก็ได้ 
ก าแพงกนัดินประเภทนีก้ารต้านทานแรงกระท าและการเคลื่อนตวัของดินจะอาศยักลไกในการใช้
น า้หนักของตัวก าแพง แรงเสียดทานระหว่างก าแพงกับดิน และแรงบากทานของดินเพื่อรักษา
สมดลุ 

2) ก าแพงกนัดินแบบผงัจม (Embedded walls) เป็นโครงสร้างก าแพงท่ีมีความหนา
ไม่มากหรือผนังบาง โครงสร้างจะต้องประกอบด้วย ก าแพงหรือผนังกันดินท่ีสร้างจากเหล็ก 
คอนกรีตเสริมเหล็กหรือไม้ และส่วนสนับสนุนในการรับแรงดันดิน ด้านข้างเช่น สมอยึด 
(Anchorages) ค ายนั (Struts) หรือส่วนของแรงดนัดินด้านข้างเชิงรับ (Passive earth pressure) 
กลไกการคงอยู่ของก าแพงประเภทนีจ้ะอาศยัการรับโมเมนต์ดดัของก าแพงเป็นหลกั ส่วนน า้หนกั
ของก าแพงจะไมม่ีความส าคญัเหมือนก าแพงกนัดินแบบแรงโน้มถ่วง ตวัอย่างของก าแพงประเภทนี ้
ได้แก่ เขม็พืด (Sheet pile) มีทัง้แบบเหลก็ คอนกรีตเสริมเหลก็แบบอดัแรง เป็นต้น 

3) โครงสร้างกนัดินเชิงประกอบ (Composite retaining structures) เป็นโครงสร้าง
กนัดินมีสว่นประกอบของโครงสร้างตัง้แต ่2 แบบประกอบกนั ตวัอย่างเช่น ใช้เขม็พืดเป็นก าแพงกนั
ดินรวมกบัการเสริมก าลงัรับแรงของดิน (เช่น เอ็นยึด (tendons) วสัดสุงัเคราะห์geotextiles หรือ
การฉีดน า้ปนู เป็นต้น) และโครงสร้างในการรับแรง (เช่น สมอยดึ เป็นต้น) 

ยโูรโค้ด 7 ได้แนะน าการออกแบบควรค านึงถึงสถานะขีดจ ากดัประลยัและรายละเอียด
อื่นๆตามหวัข้อดงัตอ่ไปนี ้

- การสญูเสียเสถียรภาพรวม 

 - ความเสียหายของชิน้ส่วนของโครงสร้าง เช่น ตวัก าแพงกนัดิน สมอยึด ค ายนัหรือจุด
เช่ือมตอ่ของโครงสร้าง 

 - เกิดการยกตวัจากแรงดนัน า้ 

 - การวิบตัิร่วมกนัระหว่างสว่นหนึง่ของโครงสร้างหรือทัง้โครงสร้างกบัดิน 

 - การออกแบบต้องไม่ยอมให้มีการเปลี่ยนแปลงของระดบัน า้ใต้ดินในส่วนท่ีออกแบบไว้ 
โดยจะต้องมีออกแบบการระบายน า้เพื่อไว้ด้วย 
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 - ไมย่อมให้มีการเคลื่อนผ่านของดินที่ผ่านตวัก าแพงหรือใต้ฐานของก าแพง 

 - การออกแบบต้องค านึงถึงผลกระทบของพืน้ท่ีข้างเคียง ตวัอย่างเช่น การยบุตวัหรือการ
ยกตวัขึน้ของดิน 

 - การวิบตัิเน่ืองจากแรงแบกทานของดินใต้ฐาน (ส าหรับก าแพงกนัดินแบบแรงโน้มถ่วงและ
โครงสร้างกนัดินเชิงประกอบ) 

 - การวิบตัิเน่ืองจากการเลื่อนไถล (ส าหรับก าแพงกนัดินแบบแรงโน้มถ่วงและโครงสร้างกนั
ดินเชิงประกอบ) 

- การวิบตัิบริเวณผิวดิน (ส าหรับก าแพงกนัดินแบบแรงโน้มถ่วงและโครงสร้างกนัดินเชิง
ประกอบ) 

- การวิบตัิเน่ืองจากการหมนุหรือการเคลื่อนตวัของก าแพงหรือชิน้ส่วนของระบบ (ส าหรับ 
ก าแพงกนัดินแบบผงัจม) 

- การวิบตัิเน่ืองจากการเสียสมดลุตามแนวดิ่ง (ส าหรับก าแพงกนัดินแบบผงัจม) 

 - การออกแบบก าแพงกนัดินแบบแรงโน้มถ่วงจะมีบางหวัข้อท่ีจ าเป็นต้องตรวจสอบแบบ
เดียวกบัการตรวจสอบฐานรากแผ่ คนัดินและพืน้ที่ลาดเอียง 

 - หน่วยน า้หนักของดินถมหลังก าแพงกันดินจะต้องมีการควบคุมให้อยู่ในขอบเขตท่ี
ออกแบบไว้ 

 - การพิจารณาแรงกระท าบริเวณผิวดินต้องพิจารณาน า้หนกัโครงสร้างหรือแรงกระท าจาก
พืน้ที่ข้างเคียงที่สง่ผลตอ่โครงสร้างกนัดินทัง้แรงกระท าแบบแปรเปลี่ยนและถาวร 

 - ในการออกแบบขนาดและรูปร่างท่ีในการค านวนจะต้องพิจารณาความเป็นไปได้ในการ
กดัเชาะของผิวดิน 

 - ในกรณีท่ีเป็นก าแพงกนัดินแบบคานย่ืนระยะท่ีใช้ออกแบบระหว่างผิวดินถึงระดบัท่ีขดุ
จะต้องเพ่ิมระยะอีก    = 10% ของระยะความสงูท่ีได้แตส่งูสดุไมเ่กิน 0.5 เมตร 
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- ในกรณีท่ีเป็นก าแพงกนัดินแบบคานย่ืนท่ีมีค ายนัเป็นระยะ ระยะท่ีใช้ออกแบบระหว่าง
ระดบัชิน้ส่วนท่ีค ายนัชิน้สดุท้ายถึงระดบัท่ีขดุจะต้องเพิ่มระยะอีก    = 10% ของระยะความสงูท่ี
ได้แตส่งูสดุไมเ่กิน 0.5 เมตร 

 - หน่วยน า้หนกัของน า้ที่ได้รับการปนเปือ้นเช่น น า้เคม็ น า้ปนเปือ้นสารเคมี เป็นต้น จะต้อง
ปรับแก้ไขหน่วยน า้หนกัให้ถกูต้องตามประเภทของน า้ 

 - พิจารณาถึงการออกแบบและควบคมุการซมึผ่านของน า้ระหว่างด้านหน้ากบัด้านหลงั
โครงสร้างกนัดิน เพราะจะสง่ผลถงึแรงท่ีกระท าตอ่โครงสร้างกนัดิน 

 - จะต้องพิจารณาถงึการออกแบบระบบระบายน า้ และวิธีการป้องกนัการกดัเซาะหน้าดิน 

สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการหาแรงดนัดิน 

          คา่ออกแบบสมัประสิทธ์แรงดนัดินด้านข้างแบบสถิต 

          คา่ออกแบบสมัประสิทธ์แรงดนัดินด้านข้างในสภาพแอกทีฟ 

            คา่ออกแบบสมัประสิทธ์แรงดนัดินด้านข้างในสภาพแพสซีฟ 

        คา่ออกแบบหน่วยแรงดนัดินด้านข้างในสภาพแอกทีฟท่ีความลกึ   จากผิวดิน 

        คา่ออกแบบหน่วยแรงดนัดินด้านข้างในสภาพแพสซีฟท่ีความลกึ   จากผิวดิน 

           คา่ออกแบบมมุเสียดทานระหว่างก าแพงกบัดิน เม่ือ    
 

 
  

    
 ส าหรับ 

                  โครงสร้างส าเร็จไมไ่ด้หลอ่ในที่ หรือโครงสร้างอยู่ในชัน้ดินทรายหรือหิน และ  

                       
    

 ส าหรับโครงสร้างหลอ่ในที่และการหลอ่โครงสร้างต้องสมัผสัดนิโดยตรง  

ในการออกแบบโครงสร้างกนัดินจะต้องหาค่าแรงดนัดินด้านข้างท่ีกระต่อโครงสร้างกนัดิน 
แรงดนัดินด้านข้างสามารถแบง่ออกได้เป็น 3 กรณีดงัตอ่ไปนี ้ 

 กรณีที่ 1 แรงดนัดินด้านข้างแบบสถิต (At rest values of earth pressure) 

69



 แรงดนัดินแบบสถิต มวลดินจะไม่มีการเคลื่อนท่ี ความเค้นท่ีเกิดขึน้ยงัอยู่ในช่วงอิลาสติก
หรือคา่ความเค้นท่ีเกิดขึน้มีค่าน้อยกว่าประวตัิความเค้นดินในอดีต สามารถหาสมัประสิทธ์แรงดนั
ดินด้านข้างแบบสถิต จากสมการท่ี 2.38 

                √    (2.38a) 

หรือถ้าผิวดินมีความลาดเอียงท ามมุกบัแนวราบเป็นมมุ   และ   𝜑     

                    (2.38b) 

กรณีที่ 2 แรงดนัดินด้านข้างในสภาพแอกทีฟ (Active earth pressure) 

 แรงดนัดินด้านข้างในสภาพแอกทีฟ มวลดินจะมีการเคลื่อนท่ีเข้าหาโครงสร้างกนัดนิ ความ
เค้นท่ีเกิดขึน้ในมวลดินจะเกิดการพิบตัิพอดี แรงดนัดินด้านข้างจะกระท าต่อโครงสร้างกันดิน ได้
แนะน าการหาสมัประสิทธ์แรงดนัดินด้านข้างในสภาพแอกทีฟ จากกราฟรูปท่ี 2.14 ถึง 2.17 และ
สามารถหาความเค้นของแรงดนัดินด้านข้างในสภาพแอกทีฟ จากสมการท่ี 2.39  

                        √     (2.39) 

คา่อตัราสว่นท่ีใช้ในกราฟรูปท่ี 2.14 ถงึ 2.17 ตามสมการท่ี 2.40 

คา่อตัราสว่น   
  

  
 

 (2.40) 
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รูปท่ี 2.14 สมัประสิทธ์แรงดนัดินด้านข้างในสภาพแอกทีฟ        เม่ือ     (จาก BS EN1997-
1, 2004) 
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รูปท่ี 2.15 สมัประสิทธ์แรงดนัดินด้านข้างในสภาพแอกทีฟ        เม่ือ     

  

   
 

  และ      (จาก BS EN1997-1, 2004) 
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รูปท่ี 2.16 สมัประสิทธ์แรงดนัดินด้านข้างในสภาพแอกทีฟ        เม่ือ     และ   

   
       

(จาก BS EN1997-1, 2004) 
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รูปท่ี 2.17 สมัประสิทธ์แรงดนัดินด้านข้างในสภาพแอกทีฟ        เม่ือ     และ   

   
       

(จาก BS EN1997-1, 2004) 
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กรณีที่ 3 แรงดนัดินด้านข้างในสภาพแพสซีฟ (Passive earth pressure) 

 แรงดนัดินด้านข้างในสภาพแพสซีฟ มวลดินจะถูกการกระท าจากโครงสร้างกนัดินท าให้
มวลดินมีการเคลื่อนท่ีเข้าหากัน ความเค้นท่ีเกิดขึน้ในมวลดินจะเกิดการพิบัติพอดี แรงดันดิน
ด้านข้างจะรับกระท าตอ่โครงสร้างกนัดิน ได้แนะน าการหาสมัประสิทธ์แรงดนัดินด้านข้างในสภาพ
แพสซีฟ จากกราฟรูปท่ี 2.18 ถึง 2.21 และหาความเค้นของแรงดนัดินด้านข้างในสภาพแพสซีฟ 
จากสมการท่ี 2.41  

                        √     (2.41) 

คา่อตัราสว่นท่ีใช้ในกราฟรูปท่ี 2.18 ถงึ 2.21 ตามสมการท่ี 2.42 

คา่อตัราสว่น   
  

  
 

 (2.42) 
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รูปท่ี 2.18 สมัประสิทธ์แรงดนัดินด้านข้างในสภาพแพสซีฟ        เม่ือ     (จาก BS EN1997-
1, 2004) 
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รูปท่ี 2.19 สมัประสิทธ์แรงดนัดินด้านข้างในสภาพแพสซีฟ        เม่ือ     

  

   
 

  และ      (จาก BS EN1997-1, 2004) 
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รูปท่ี 2.20 สมัประสิทธ์แรงดนัดินด้านข้างในสภาพแพสซีฟ        เม่ือ     และ   

   
      

(จาก BS EN1997-1, 2004) 
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รูปท่ี 2.21 สมัประสิทธ์แรงดนัดินด้านข้างในสภาพแพสซีฟ        เม่ือ     และ   

   
     

(จาก BS EN1997-1, 2004) 

 เน่ืองจากการออกแบบการออกแบบโครงสร้างกันดินแต่ละแบบ ต้องออกแบบและ
ตรวจสอบการพงัทลายแตกตา่งกนัไป แสดงตามรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

 - การวิบตัิเน่ืองจากการสญูเสียเสถียรภาพรวม ตามรูปท่ี 2.22 

 - การวิบตัิของก าแพงกนัดินแบบแรงโน้มถ่วง ตามรูปท่ี 2.23 
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- การวิบตัิของก าแพงกนัดินแบบผงัจม ตามรูปท่ี 2.24 และ 2.25 

- การวิบตัิของโครงสร้างกนัดิน ตามรูปท่ี 2.26 

- การวิบตัิของโครงสร้างท่ีช่วยในการรับแรงเช่น สมอยดึ เป็นต้น ตามรูปท่ี 2.27 

 
รูปท่ี 2.22 การวิบตัิเน่ืองจากการสญูเสียเสถียรภาพรวม (จาก BS EN1997-1, 2004) 

 
รูปท่ี 2.23 การวิบตัิของก าแพงกนัดินแบบแรงโน้มถ่วง (จาก BS EN1997-1, 2004) 
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รูปท่ี 2.24 การวิบตัิของก าแพงกนัดินแบบผงัจม (จาก BS EN1997-1, 2004) 

 
รูปท่ี 2.25 การวิบตัิของก าแพงกนัดินแบบผงัจม กรณีสญูเสียสมดลุแนวดิ่ง (จาก BS EN1997-1, 
2004) 
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รูปท่ี 2.26 การวิบตัิของโครงสร้างกนัดนิ (จาก BS EN1997-1, 2004) 

 

 
รูปท่ี 2.27 การวิบตัิของโครงสร้างท่ีช่วยในการรับแรงเช่น สมอยดึ (จาก BS EN1997-1, 2004) 
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บทที่ 3 

วธีิการด าเนินงาน 

3.1 ตวัอย่างโครงสร้างในประเทศไทยที่ท าการศึกษา  

3.1.1 ฐานรากแผ่ (Spread foundations) แหล่งของข้อมูลท่ีได้รับมาเช่น 
ส านกังานโยธาธิการและผงัเมืองจงัหวดั บริษัทท่ีปรึกษา หรือบริษัทออกแบบ เป็นต้น และตวัอย่าง
โครงสร้างเช่น ฐานรากแพ ฐานรากก าแพง ฐานรากปลอ่ง เป็นต้น 

3.1.2 ฐานรากเสาเข็ม (Pile foundations) แหล่งของข้อมลูท่ีได้รับมาเช่น กรม
โยธาธิการและผงัเมือง บริษัทท่ีปรึกษา บริษัทออกแบบ หรือบริษัทเสาเข็ม เป็นต้น และตวัอย่าง
โครงสร้างเช่น ฐานรากเสาเข็มเดียวหรือเสาเข็มกลุ่มท่ีใช้เสาเข็มเจาะ เสาเข็มรูปตวัไอ เสาเข็ม
สี่เหลี่ยมหรือเสาเขม็กลมแรงเหวี่ยง เป็นต้น      

3.1.3 การออกแบบโครงสร้างกนัดิน (Retaining structures) ) แหล่งของข้อมลูท่ี
ได้รับมาเช่น กรมโยธาธิการและผังเมือง บริษัทท่ีปรึกษา หรือบริษัทออกแบบ เป็นต้น และ
โครงสร้างท่ีศกึษาสามารถแบง่ได้ 3 แบบ ได้แก่ 

แบบท่ี 1 ก าแพงกนัดินแบบแรงโน้มถ่วง (Gravity wall)   

แบบท่ี 2 ก าแพงกนัดินแบบผงัจม (Embedded walls) 

แบบท่ี 3 โครงสร้างกนัดินแบบประกอบ (Composite retaining structures) 

3.2 รายละเอียดของตวัอย่างโครงการ 

3.2.1  แบบแปลนโครงสร้างของตวัอย่างโครงการทีได้รับมา เพื่อหาแรงกระท า
ถาวร และแรงกระท าแปรเปลี่ยนส าหรับการออกแบบตามยโูรโค้ด 7 

3.2.2  ผลการส ารวจและขดุเจาะดิน เพ่ือน าคา่พารามิเตอร์ดินท่ีจ าเป็นส าหรับการ
ออกแบบตามยโูรโค้ด 7 

3.2.3  รายละเอียดการออกแบบของตวัอย่างโครงการท่ีได้รับ เพื่อน ารายละเอียด
การออกแบบในประเทศไทยมาเปรียบเทียบกบัการออกแบบตามยโูรโค้ด 7 



 

3.3 ขัน้ตอนการวเิคราะห์ 

การออกแบบแบบการออกแบบซ า้ (Redesign) รายละเอียดการวิเคราะห์แบ่งได้
เป็น 6 ขัน้ตอนดงันี ้ 

ขัน้ตอนแรก คดัเลือกตวัอย่างการออกแบบโครงสร้างทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคใน
ประเทศไทยและเป็นข้อมลูท่ีมากพอเช่น มีค่าพารามิเตอร์ แรงกระท า ทษษีีในการออกแบบและ
รายการค านวณ เป็นต้น  

ขัน้ตอนที่ 2 ขนาดโครงสร้างและแฟกเตอร์ใช้งานจากการออกแบบตามมาตรฐาน
ยโูรโค้ด 7 หาแฟกเตอร์ใช้งานออกแบบโดยใช้น า้หนกับรรทกุใช้งานท่ีเพิ่มค่าแล้ว (factored load) 
และหาแฟกเตอร์ใช้งานจากรายการค านวนของตวัอย่างท่ีได้รับมา 

ขัน้ตอนที่ 3 เปรียบเทียบแฟกเตอร์ใช้งานท่ีได้จากขัน้ตอนที่ 2 

ขัน้ตอนท่ี 4 วิเคราะห์ขนาดโครงสร้างของการออกแบบตามมาตรฐานยูโรโค้ด 7 
และโครงสร้างจากตวัอย่างท่ีได้รับมา โดยโปรแกรม Plaxis ผลวิเคราะห์ท่ีต้องการคือ แฟกเตอร์
ความปลอดภยั และคา่การเคลื่อนตวั 

ขัน้ตอนท่ี 5 เปรียบเทียบแฟกเตอร์ความปลอดภยั และค่าการเคลื่อนตวัท่ีได้จาก
ขัน้ตอนที่ 4 

ขัน้ตอนที่ 6 สรุปผลท่ีได้จากการเปรียบเทียบท่ีได้จากขัน้ตอนที่ 3 และขัน้ตอนที่ 5 

ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
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บทที่ 4 

ศึกษาการออกแบบโครงสร้างวศิวกรรมธรณีเทคนิค 

  ในการออกแบบโครงสร้างฐานรากแผ่ (Spread foundations) ฐานรากเสาเข็ม 
(Pile foundations) และโครงสร้างกนัดิน (Retaining structures) ตามมาตรฐานยโูรโค้ด 7 จ าเป็น
มีต้องการคา่และรายละเอียดตา่งๆที่ใช้ในการออกแบบ ดงันี ้

1) คา่แรงกระท าถาวรและแรงกระท าจร 
2) คา่พารามิเตอร์และทฤษฎีหรือสมการท่ีใช้ส าหรับการแปลคา่ของพารามิเตอร์ 
3) ทฤษฎีหรือสมการท่ีใช้ส าหรับการออกแบบ 
4) ขนาดและรูปร่างของโครงสร้าง 

4.1 ข้อมูลทจี าเป็นในการศึกษาการออกแบบตามมาตรฐานยูโรโค้ด 7 

เม่ือรวบรวมข้อมลูการก่อสร้างในประเทศไทย จากนัน้น าข้อมลูท่ีได้มาประมวลผล
และจดัท าข้อมลูท่ีจ าเป็นส าหรับการออกแบบตามมาตรฐานยโูรโค้ด 7 จากข้อมลูการออกแบบใน
ประเทศไทยท่ีได้รับ เม่ือเปรียบเทียบกบัความต้องการของข้อมลูที่ใช้ในการออกแบบตามมาตรฐาน
ยโูรโค้ด 7 จะแสดงได้ตามตารางท่ี 4.1 
ตารางท่ี 4.1 ตารางเปรียบเทียบข้อมลูการออกแบบในประเทศไทยกบัข้อมลูท่ีใช้ในการออกแบบ
ตามมาตรฐานยโูรโค้ด 7 
 

ข้อมลูท่ีได้จากตวัอย่างการ
ออกแบบในประเทศไทย 

ข้อมลูที่ใช้ในการออกแบบตาม
มาตรฐาน 
ยโูรโค้ด 7 

คา่แรงกระท า แรงกระท ารวม แรงกระท าถาวรและแรงท าแปรเปลี่ยน 
คา่พารามิเตอร์        และ        และ   

ขนาดและรูปร่างของ
โครงสร้าง 

มี 
ต้องการเพื่อหาแรงกระท าและ
เปรียบเทียบการออกแบบ 

4.1.1  ค่าแรงกระท าแบ่งเป็น แรงกระท าแบบถาวร แรงกระท าแบบแปรเปลี่ยน 
(แรงกระท าจร) และแรงกระท ารวม โดยแสดงตามรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1) คา่แรงกระท าท่ีใช้ออกแบบโครงสร้างทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคในการศกึษาจะ
แบง่เป็น 3 กรณีคือ 



 

กรณีท่ี 1 การออกแบบโดยวิธีหน่วยแรงใช้งาน (Working Stress Design, WSD) 
เป็นท่ีนิยมในการออกแบบของวิศวกรรมฐานรากในประเทศไทยและใช้แรงกระท ารวมในการ
ออกแบบ 

  กรณีท่ี 2 การออกแบบโดยวิธีก าลงั (Strength Design Method, SDM) เป็น
วิธีการออกแบบวิศวกรรมโครงสร้างวิธีหนึ่งท่ีมีอยู่ในประเทศไทย โดยน ้ำหนักบรรทุกใช้งำนที่

เพิ่มค่ำแล้ว (factored load) จะอ้างอิงตามมาตรฐานส าหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กของ
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ตามสมการท่ี 4.1 และจะใช้แรงกระท าแบบถาวรและแบบ
แปรเปลี่ยนในการออกแบบ 

             (4.1) 

กรณีท่ี 3 การออกแบบสถานะขีดจ ากดัประลยั (Ultimate Limit State) เป็นวิธีการ
ออกแบบวิศวกรรมธรณีเทคนิคตามมาตรฐานยูโรโค้ด 7และจะใช้แรงกระท าแบบถาวรและแบบ
แปรเปลี่ยนในการออกแบบ 

2) คา่แรงกระท าแบบถาวรสามารถหาได้จากการค านวณน า้หนกัจากแบบก่อสร้าง 
โดยก าหนดให้คา่หน่วยน า้หนกัของวสัดแุละคา่น า้หนกัถาวรดงันี ้

- หน่วยน า้หนกัคอนกรีตเสริมเหล็ก    2400    กิโลกรัมตอ่ลกูบาศก์เมตร 
- หน่วยน า้หนกัเหลก็                        7850    กิโลกรัมตอ่ลกูบาศก์เมตร 
- วสัดมุงุหลงัคา                                   15    กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร 
- หน่วยน า้หนกัก าแพง                        180    กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร 

3) แรงกระท าแบบแปรเปลี่ยนจะค านวณจากการก าหนดน า้หนกัจร โดยก าหนด
ตามกรณีดงันี ้

  กรณีท่ี 1 อ้างอิงตามข้อก าหนดของพระราชบญัญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
หรือข้อบัญญัติกรุงเทพมหานคร ว่าด้วยเร่ืองควบคุมอาคาร พ.ศ. 2544 ได้ก าหนดค่าน า้หนัก
บรรทกุจรขัน้ต ่าเพื่อใช้ควบคมุการออกแบบไว้ตามตารางท่ี 4.2  
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ตารางท่ี 4.2 ตารางน า้หนักบรรทุกจรขัน้ต ่าเพื่อใช้ควบคุมการออกแบบตามข้อก าหนดของ
พระราชบญัญัติควบคมุอาคาร พ.ศ. 2522 หรือข้อบญัญตัิกรุงเทพมหานคร ว่าด้วยเร่ืองควบคมุ
อาคาร พ.ศ. 2544 

ประเภทการใช้อาคาร 
น า้หนกับรรทกุจรขัน้
ต ่า (กก.ตอ่ตร.ม.) 

1. หลงัคา 50 
2. พืน้กนัสาดหรือพืน้หลงัคาคอนกรีต 100 
3. ท่ีพกัอาศยั โรงเรียนอนบุาล ห้องน า้-ห้องส้วม 150 
4. ห้องแถว ตกึแถว อาคารชดุ หอพกั โรงแรม 200 
5. ส านกังาน ธนาคาร 250 
6. อาคารพาณิชย์ มหาวิทยาลยั วิทยาลยั โรงเรียน 300 
7. ห้องโถง บนัไดและชอ่งทางเดินของอาคารชดุ หอพกั โรงแรม 
โรงพยาบาล ส านกังาน ธนาคาร 

300 

8. ตลาด ห้างสรรพสนิค้า หอประชมุ โรงมหรสพ ภตัตาคาร ห้องประชมุ 
ห้องอา่นหนงัสือในหอสมดุ ที่จอดรถ/เก็บรถยนต์นัง่ 

400 

9. ห้องโถง บนัไดและชอ่งทางเดินของอาคารพาณิชย์ มหาวิทยาลยั 
วิทยาลยั โรงเรียน 

400 

10. คลงัสินค้า โรงกีฬา พิพิธภณัฑ์ อฒัจนัทร์ โรงพิมพ์ โรงงาน
อตุสาหกรรม ห้องเก็บเอกสารและพสัด ุ

500 

11. ห้องโถง บนัได ช่องทางเดินของตลาด ห้างสรรพสินค้า หอประชมุ 
โรงมหรสพ ภตัตาคาร และหอสมดุ 

500 

12. ห้องเก็บหนงัสือของหอสมดุ 600 
13. ท่ีจอดรถหรือเก็บรถยนต์บรรทกุเปลา่และรถอื่นๆ 800 
14. แรงลมท่ีกระท าตอ่อาคาร (กรณีไมม่ีเอกสารอ้างอิง)  
– สว่นของอาคารท่ีสงูไมเ่กิน 10 เมตร 50 
– สว่นของอาคารท่ีสงูกว่า 10 เมตร แตไ่มเ่กิน 20 เมตร 80 
– สว่นของอาคารท่ีสงูกว่า 20 เมตร แตไ่มเ่กิน 40 เมตร 120 
– สว่นของอาคารท่ีสงูกว่า 40 เมตร 160 
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กรณีท่ี 2 แรงกระท าแบบแปรเปลี่ยนท่ีใช้ในการออกแบบในมาตรฐานยูโรโค้ด 
สามารถหาได้จากตารางท่ี 2.1 

4.1.2 ค่าพารามิ เตอร์และทฤษฎีหรือสมการท่ีใช้ส าหรับการแปลค่าของ
พารามิเตอร์ 

การแปลค่าของพารามิเตอร์ท่ีได้จากการเจาะส ารวจชัน้ดินในสนามโดยแปลค่า
ตามสมการตอ่ไปนี ้

- ปรับคา่ N  ส าหรับดินเมด็หยาบตามค าแนะน า เล๊าซ์ และ โรเบิตส์ วิทแมน (Liao 
& Whitman, 1986) ตามสมการท่ี 4.2a หรือ โรดริโก ซลักาโด (Salgado, 2007) ตามสมการท่ี 
4.2b ท่ีระดบัความเค้นอ้างอิง              

    √
  

   
 (4.2a) 

    √
  

   

     

  
 (4.2b) 

 
- ปรับแก้คา่ N  ส าหรับ Fine sand และ silty sand ท่ีอยู่ใต้ระดบัน า้ใต้ดิน จะมีผล

จากแรงดนัน า้ (Terzaghi และ Peck) ตามสมการท่ี 4.2c และ 4.2d 

                                      ถ้า      (4.2c) 

                                                    ถ้า      (4.2d) 

- ค่าก าลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน า้ (  ) จากความสมัพนัธ์เชิงประสบการณ์
ส าหรับตวัอย่างท่ีมีการทดสอบค่าดชันีพลาสติกจะได้ตามสมการของสเตราซ์ (Stroud, 1975) 
แสดงตามสมการท่ี 4.2f c และตามรูปท่ี 4.1 

                          
  

  
                               (Stroud, 1975) (4.2f) 
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รูปท่ี 4.1 คา่ f1 ส าหรับหาคา่ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้ (  ) ของสเตราซ์ (Stroud, 1975) 

- ค่าก าลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน า้ (  ) (ตวัอย่างการออกแบบในประเทศ
ไทย) ตามสมการของท่ี 4.2g  

                                                ⁄        ⁄      (Terzaghi & Peck, 1967) (4.2g) 
- ก าลงัรับแรงอดัแกนเดี่ยว (  ) ส าหรับตวัอย่างดินเหนียวแข็งแบบไม่ถกูรบกวน 

ตามสมการของท่ี 4.2h  

                                              ⁄       (4.2h) 
- ค่ามมุเสียดทานภายใน (  ) ส าหรับดินเม็ดหยาบหาได้จากความสมัพนัธ์ตาม

รูปท่ี 4.2 หรือสมการท่ี 4.2i 

   √                 (Hatanaka & Uchida, 1996) (4.2i) 
  - ค่าความหนาแน่นสมัพทัธ์ (Relative density, Dr %) หาได้จากสมการท่ี 4.2j 
สมการท่ี 4.2k หรือตารางที่ 4.4 

                       [
   

     (
  

 
  

)
]

   

      (Meyerhof, 1957) (4.2j) 
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      [
   (     

    

   
)
   

 
(

 

  
 

  

)]

   

         (Cubrinovski & Ishihara, 1999) (4.2j) 

 
 

 
รูปท่ี 4.2 ความสมัพนัธ์ระหว่างการทดสอบ SPT กบัคา่มมุเสียดทานภายใน (  ) 
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ตารางที่ 4.3  ตารางสรุปคา่พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการออกแบบ 

พารามิเตอร์ ประเภทชัน้ดิน 

จากตวัอยา่งการออกแบบใน
ประเทศไทย คา่พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการออกแบบ 

ยโูรโค้ด 7 
วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั 

N - value 
(SPT) 

Sand             √
  

   
  หรือ 

          √
  

   

     

  
 

Fine sand หรือ 
Silty sand         

 

 
       

Clay      

   Clay    หรือ        ⁄      ⁄  หรือ 
               ⁄  

   หรือ    

  
             

   

Fine sand หรือ 
Silty sand รูปท่ี 4.3    √            

Sand 

คา่ความหนาแน่นสมัพทัธ์ 
(Relative density,    ) 

      [
   

     (
  

 
  

)
]

   

   

      [
   (     

    

   
)
   

 
(

 

  
 

  

)]

   

       หรือตารางที่ 4.4 

 
ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบคณุสมบตัิตา่งๆของดินเมด็หยาบกบัคา่   และ      

      
ระดบัการบดอดั 
(Compactness) 

หน่วยน า้หนกั 
(kN/m3) 

คา่ความหนาแน่น
สมัพทัธ์ (   ) 

มมุเสียดทาน
ภายใน (  ) 

0 – 4 0 – 3 หลวมมาก (Very loose) 11 – 13 0 – 20 26 – 28 
4 – 10 3 – 9 หลวม (Loose) 14 – 16 20 – 40 29 – 34 
10 – 30 9 – 25 ปานกลาง (Medium) 17 – 19 40 – 70 35 – 40 
30 – 50 25 – 45 แน่น (Dense) 20 – 21 70 – 85 38 – 45 

>50 >45 แน่นมาก (Very dense) >21 >85 >45 
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4.1.3 ทฤษฎีหรือสมการท่ีใช้ส าหรับการออกแบบ 

1) ฐานรากแผ่ (Spread foundations) 

   สมการท่ีใช้ในการออกแบบฐานรากแผ่จะแสดงตามตารางท่ี 4.5 

ตารางที่ 4.5 สมการการออกแบบฐานรากแผ่ 

 สมการ หมายเหต ุ

ตวัอย่างการออกแบบใน
ประเทศไทย    

                  
 

  
        ⁄   จากตวัอยา่ง 

ส าหรับดินเมด็หยาบ 
(Teng, 1962)  

                                  ฐานรากสี่เหลี่ยม 

                                ฐานรากก าแพง 

สมการการออกแบบท่ี
มาตรฐานยโูรโค้ด 7 แนะน า 

  

  
                      Undrained 

  

  
   

                    
                  

                          
Drained 

 

2) ฐานรากเสาเขม็ (Pile foundations) 

   - สมการท่ีใช้ในการออกแบบสถานะขีดจ ากดัประลยัจะแสดงตามตารางที่ 4.6  

   - สมการท่ีใช้ในการออกแบบท่ีได้จากตวัอยา่งในประเทศไทยจะแสดงตามตาราง
ท่ี 4.7 
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ตารางที่ 4.6 สมการท่ีใช้ในการออกแบบเสาเข็ม (ใช้ในศกึษามาตรฐานยโูรโค้ด 7) 

ประเภท ดิน แรงต้านทาน สมการ 

เสาเขม็ตอก 

Clay1 

แรงเสียดทานท่ี
ผิวเสาเขม็ 

   

{
 
 

 
 (

    

     
)
  

   

(
    

     
)

    

  เม่ือ
    

     
   

(
    

     
)
  

   

(
    

     
)

     

เม่ือ
    

     
   

 

               

แรงแบกทานท่ี
ปลายเสาเขม็ 

             

Sand2 

แรงเสียดทานท่ี
ผิวเสาเขม็ 

                     เม่ือ          

                 

แรงแบกทานที่
ปลายเสาเขม็ 

                             

                              

เสาเขม็เจาะ
และเสาเขม็
แบบ CFA 

Clay3 

แรงเสียดทานท่ี
ผิวเสาเขม็ 

               เม่ือ         

แรงแบกทานที่
ปลายเสาเขม็ 

              {

                             

                           

                        

 

Sand4 

แรงเสียดทานท่ี
ผิวเสาเขม็ 

                     เม่ือ          

              {[               (
     

  
)]  }  

แรงแบกทานที่
ปลายเสาเขม็ 

               [                   ]    

   

  
        [                                

              ] (
     
  

)

              

 

หมายเหต ุ
1 API (1993), Randolph and Murphy (1985), Salgado (2006a)  
2 Fleming et al. (1992) 
3 O’Neill and Reese (1999) 
4 Lee and Salgado (1999), Salgado and Prezzi (2006), Fleming et al. (1999), Neely (1991)   
* ส าหรับเสาเข็มแบบ Continuous Flight Auger (CFA);           และ        เม่ืออยู่ในชัน้ดนิ Silt 

หรือ Sand containing silt 
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ตารางที่ 4.7 สมการท่ีใช้ในการออกแบบฐานรากเสาเขม็ท่ีได้จากตวัอย่างในประเทศไทย 

ดิน แรงต้านทาน สมการ หมายเหต ุ

Clay 
แรงเสียดทานท่ีผิวเสาเขม็           - 

แรงแบกทานที่ปลายเสาเขม็               

Sand 
แรงเสียดทานท่ีผิวเสาเขม็                 - 

แรงแบกทานที่ปลายเสาเขม็           คา่    ได้จากรูปท่ี 4.3 

3) การออกแบบโครงสร้างกนัดิน (Retaining structures)  

สมการท่ีใช้ในการออกแบบจะแสดงตามตารางที่ 4.8 

ตารางที่ 4.8 สมการท่ีใช้ในการออกแบบโครงสร้างกนัดิน  

  สมการ 

สมการท่ีมาตรฐาน 
ยโูรโค้ด 7 แนะน า 

   

   
 

 
  

      
(ส าหรับโครงสร้างหลอ่ส าเร็จ หรือโครงสร้างอยูใ่นชัน้ดินทรายหรือหิน) 

     
      

(ส าหรับโครงสร้างหลอ่ในที่และการหลอ่โครงสร้างต้องสมัผสัดินโดยตรง) 

     จากกราฟ 2.14 ถงึ 2.17 

     จากกราฟ 2.18 ถงึ 2.21 

                                √     

                                √     

ตวัอย่างการออกแบบ
ในประเทศไทย 

              (   
   
 

) 

              (   
   
 

) 
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4.2   เปรียบเทยีบการออกแบบฐานรากแผ่  

4.2.1 ตัวอย่างฐานรากแผ่ตัวอย่างที่ 1 โครงการอาคารคลมุเคร่ืองชัง่น า้หนกั 
จะแสดงรายละเอียดดงันี ้

-  แบบก่อสร้างตามรูปท่ี 4.3 แรงกระท าตอ่ฐานรากแสดงตามตารางท่ี 4.9 
-  พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการออกแบบแสดงในตารางที่ 4.10 

 
รูปท่ี 4.3 แปลนฐานรากโครงการอาคารคลมุเคร่ืองชัง่น า้หนกั 
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ตารางที่ 4.9 ตารางแสดงแรงกระท าที่กระท าตอ่ฐานรากท่ีได้จากโครงการอาคารคลมุเคร่ืองชัง่น า้หนกั 

  1 2 3 4 

  DL LL Total DL LL Total DL LL Total DL LL Total 

A 

ฐานราก  F1 F1  

หน่วยแรงใช้งาน      23.12   23.12    

วิธีก าลงั    8.820 11.025 19.845 8.820 11.025 19.845    

ยโูรโค้ด 7    8.820 11.700 20.520 8.820 11.700 20.520    

B 

ฐานราก F2 F1 F1 F2 

หน่วยแรงใช้งาน   18.00   23.12   23.12   18.00 

วิธีก าลงั 10.534 4.050 14.584 11.669 14.850 26.519 11.669 14.850 26.519 10.534 4.050 14.584 

ยโูรโค้ด 7 10.534 5.400 15.934 11.669 15.300 26.969 11.669 15.300 26.969 10.534 5.400 15.934 

C 

ฐานราก F2 F1 F1 F2 

หน่วยแรงใช้งาน   18.00   23.12   23.12   18.00 

วิธีก าลงั 11.951 4.050 16.001 10.111 10.350 20.461 10.111 10.350 20.461 11.951 4.050 16.001 

ยโูรโค้ด 7 11.951 5.400 17.351 10.111 10.800 20.911 10.111 10.800 20.911 11.951 5.400 17.351 
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ตารางที่ 4.9 ตารางแสดงแรงกระท าที่กระท าตอ่ฐานรากท่ีได้จากโครงการอาคารคลมุเคร่ืองชัง่น า้หนกั (ตอ่) 

  1 2 3 4 

  DL LL Total DL LL Total DL LL Total DL LL Total 

 
D 

ฐานราก F2 F1 F1 F2 

หน่วยแรงใช้งาน   18.00   23.12   23.12   18.00 

วิธีก าลงั 10.154 4.050 14.204 11.669 14.850 26.519 11.669 14.850 26.519 10.154 4.050 14.204 

ยโูรโค้ด 7 10.154 5.400 15.554 11.669 15.300 26.969 11.669 15.300 26.969 10.154 5.400 15.554 

 
E 

ฐานราก  F1 F1  

หน่วยแรงใช้งาน      23.12   23.12    

วิธีก าลงั    8.820 11.025 19.845 8.820 11.025 19.845    

ยโูรโค้ด 7    8.820 11.700 20.520 8.820 11.700 20.520    

หมายเหต ุ 

วิธีก าลงั   – น า้หนกับรรทกุจรของหลงัคา 50 kg/m2, น า้หนกับรรทกุจรของพืน้ที่ส านกังาน 250 kg/m2 และน า้หนกับรรทกุจรของพืน้ที่ชัง่น า้หนกัรถ 800 kg/m2   
ยโูรโค้ด 7 – น า้หนกับรรทกุจรของหลงัคา 50 kg/m2, น า้หนกับรรทกุจรของพืน้ที่ส านกังาน 350 kg/m2 และน า้หนกับรรทกุจรของพืน้ที่ชัง่น า้หนกัรถ 750 kg/m2
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ตารางที่ 4.10 คา่พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการออกแบบในมาตรฐานยโูรโค้ด 7 

ระดบัความ
ลกึ (m) 

ชนิดดิน 

หน่วยน า้หนกัดิน 

(t/m3) 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบ
ไมร่ะบายน า้,     

(t/m2) 

คา่มมุเสียดทาน
ภายใน,     

จ านวน
ตวัอย่าง 

คา่ที่ใช้ 
จ านวน
ตวัอย่าง 

คา่ที่ใช้ 
จ านวน
ตวัอย่าง 

คา่ที่ใช้ 

0 - 20 Clayey silts 6 1.91 0 0 9 40 

1) ต าแหน่ง B-1 ฐานราก F1 จะแสดงรายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการ
ออกแบบของตวัอย่างกบัการออกแบบมาตรฐานยโูรโค้ด 7 ในตารางที่ 4.11 

ตารางที่ 4.11 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากแผ่ F1 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า (  ) - - A1 

แรงกระท าถาวร  (t) - 11.669 11.669 11.669 

น า้หนกัฐานราก - 1.35 1.35 0.486 

   - 1.4 1.35 1.35 

คา่ออกแบบแรงกระท าถาวร (t) - 18.2266 17.5757 16.4093 

แรงกระท าแปรเปลี่ยน  (t) - 14.85 15.3 15.3 

   - 1.7 1.5 1.5 

คา่ออกแบบแรงกระท าแปรเปลี่ยน (t) - 25.245 22.950 22.950 

Ed (t) 23.12 43.4716 40.5257 39.3593 
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ตารางที่ 4.11 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากแผ่ F1 (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับพารามิเตอร์ดิน (  ) - - M2 

N – value 15 15 - - 

Rw 0.8 0.8 - - 

R'w 0.8 0.8 - - 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) - - 1.91 1.91 

   - - 1 1 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) - - 1.91 1.91 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล 

 (t/m3) 
- - 0.91 0.91 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) - - 0 0 

    - - 1.4 1.4 
คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบาย

น า้,     (t/m
2) 

- - 0 0 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     - - 40 40 

    - - 1.25 1.25 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     - - 33.87 33.87 

Nq,d - - 28.98 28.98 

N,d - - 37.56 37.56 

ความกว้างประสิทธิผลของฐานราก, B' (m) 1.5 1.5 1.5 0.9 

ความยาวประสิทธิผลของฐานราก, L' (m) 1.5 1.5 1.5 0.9 

พืน้ที่หน้าตดัฐานรากประสิทธิผล, A' (m2) 2.25 2.25 2.25 0.81 

ความหนาฐานราก (m) 0.25 0.25 0.25 0.25 

ความลกึของฐานราก, D (m) 1 1 1 1 
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ตารางที่ 4.11 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากแผ่ F1 (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

เง่ือนไขการออกแบบ - - ระบายน า้ 

หน่วยแรงกดเหนือระดบัฐานราก, qd (t/m
2) 0 0 1.91 1.91 

หน่วยแรงกดทบัประสิทธิผลเหนือระดบัฐาน
ราก, q'd (t/m

2) 
0 0 0.91 0.91 

b(q;d)  -  - 1 1 

b(;d)  -  - 1 1 

s(q;d)  -  - 1.557 1.557 

s(;d)  -  - 0.7 0.7 

i(q;d)  -  - 1 1 

i(;d)  -  - 1 1 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทาน (  )  - -  R3 

แรงแบกทานของดิน (t) 76.210 76.210 132.770 41.984 

     -  -  1 1 

คา่ออกแบบของแรงต้านทานตอ่แรงกระท า, 
Rd (t) 

76.210 76.210 132.770 41.984 

แฟกเตอร์ความปลอดภยั  
(Factor of Safety, F.S.)  

3.30 - - - 

แฟกเตอร์การใช้งาน 
 (Utilization factor,  )  

30.34% 57.04% 30.52% 93.75% 

ขนาดฐานราก 1.5x1.5 1.5x1.5 1.5x1.5 0.9x0.9 
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2) ต าแหน่ง C-1 ฐานราก F2 จะแสดงรายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการ
ออกแบบของตวัอย่างกบัการออกแบบตามมาตรฐานยโูรโค้ด 7 ในตารางท่ี 4.12 

ตารางที่ 4.12 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากแผ่ F2 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า (  ) - - A1 

แรงกระท าถาวร  (t) - 11.951 11.951 11.951 

น า้หนกัฐานราก - 1.014 1.014 0.3375 

   - 1.4 1.35 1.35 

คา่ออกแบบแรงกระท าถาวร (t) - 18.151 17.503 16.589 

แรงกระท าแปรเปลี่ยน  (t) - 4.05 5.4 5.4 

   - 1.7 1.5 1.5 

คา่ออกแบบแรงกระท าแปรเปลี่ยน (t) - 6.885 8.100 8.100 

Ed (t) 18.00 25.036 25.603 24.689 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับพารามิเตอร์ดิน (  ) - - M2 

N – value 15 15 - - 

Rw 0.8 0.8 - - 

R'w 0.8 0.8 - - 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) - - 1.91 1.91 

   - - 1 1 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 15 15 1.91 1.91 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล 

 (t/m3) 
- - 0.91 0.91 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) - - 0 0 

    - - 1.4 1.4 

คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบาย
น า้,     (t/m

2) 
- - 0 0 
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ตารางที่ 4.12 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากแผ่ F2 (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     - - 40 40 

    - - 1.25 1.25 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     - - 33.87 33.87 

Nq,d - - 28.978 28.978 

N,d - - 37.558 37.558 

ความกว้างประสิทธิผลของฐานราก, B' (m) 1.3 1.3 1.3 0.75 

ความยาวประสิทธิผลของฐานราก, L' (m) 1.3 1.3 1.3 0.75 

พืน้ที่หน้าตดัฐานรากประสิทธิผล, A' (m2) 1.69 1.69 1.69 0.563 

ความหนาฐานราก (m) 0.25 0.25 0.25 0.25 

ความลกึของฐานราก, D (m) 1 1 1 1 

เง่ือนไขการออกแบบ - - ระบายน า้ 

หน่วยแรงกดเหนือระดบัฐานราก, qd (t/m
2) 0 0 1.91 1.91 

หน่วยแรงกดทบัประสิทธิผลเหนือระดบัฐาน
ราก, q'd (t/m

2) 
0 0 0.91 0.91 

b(q;d)  -  - 1 1 

b(;d)  -  - 1 1 

s(q;d)  -  - 1.557 1.557 

s(;d)  -  - 0.7 0.7 

i(q;d)  -  - 1 1 

i(;d)  -  - 1 1 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทาน (  )  - -  R3 

แรงแบกทานของดิน (t) 55.279 55.279 95.682 28.146 

     -  -  1 1 

คา่ออกแบบของแรงต้านทานตอ่แรงกระท า, 
Rd (t) 

55.279 55.279 95.682 28.146 
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ตารางที่ 4.12 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากแผ่ F2 (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

แฟกเตอร์ความปลอดภยั  
(Factor of Safety, F.S.)  

3.07 - - - 

แฟกเตอร์การใช้งาน 
 (Utilization factor,  )  

32.56% 45.29% 26.76% 87.72% 

ขนาดฐานราก 1.3x1.3 1.3x1.3 1.3x1.3 0.75x0.75 

 

4.2.2 ตัวอย่างฐานรากแผ่ตัวอย่างที่ 2 โครงการก่อสร้างอาคารศนูย์อบรมและ
เรียนรู้ จะแสดงรายละเอียดดงันี ้

-  แบบก่อสร้างตามรูปท่ี 4.4 แรงกระท าตอ่ฐานรากแสดงตามตารางท่ี 4.13 
-  พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการออกแบบแสดงในตารางที่ 4.14 
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รูปท่ี 4.4 แปลนฐานรากโครงการก่อสร้างอาคารศนูย์อบรมและเรียนรู้ 

หมายเหต ุ

วิธีก าลงั   - น า้หนกับรรทกุจรของหลงัคา 50 kg/m2 
  - น า้หนกับรรทกุจรของพืน้ที่ส านกังาน 250 kg/m2  

ยโูรโค้ด 7 - น า้หนกับรรทกุจรของหลงัคา 50 kg/m2 
   -  น า้หนกับรรทกุจรของพืน้ที่ส านกังาน 350 kg/m2  
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ตารางที่ 4.13 ตารางแสดงแรงกระท าที่กระท าตอ่ฐานรากท่ีได้จากโครงการก่อสร้างอาคารศนูย์อบรมและเรียนรู้ 

  1 2 3 4 5 

  DL LL Total DL LL Total DL LL Total DL LL Total DL LL Total 

ฉ 

ฐานราก F2A F2A F2A F2A  

หน่วยแรงใช้งาน   18.00   18.00   18.00   18.00    

วิธีก าลงั 10.34 2.06 12.40 12.11 3.54 15.65 14.10 3.54 17.64 10.15 2.06 12.21    

ยโูรโค้ด 7 10.34 2.66 13.00 12.11 4.74 16.85 14.10 4.74 18.84 10.15 2.66 12.81    

จ 

ฐานราก F2A F3A F3A F2A  

หน่วยแรงใช้งาน   18.00   25.92   25.92   18.00    

วิธีก าลงั 12.59 2.72 15.30 15.73 4.97 20.70 16.52 5.04 21.56 11.55 2.81 14.36    

ยโูรโค้ด 7 12.59 3.62 16.20 15.73 6.77 22.50 16.52 6.84 23.36 11.55 3.71 15.26    

ง 

ฐานราก F2A F2A F1A F1A  

หน่วยแรงใช้งาน   18.00   18.00   11.52   11.52    

วิธีก าลงั 9.05 2.26 11.31 12.17 4.14 16.31 7.21 3.75 10.96 4.37 1.88 6.25    

ยโูรโค้ด 7 9.05 3.01 12.06 12.17 5.64 17.81 7.21 5.25 12.46 4.37 2.63 7.00    
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ตารางที่ 4.13 ตารางแสดงแรงกระท าที่กระท าตอ่ฐานรากท่ีได้จากโครงการก่อสร้างอาคารศนูย์อบรมและเรียนรู้ (ตอ่) 

  1 2 3 4 5 

  DL LL Total DL LL Total DL LL Total DL LL Total DL LL Total 

ค 

ฐานราก F1A F3A  F3A F1A 

หน่วยแรงใช้งาน   11.52   25.92      25.92   11.52 

วิธีก าลงั 7.11 2.49 9.60 14.14 6.61 20.75    14.69 5.64 20.32 6.80 1.51 8.31 

ยโูรโค้ด 7 7.11 3.31 10.43 14.14 9.09 23.23    14.69 7.72 22.41 6.80 1.95 8.74 

ข 

ฐานราก F1A F1A F1A F2A F2A 

หน่วยแรงใช้งาน   11.52   11.52   11.52   18.00   18.00 

วิธีก าลงั 4.21 1.29 5.51 6.07 2.23 8.29 4.23 1.88 6.11 10.06 3.52 13.58 8.21 2.58 10.79 

ยโูรโค้ด 7 4.21 1.67 5.88 6.07 2.98 9.04 4.23 2.63 6.86 10.06 4.77 14.83 8.21 3.46 11.66 

ก 

ฐานราก    F1A F1A 

หน่วยแรงใช้งาน            11.52   11.52 

วิธีก าลงั          6.80 1.51 8.31 6.80 1.51 8.31 

ยโูรโค้ด 7          6.80 1.95 8.74 6.80 1.95 8.74 
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ตารางที่ 4.14 คา่พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการออกแบบในมาตรฐานยโูรโค้ด 7 ของโครงการก่อสร้าง
อาคารศนูย์อบรมและเรียนรู้ 

ระดบั
ความลกึ 

(m) 
ชนิดดิน 

หน่วยน า้หนกัดิน 

(t/m3) 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบ
ไมร่ะบายน า้,     

(t/m2) 

คา่มมุเสียดทาน
ภายใน,     

จ านวน
ตวัอย่าง 

คา่ที่ใช้ 
จ านวน
ตวัอย่าง 

คา่ที่ใช้ 
จ านวน
ตวัอย่าง 

คา่ที่ใช้ 

0 – 20 
 Very stiff 

clay 
3 1.87 3 12 0 0 

1) ต าแหน่ง ง-3 ฐานราก F1A จะแสดงรายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการ
ออกแบบของตวัอย่างกบัการออกแบบตามมาตรฐานยโูรโค้ด 7 ในตารางที่ 4.15 

ตารางที่ 4.15 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากแผ่ F1A 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า (  ) - - A1 

แรงกระท าถาวร  (t) - 7.21 7.21 7.21 

น า้หนกัฐานราก - 0.864 0.864 0.216 

   - 1.4 1.35 1.35 

คา่ออกแบบแรงกระท าถาวร (t) - 11.304 10.900 10.025 

แรงกระท าแปรเปลี่ยน  (t) - 3.75 5.25 5.25 

   - 1.7 1.5 1.5 

คา่ออกแบบแรงกระท าแปรเปลี่ยน (t) - 6.375 7.875 7.875 

Ed (t) 11.52 17.679 18.775 17.900 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับพารามิเตอร์ดิน (  ) - - M2 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) - - 1.87 1.87 

   - - 1 1 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) - - 1.87 1.87 
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ตารางที่ 4.15 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากแผ่ F1A (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล (t/m3) - - 0.87 0.87 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) - - 12 12 

    - - 1.4 1.4 

คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้
,     (t/m

2) 
- - 8.57 8.57 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     - - 0 0 

    - - 1.25 1.25 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     - - 0 0 

Nc,d - - 5.14 5.14 

Nq,d - - 1 1 

N,d - - 0 0 

ความกว้างประสิทธิผลของฐานราก, B' (m) 1.2 1.2 1.2 0.6 

ความยาวประสิทธิผลของฐานราก, L' (m) 1.2 1.2 1.2 0.6 

พืน้ที่หน้าตดัฐานรากประสิทธิผล, A' (m2) 1.44 1.44 1.44 0.36 

ความหนาฐานราก (m) 0.25 0.25 0.25 0.25 

ความลกึของฐานราก, D (m) 1 1 1 1 

เง่ือนไขการออกแบบ - - ระบายน า้ 

หน่วยแรงกดเหนือระดบัฐานราก, qd (t/m
2) 0 0 1.87 1.87 

หน่วยแรงกดทบัประสิทธิผลเหนือระดบัฐานราก
, q'd (t/m

2) 
0 0 0.87 0.87 

b(c;d)  -  - 1 1 

b(q;d)  -  - 1 1 

s(c;d)  -  - 1.195 1.195 

s(q;d)  -  - 1.000 1.000 

i(c;d)  -  - 1 1 

i(q;d)  -  - 1 1 
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ตารางที่ 4.15 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากแผ่ F1A (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

การทดสอบแรงแบกทานของดินโดยวิธี Plate bearing test   
อตัราการทรุดตวัสงูสดุ  

(น้อยกว่า 0.02 mm/min) 
0.017 0.017 - - 

การทรุดตวัสงูสดุ (น้อยกว่า 25 mm) 7.858 7.858 - - 

แรงกดท่ีได้จากการทดสอบ (t/m2) 19.97 19.97 - - 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทาน (  )  - -  R3 

แรงแบกทานของดิน (t) 28.757 28.757 77.099 19.275 

      - -  1 1 

คา่ออกแบบของแรงต้านทานตอ่แรงกระท า, 
Rd (t) 

28.757 28.757 77.099 19.275 

แฟกเตอร์ความปลอดภยั  
(Factor of Safety, F.S.)  

2.50 - - - 

แฟกเตอร์การใช้งาน 
 (Utilization factor,  )  

40.06% 61.48% 24.35% 92.87% 

ขนาดฐานราก 1.2x1.2 1.2x1.2 1.2x1.2 0.6x0.6 

2) ต าแหน่ง ฉ-3 ฐานราก F2A จะแสดงรายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการ
ออกแบบของตวัอย่างกบัการออกแบบตามมาตรฐานยโูรโค้ด 7 ในตารางที่ 4.16 
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ตารางที่ 4.16 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากแผ่ F2A 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า (  ) - - A1 

แรงกระท าถาวร  (t)  - 14.1 14.1 14.1 

น า้หนกัฐานราก  - 1.35 1.35 0.3375 

    - 1.4 1.35 1.35 

คา่ออกแบบแรงกระท าถาวร (t)  - 21.630 20.858 19.491 

แรงกระท าแปรเปลี่ยน  (t)  - 3.54 4.74 4.74 

    - 1.7 1.5 1.5 

คา่ออกแบบแรงกระท าแปรเปลี่ยน (t)  - 6.018 7.110 7.110 

Ed (t) 18.000 27.648 27.968 26.601 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับพารามิเตอร์ดิน (  ) - - M2 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) - - 1.87 1.87 

   - - 1 1 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) - - 1.87 1.87 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล (t/m3) - - 0.87 0.87 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) - - 12 12 

    - - 1.4 1.4 

คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้
,     (t/m

2) 
- - 8.57 8.57 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     - - 0 0 

    - - 1.25 1.25 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     - - 0 0 

Nc,d - - 5.14 5.14 

Nq,d - - 1 1 

N,d - - 0 0 
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ตารางที่ 4.16 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากแผ่ F2A (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

ความกว้างประสิทธิผลของฐานราก, B' (m) 1.5 1.5 1.5 0.75 

ความยาวประสิทธิผลของฐานราก, L' (m) 1.5 1.5 1.5 0.75 

พืน้ที่หน้าตดัฐานรากประสิทธิผล, A' (m2) 2.25 2.25 2.25 0.563 

ความหนาฐานราก (m) 0.25 0.25 0.25 0.25 

ความลกึของฐานราก, D (m) 1 1 1 1 

เง่ือนไขการออกแบบ - - ระบายน า้ 

หน่วยแรงกดเหนือระดบัฐานราก, qd (t/m
2) 0 0 1.87 1.87 

หน่วยแรงกดทบัประสิทธิผลเหนือระดบัฐานราก
, q'd (t/m

2) 
0 0 0.87 0.87 

b(c;d)  -  - 1 1 

b(q;d)  -  - 1 1 

s(c;d)  -  - 1.195 1.195 

s(q;d)  -  - 1.000 1.000 

i(c;d)  -  - 1 1 

i(q;d)  -  - 1 1 

การทดสอบแรงแบกทานของดินโดยวิธี Plate bearing test - - 
อตัราการทรุดตวัสงูสดุ  

(น้อยกว่า 0.02 mm/min) 
0.017 0.017 - - 

การทรุดตวัสงูสดุ (น้อยกว่า 25 mm) 7.858 7.858 - - 

แรงกดท่ีได้จากการทดสอบ (t/m2) 19.97 19.97 - - 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทาน (  )  - -  R3 

แรงแบกทานของดิน (t) 44.933 44.933 120.466 30.117 

      - -  1 1 

คา่ออกแบบของแรงต้านทานตอ่แรงกระท า, 
Rd (t) 

44.933 44.933 120.466 30.117 
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ตารางที่ 4.16 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากแผ่ F2A (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

แฟกเตอร์ความปลอดภยั  
(Factor of Safety, F.S.)  

2.50 - - - 

แฟกเตอร์การใช้งาน 
 (Utilization factor,  )  

40.06% 57.79% 23.22% 88.33% 

ขนาดฐานราก 1.5x1.5 1.5x1.5 1.5x1.5 0.75x0.75 

3) ต าแหน่ง จ-3 ฐานราก F3A จะแสดงรายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการ
ออกแบบของตวัอย่างกบัการออกแบบตามมาตรฐานยโูรโค้ด 7 ในตารางที่ 4.17 

ตารางที่ 4.17 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากแผ่ F3A 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า (  ) - - A1 

แรงกระท าถาวร  (t)  - 16.52 16.52 16.52 

น า้หนกัฐานราก  - 1.944 1.944 0.384 

    - 1.4 1.35 1.35 

คา่ออกแบบแรงกระท าถาวร (t)  - 25.850 24.926 22.820 

แรงกระท าแปรเปลี่ยน  (t)  - 5.04 6.84 6.84 

    - 1.7 1.5 1.5 

คา่ออกแบบแรงกระท าแปรเปลี่ยน (t)  - 8.568 10.260 10.260 

Ed (t) 25.920 34.418 35.186 33.080 
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ตารางที่ 4.17 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากแผ่ F3A (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับพารามิเตอร์ดิน (  ) - - M2 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) - - 1.87 1.87 

    - - 1 1 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) - - 1.87 1.87 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล (t/m3) - - 0.87 0.87 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) - - 12 12 

    - - 1.4 1.4 

คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้
,     (t/m

2) 
- - 8.57 8.57 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     - - 0 0 

    - - 1.25 1.25 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     - - 0 0 

Nc,d - - 5.14 5.14 

Nq,d - - 1 1 

N,d - - 0 0 

ความกว้างประสิทธิผลของฐานราก, B' (m) 1.8 1.8 1.8 0.8 

ความยาวประสิทธิผลของฐานราก, L' (m) 1.8 1.8 1.8 0.8 

พืน้ที่หน้าตดัฐานรากประสิทธิผล, A' (m2) 3.24 3.24 3.24 0.64 

ความหนาฐานราก (m) 0.25 0.25 0.25 0.25 

ความลกึของฐานราก, D (m) 1 1 1 1 

เง่ือนไขการออกแบบ - - ระบายน า้ 

หน่วยแรงกดเหนือระดบัฐานราก, qd (t/m
2) 0 0 1.87 1.87 

หน่วยแรงกดทบัประสิทธิผลเหนือระดบัฐานราก
, q'd (t/m

2) 
0 0 0.87 0.87 

b(c;d)  -  - 1 1 

b(q;d)  -  - 1 1 
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ตารางที่ 4.17 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากแผ่ F3A (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

s(c;d)  -  - 1.195 1.195 

s(q;d)  -  - 1 1 

i(c;d)  -  - 1 1 

i(q;d)  -  - 1 1 

การทดสอบแรงแบกทานของดินโดยวิธี Plate bearing test - - 

อตัราการทรุดตวัสงูสดุ  
(น้อยกว่า 0.02 mm/min) 

0.017 0.017 - - 

การทรุดตวัสงูสดุ (น้อยกว่า 25 mm) 7.858 7.858 - - 

แรงกดท่ีได้จากการทดสอบ (t/m2) 19.97 19.97 - - 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทาน (  )  - -  R3 

แรงแบกทานของดิน (t) 64.703 64.703 173.472 34.266 

      - -  1 1 
คา่ออกแบบของแรงต้านทานตอ่แรงกระท า, 

Rd (t) 
64.703 64.703 173.472 34.266 

แฟกเตอร์ความปลอดภยั  
(Factor of Safety, F.S.)  

2.50 - - - 

แฟกเตอร์การใช้งาน 
 (Utilization factor,  )  

40.06% 53.19% 20.28% 96.54% 

ขนาดฐานราก 1.8x1.8 1.8x1.8 1.8x1.8 0.8x0.8 
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4.3 เปรียบเทยีบการออกแบบฐานรากเสาเขม็  

4.3.1 ตวัอย่างฐานรากเสาเขม็ตวัอย่างที่ 1 โครงการซ่อมแซมอาคารส านกังาน
กองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ จะแสดงรายละเอียดดงันี ้

- แรงกระท าต่อฐานราก แสดงตามตารางท่ี 4.18 และ 4.19 และรูปท่ี 4.5 แสดง         
รายละเอียดฐานรากใหม่ 

- คา่พารามิเตอร์ดินท่ีใช้ในการออกแบบยโูรโค้ด 7 แสดงตามตารางท่ี 4.20 

ตารางท่ี 4.18 น า้หนกัท่ีเกิดขึน้ในแต่ละชัน้ และน า้หนกัรวม จากรายการค านวณน า้หนกัโครงการ
อาคารส านกังานกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ (หน่วย ตนั) 

ต าแหน่งเสา A-2 B-2 A-3 C-3 A-5 C-5 

ชัน้ที่ 1 17.755 18.593 22.834 19.572 26.096 22.368 

ชัน้ที่ 2 10.897 11.411 14.014 12.012 16.016 13.728 

ชัน้ที่ 3 10.897 11.411 14.014 12.012 16.016 13.728 

ชัน้ที่ 4 (ดาดฟ้า) 10.897 11.411 14.014 12.012 16.016 13.728 

ชัน้ที่ 5 (หลงัคามีทัง้เก็บน า้) 5.682 11.283     

ชัน้ที่ 5 (หลงัคาไมม่ีทัง้เก็บ
น า้) 

1.917 3.823     

น า้หนกัรวมเดิม 58.045 67.932 64.876 55.608 74.144 63.552 

น า้หนกัเน่ืองจากฐานราก
ใหม่* 

7.080 7.080 7.080 7.080 7.080 7.080 

น า้หนกัรวมใหม ่ 65.125 75.012 71.956 62.688 81.224 70.632 

หมายเหต ุ

* น า้หนกัเน่ืองจากฐานรากใหม่ = 4.10 x 0.60 x 1.20 x 2.4 = 7.08 t/ต้น 
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ตารางท่ี 4.19 แรงกระท าที่ใช้ในการออกแบบ โครงการอาคารส านกังานกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 
(หน่วย ตนั) 

ต าแหน่งเสา A-2 B-2 

วิธีการออกแบบ DL LL Total DL LL Total 

วิธีหน่วยแรงใช้งาน   100   100 

วิธีก าลงั 44.763 20.362 65.125 49.596 25.416 75.012 

ยโูรโค้ด7 44.763 20.601 65.364 49.596 25.716 75.313 

ต าแหน่งเสา A-3 C-3 

วิธีการออกแบบ DL LL Total DL LL Total 

วิธีหน่วยแรงใช้งาน   100   100 

วิธีก าลงั 51.375 20.581 71.956 45.047 17.641 62.688 

ยโูรโค้ด7 51.375 20.825 72.200 45.047 17.850 62.897 

ต าแหน่งเสา A-5 C-5 

วิธีการออกแบบ DL LL Total DL LL Total 

วิธีหน่วยแรงใช้งาน    100   100 

วิธีก าลงั 57.703 23.521 81.224 50.471 20.161 70.632 

ยโูรโค้ด7 57.703 23.800 81.503 50.471 20.400 70.871 

หมายเหต ุ 
วิธีก าลงั    
น า้หนกับรรทกุจรของชัน้ 1 = 570 kg/m2  
น า้หนกับรรทกุจรของชัน้ 2 – 5 (หลงัคาไมม่ีถงัเก็บน า้) = 370 kg/m2 
น า้หนกับรรทกุจรของชัน้ 5 (หลงัคามีถงัเก็บน า้) = 1488 kg/m2 
ยโูรโค้ด7  
น า้หนกับรรทกุจรของชัน้ 1 = 500 kg/m2 
น า้หนกับรรทกุจรของชัน้ 2 – 5 (หลงัคาไมม่ีถงัเก็บน า้) = 400 kg/m2 
น า้หนกับรรทกุจรของชัน้ 5 (หลงัคามีถงัเก็บน า้) = 1488 kg/m2 
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รูปท่ี 4.5 แสดงรายละเอียดฐานรากใหมข่องโครงการอาคารส านกังานกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 

ตารางที่ 4.20 คา่พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการออกแบบในมาตรฐานยโูรโค้ด 7 โครงการอาคารส านกังาน
กองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 

ระดบัความ
ลกึ (m) 

ชนิดดิน 

หน่วยน า้หนกัดิน 

(t/m3) 

ก าลงัรับแรงเฉือน
แบบไมร่ะบายน า้

,     (t/m
2) 

คา่มมุเสียดทาน
ภายใน,     

Dr (%) 

จ านวน
ตวัอย่าง 

คา่ 
จ านวน
ตวัอย่าง 

คา่ 
จ านวน
ตวัอย่าง 

คา่ 
จ านวน
ตวัอย่าง 

คา่ 

0 – 16 Soft clay 9 1.66 9 2.22 - - - - 

16 – 22 
Medium 
to stiff 

silty clay 
3 2.10 3 10 - - - - 

22 – 45 
fine to 

medium 
sand 

0 2.10 - - 7 38 4 60 
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รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของตวัอย่างกับการออกแบบ
ตามมาตรฐานยโูรโค้ด 7 ของเสาเข็มต่อหนึ่งต้นท่ีต าแหน่งฐานราก A-5 จะแสดงในตารางท่ี 4.21 
และเสาเขม็กลุม่ท่ีต าแหน่งฐานราก A-5 แสดงในตารางที่ 4.22 

ตารางที่ 4.21 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็หนึง่ต้น 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า (  ) - - A1 

แรงกระท าถาวร (t) - 28.8515 28.8515 28.8515 

น า้หนกัเสาเขม็ 10.367 10.367 10.367 3.732 

   - 1.4 1.35 1.35 

คา่ออกแบบแรงกระท าถาวร (t) - 54.906 52.945 43.988 

แรงกระท าแปรเปลี่ยน  (t) - 11.7605 11.9 11.9 

   - 1.7 1.5 1.5 

คา่ออกแบบแรงกระท าแปรเปลี่ยน (t) - 19.993 17.850 17.850 

Ed (t) 50 74.899 70.795 61.838 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับพารามิเตอร์ดิน (  ) - - M2 

    - - 1 1 

     - - 1.4 1.4 

    - - 1.25 1.25 

ขนาดเสาเขม็  0.5 m  0.5 m  0.3 m 

ความยาวเสาเขม็, D (m) 22 22 22 22 

เส้นผ่านศนูย์กลางเสาเขม็ (m) 0.5 0.5 0.5 0.3 

เส้นรอบรูปเสาเขม็ (m) 1.571 1.571 1.571 0.942 

พืน้ที่หน้าตดัเสาเขม็, A (m2) 0.196 0.196 0.196 0.071 

ชัน้ดิน Soft clay Soft clay 

ช่วงของระดบัชัน้ดินที่เสาเขม็ผ่าน 1 ถงึ 16 1 ถงึ 16 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 1.47 1.47 1.66 1.66 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 1.47 1.47 1.66 1.66 
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ตารางที่ 4.21 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็หนึง่ต้น  (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล 

 (t/m3) 
0.47 0.47 0.66 0.66 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) 2 2 2.22 2.22 

คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบาย
น า้,     (t/m

2) 
2 2 1.59 1.59 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     - - - - 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     - - - - 

คา่มมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        - - - - 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        - - - - 

ชัน้ดิน   Medium to stiff silty clay Medium to stiff silty clay 

ช่วงของระดบัชัน้ดินที่เสาเขม็ผ่าน 16 ถงึ 23 16 ถงึ 22 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3)  1.57  1.57 2.1 2.1 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3)  1.57  1.57 2.1 2.1 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล 

 (t/m3) 
0.57 0.57 1.1 1.1 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) 11.5 11.5 10 10 

คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบาย
น า้,     (t/m

2) 
11.5 11.5 7.143 7.143 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     -  -  -  -  

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     - - - - 

คา่มมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        -  -  -  -  

คา่ออกแบบมมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        - - - - 

Nq,d 20 20 -  -  
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ตารางที่ 4.21 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็หนึง่ต้น (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

ชัน้ดิน   - 
Silty fine sand,fine to 

medium sand 

ช่วงของระดบัชัน้ดินที่เสาเขม็ผ่าน -  -  22 ถงึ 23 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) - - 2.1 2.1 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) -  -  2.1 2.1 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล 

 (t/m3) 
- - 1.1 1.1 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) -  -  -  -  

คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้
,     (t/m

2) 
- - - - 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     -  -  38 38 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     - - 32.01 32.01 

คา่มมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        -  -  38 38 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        - - 32.01 32.01 
คา่ความหนาแน่นสมัพทัธ์, Dr (%) - - 60 60 

K0,d -  -  0.470 0.470 

แรงต้านทาน แรงเสียดทาน 

ชัน้ดิน   Soft clay Soft clay 

   1.00 1.00 0.55 0.55 

qs;i;k 2.00 2.00 0.87 0.87 

ชัน้ดิน   Medium to stiff silty clay Medium to stiff silty clay 

   0.4 0.4 0.55 0.55 

qs;i;k 4.60 4.60 3.93 3.93 

 

 

121



 

ตารางที่ 4.21 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็หนึง่ต้น (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

ชัน้ดิน   - 
Silty fine sand,fine to 

medium sand 

   (t/m
2) -  -  40.21 40.21 

      (t/m
2) - - 17.71 17.71 

Kd -  -  0.60 0.60 

   - - 32.01 32.01 

qs;i;k -  -  6.69 6.69 

 แรงแบกทาน 

ชัน้ดิน Medium to stiff silty clay 
Silty fine sand,fine to 

medium sand 
   (t/m

2) 34.51 34.51 41.26 41.26 

      (t/m
2) 11.51 11.51 18.26 18.26 

qbL -  -  2134.51 2134.51 

qb;k 230.20 230.20 330.40 330.40 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทาน (  ) - - R3 

เง่ือนไขการออกแบบ เสาเขม็เจาะ 

แรงเสียดทาน 

Rs;k 97.70 97.70 68.09 40.85 

   - - 1.00 1.00 

Rs;d 97.70 97.70 68.09 40.85 

แรงแบกทาน 

Rb;k 45.20 45.20 64.87 23.35 

    - -  1.00 1.00 

Rb;d 45.20 45.20 64.87 23.35 

   - - 1.00 1.00 

Rd (t) 142.90 142.90 132.96 64.21 

 

122



 

ตารางที่ 4.21 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็หนึง่ต้น (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

แฟกเตอร์ความปลอดภยั(F.S.) 2.86 - - - 

แฟกเตอร์การใช้งาน 

(Utilization factor, Λ) 
34.99% 52.41% 53.24% 96.31% 

ขนาดเสาเขม็  0.5 m  0.5 m  0.5 m  0.3 m 

ความยาวเสาเขม็ (m) 22 22 22 22 

ตารางที่ 4.22 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็กลุม่ 

 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 รูปแบบท่ี 1 

รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 
 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า (  ) A1 A2 A1 A1 

แรงกระท าถาวร (t) 57.703 57.703 57.703 57.703 

น า้หนกัเสาเขม็ 7.464 7.464 7.464 7.464 

   1.35 1 1.35 1.35 

คา่ออกแบบแรงกระท าถาวร (t) 87.976 65.167 87.976 87.976 

แรงกระท าแปรเปลี่ยน  (t) 23.8 23.8 23.8 23.8 

   1.5 1.3 1.5 1.5 

คา่ออกแบบแรงกระท าแปรเปลี่ยน (t) 35.700 30.940 35.700 35.700 

Ed (t) 123.676 96.107 123.676 123.676 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับพารามิเตอร์ดิน (  ) M1 M1 M1 M2 

    1 1 1 1 

     1 1 1 1.4 

    1 1 1 1.25 
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ตารางที่ 4.22 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็กลุม่  (ตอ่) 

 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 รูปแบบท่ี 1 

รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 
 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

ขนาดเสาเขม็ 
 0.3 m จ านวน 2 ต้น 

ระยะระหว่างจดุศนูย์กลางเสาเขม็เท่ากบั 2.4 m 

ความยาวเสาเขม็, D (m) 22 22 22 22 

เส้นผ่านศนูย์กลางเสาเขม็ (m) 0.3 0.3 0.3 0.3 

เส้นรอบรูปเสาเขม็กลุ่ม (m) 6.000 6.000 6.000 6.000 

พืน้ที่หน้าตดัเสาเขม็กลุม่, A (m2) 0.810 0.810 0.810 0.810 

ชัน้ดิน   Soft clay 

ช่วงของระดบัชัน้ดินที่เสาเขม็ผ่าน 1 ถงึ 16 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 1.66 1.66 1.66 1.66 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 1.66 1.66 1.66 1.66 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล 

 (t/m3) 
0.66 0.66 0.66 0.66 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) 2.22 2.22 2.22 2.22 

คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     

(t/m2) 
2.22 2.22 2.22 1.59 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     - - - - 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     - - - - 

คา่มมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        - - - - 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        - - - - 

ชัน้ดิน   Medium to stiff silty clay 

ช่วงของระดบัชัน้ดินที่เสาเขม็ผ่าน 16 ถงึ 22 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 2.1 2.1 2.1 2.1 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 2.1 2.1 2.1 2.1 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล (t/m3) 1.1 1.1 1.1 1.1 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) 10 10 10 10 
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ตารางที่ 4.22 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็กลุม่ (ตอ่) 

 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 รูปแบบท่ี 1 

รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 
 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     

(t/m2) 
10 10 10 7.14 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     -  -  -  -  

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     - - - - 

คา่มมุเสียดทานสถานะวิกฤต,   
    

 -  -  -  -  

คา่ออกแบบมมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        - - - - 

ชัน้ดิน   Silty fine sand,fine to medium sand 

ช่วงของระดบัชัน้ดินที่เสาเขม็ผ่าน 22 ถงึ 23 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 2.1 2.1 2.1 2.1 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 2.1 2.1 2.1 2.1 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล 

 (t/m3) 
1.1 1.1 1.1 1.1 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) -  -  -  -  

คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     

(t/m2) 
- - - - 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     38 38 38 38 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     38 38 38 32.01 

คา่มมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        38 38 38 38 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        38 38 38 32.01 

คา่ความหนาแน่นสมัพทัธ์, Dr (%) 60 60 60 60 

K0,d 0.384 0.384 0.384 0.470 
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ตารางที่ 4.22 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็กลุม่ (ตอ่) 

 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 รูปแบบท่ี 1 

รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 
 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

เง่ือนไขการออกแบบ เสาเขม็เจาะ 

แรงต้านทาน แรงเสียดทาน 

ชัน้ดิน   Soft clay 

   0.55 0.55 0.55 0.55 

qs;i;k 1.22 1.22 1.22 0.87 

ชัน้ดิน   Medium to stiff silty clay 

   0.55 0.55 0.55 0.55 

qs;i;k 5.50 5.50 5.50 3.93 

ชัน้ดิน   Silty fine sand,fine to medium sand 

   (t/m
2) 40.21 40.21 40.21 40.21 

      (t/m
2) 17.71 17.71 17.71 17.71 

Kd 0.49 0.49 0.49 0.60 

   38.00 38.00 38.00 32.01 

qs;i;k 6.84 6.84 6.84 6.69 

 แรงแบกทาน 

ชัน้ดิน   Silty fine sand,fine to medium sand 

   (t/m
2) 41.26 41.26 41.26 41.26 

      (t/m
2) 18.26 18.26 18.26 18.26 

qbL 3705.86 3705.86 3705.86 2134.51 

qb;k 573.64 573.64 573.64 330.40 
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ตารางที่ 4.22 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็กลุม่ (ตอ่) 

 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 รูปแบบท่ี 1 

รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 
 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทาน (  ) R1 R4 R2 R3 

แรงเสียดทาน 

Rs;k 348.94 348.94 348.94 260.08 

   1.00 1.30 1.10 1.00 

Rs;d 348.94 268.41 317.22 260.08 

แรงแบกทาน 

Rb;k 464.65 464.65 464.65 267.63 

   1.25 1.60 1.10 1.00 

Rb;d 371.72 290.40 422.40 267.63 

   - - 1.00 1.00 

Rd (t) 720.65 558.82 739.62 527.70 

แฟกเตอร์การใช้งาน 

(Utilization factor, Λ) 
17.16% 17.20% 16.72% 23.44% 

สรุป เสาเขม็เดี่ยวจะก าหนดก าลงัรับน า้หนกัของฐานราก 

 

4.3.2 ตวัอย่างฐานรากเสาเขม็ตัวอย่างที่ 2 โครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้จะ
แสดงรายละเอียดดงันี ้

-  แรงกระท าตอ่ฐานราก แสดงตามตารางท่ี 4.23  และรูปท่ี 4.6  
-  คา่พารามิเตอร์ดินท่ีใช้ในการออกแบบยโูรโค้ด 7 แสดงตามตารางที่ 4.24 
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ตารางที่ 4.23 ตารางแสดงแรงกระท าที่กระท าตอ่ฐานรากท่ีได้จากโครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 

  1 2 3 4 5 

  DL LL Total DL LL Total DL LL Total DL LL Total DL LL Total 

A 

ฐานราก F4 F10 F10 F10 F7 

หน่วยแรงใช้งาน   148   370   370   370   259 

วิธีก าลงั 121.0 26.7 147.7 268 68.4 336.4 283 71.1 354.1 284 71.1 355.1 212 49.7 261.7 

ยโูรโค้ด 7 121.0 38.7 159.7 268 98.5 366.5 283 103 386 284 103 387 212 71.8 283.8 

B 

ฐานราก F4 F9 F5 F10 F7 

หน่วยแรงใช้งาน   148   333   185   370   259 

วิธีก าลงั 112 25.5 137.5 196 51.8 247.8 153 27.1 180.1 280 79.5 359.5 199 54.7 253.7 

ยโูรโค้ด 7 112 36.8 148.8 196 74.8 270.8 153 39.8 192.8 280 115 395 199 79.1 278.1 

C,D 

ฐานราก F3 F6 F5 F7 F5 

หน่วยแรงใช้งาน   111   222   185   259   185 

วิธีก าลงั 98.6 22.1 120.7 153 36.1 189.1 152 27.1 179.1 204 52.2 256.2 163 38 201 

ยโูรโค้ด 7 98.6 31.7 130.3 153 52.7 205.7 152 39.8 191.8 204 75.3 279.3 163 54.9 217.9 
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ตารางที่ 4.23 ตารางแสดงแรงกระท าที่กระท าตอ่ฐานรากที่ได้จากโครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ (ตอ่) 

  1 2 3 4 5 

  DL LL Total DL LL Total DL LL Total DL LL Total DL LL Total 

E 

ฐานราก  F5 F5   

หน่วยแรงใช้งาน      185   185       

วิธีก าลงั    145 34.3 179.3 152 34.2 186.2       

ยโูรโค้ด 7    145 51.4 196.4 152 51.2 203.2       

ต าแหน่งฐานราก เสาเขม็เดี่ยว D-2.5 B-2.5 (ลิฟท์โดยสาร)  

ฐานราก F1(มากท่ีสดุ) F1(น้อยท่ีสดุ) F5 F8  

หน่วยแรงใช้งาน   37   37   185   296    

วิธีก าลงั 11.2 24.8 36 2.97 6.6 9.57 157 34.6 191.6 163.3 38.3 201.6    

ยโูรโค้ด 7 11.2 24.8 36 2.97 6.6 9.57 157 49.8 206.8 163.3 56.7 220    

หมายเหต ุ 
วิธีก าลงั   – น า้หนกับรรทกุจรท่ีพกัอาศยั 200 kg/m2 ,ท่ีจอกรถ 800 kg/m2 และลิฟท์โดยสาร 10 คน 1400 kg ,น า้หนกัถาวรของลิฟท์โดยสาร 10 คน 1500 kg   
ยโูรโค้ด 7 – น า้หนกับรรทกุจรท่ีพกัอาศยั 300 kg/m2 ,ท่ีจอกรถ 800 kg/m2 และลิฟท์โดยสาร 10 คน 1400 kg ,น า้หนกัถาวรของลิฟท์โดยสาร 10 คน 1500 kg   
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ตารางที่ 4.24 คา่พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการออกแบบในมาตรฐานยโูรโค้ด 7 ของโครงการ
คอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 

ระดบั
ความ
ลกึ (m) 

ชนิดดิน 

หน่วยน า้หนกัดิน 

(t/m3) 

ก าลงัรับแรงเฉือน
แบบไมร่ะบายน า้

,     (t/m
2) 

คา่มมุเสียดทาน
ภายใน,     

จ านวน
ตวัอย่าง 

คา่ 
จ านวน
ตวัอย่าง 

คา่ 
จ านวน
ตวัอย่าง 

คา่ 

0 – 7 Fine sand 0 1.85 - - 16 32 
7 – 17 Medium to stiff sandy clays 4 1.85 4 7 - - 
17 – 40 Stiff  to  very stiff sandy clays 3 1.90 3 14 - - 

รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของตวัอย่างกบัการออกแบบ
ตามมาตรฐานยโูรโค้ด 7 ของเสาเข็มต่อหนึ่งต้นต าแหน่งฐานราก D-5 จะแสดงในตารางท่ี 4.25 
และเสาเขม็กลุม่ต าแหน่งฐานราก D-5 แสดงในตารางที่ 4.26 และรูปท่ี 4.7 

ตารางที่ 4.25 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็หนึง่ต้น 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 

 
วิธีหน่วยแรง
ใช้งาน 

วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า (  )   A1 

แรงกระท าถาวร (t) - 32.6 32.6 32.6 

น า้หนกัเสาเขม็ 5.292 5.292 5.292 2.091 

   - 1.4 1.35 1.35 

คา่ออกแบบแรงกระท าถาวร (t) - 53.049 51.154 46.833 

แรงกระท าแปรเปลี่ยน  (t) - 7.6 10.98 10.98 

   - 1.7 1.5 1.5 

คา่ออกแบบแรงกระท าแปรเปลี่ยน (t) - 12.920 16.470 16.470 

Ed (t) 37 65.969 67.624 63.303 
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ตารางที่ 4.25 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็หนึง่ต้น  (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับพารามิเตอร์ดิน (  )   M2 

    - - 1 1 

     - - 1.4 1.4 

    - - 1.25 1.25 

ขนาดเสาเขม็  0.35x0.35 m  0.35x0.35 m  0.22x0.22 m 
ความยาวเสาเขม็, D (m) 18 18 18 18 

เสาเขม็กว้าง (m) 0.35 0.35 0.35 0.22 

เส้นรอบรูปเสาเขม็ (m) 1.400 1.400 1.400 0.880 

พืน้ที่หน้าตดัเสาเขม็, A (m2) 0.123 0.123 0.123 0.048 

ชัน้ดิน Fine sand Fine sand 

ช่วงของระดบัชัน้ดินที่เสาเขม็ผ่าน 0.5 ถงึ 6.5 0.5 ถงึ 7 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 1.6 1.6 1.85 1.85 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 1.6 1.6 1.85 1.85 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล 

 (t/m3) 
0.6 0.6 0.85 0.85 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) - - - - 

คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้
,     (t/m

2) 
- - - - 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     28 28 32 32 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     28 28 26.56 26.56 

คา่มมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        28 28 32 32 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        28 28 26.56 26.56 

Nq,d - - 17.096 17.096 

K0,d -  -  0.342 0.342 
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ตารางที่ 4.25 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็หนึง่ต้น (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

ชัน้ดิน   Medium to stiff sandy clays 

ช่วงของระดบัชัน้ดินที่เสาเขม็ผ่าน 6.5 ถงึ 18.5 7 ถงึ 17 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) -  -  1.85 1.85 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) - - 1.85 1.85 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล (t/m3) -  -  0.85 0.85 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) 10 10 7 7 

คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้
,     (t/m

2) 
10 10 5.00 5.00 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     -  - -  -  
คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     - - - - 
คา่มมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        -  - -  -  

คา่ออกแบบมมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        - - - - 

ชัน้ดิน   - 
Stiff  to  very stiff sandy 

clays 

ช่วงของระดบัชัน้ดินที่เสาเขม็ผ่าน -  -  17 ถงึ 18.5 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) - - 1.9 1.9 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) -  -  1.9 1.9 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล (t/m3) - - 0.9 0.9 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) -  -  14 14 

คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้
,     (t/m

2) 
- - 10 10 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     -  -  -  -  

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     - - - - 

คา่มมุเสียดทานสถานะวิกฤต,   
    

 -  -  -  -  

คา่ออกแบบมมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        - - - - 
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ตารางที่ 4.25 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็หนึง่ต้น (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

เง่ือนไขการออกแบบ เสาเขม็ตอก 

แรงต้านทาน แรงเสียดทาน 

ชัน้ดิน   Fine sand Fine sand 

   (t/m
2) 5.60 5.60 6.94 6.94 

      (t/m
2) 2.10 2.10 3.19 3.19 

Kd 1.00 1.00 0.34 0.34 

   21.00 21.00 17.71 17.71 

qs;i;k 0.81 0.81 0.35 0.35 

ชัน้ดิน   Medium to stiff sandy clays 

   0.40 0.40 1.00 1.00 

qs;i;k 4.00 4.00 5.00 5.00 

ชัน้ดิน   - 
Stiff  to  very stiff sandy 

clays 

   -  -  1.00 1.00 

qs;i;k -  -  10.00 10.00 

 แรงแบกทาน 

ชัน้ดิน   Medium to stiff sandy clays 
Stiff  to  very stiff sandy 

clays 
ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้ส าหรับแรง
แบกทานของเสาเขม็เฉพาะตวัอย่างท่ีได้ (t/m2) 

18.00 18.00 - - 

qb;k 162.00 162.00 100.00 100.00 
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ตารางที่ 4.25 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็หนึง่ต้น (ตอ่) 

 
ตวัอย่างการออกแบบใน 

ประเทศไทย 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทาน (  ) - - R3 

แรงเสียดทาน 

Rs;k 73.97 73.97 94.17 59.19 

   - - 1.00 1.00 

Rs;d 73.97 73.97 94.17 59.19 

แรงแบกทาน 

Rb;k 19.85 19.85 12.25 4.84 

    - -  1.00 1.00 

Rb;d 19.85 19.85 12.25 4.84 

   - - 1.00 1.00 

Rd (t) 93.82 93.82 106.42 64.03 

แฟกเตอร์ความปลอดภยั(F.S.) 2.54 - - - 

แฟกเตอร์การใช้งาน 

(Utilization factor, Λ) 
39.44% 70.32% 63.55% 98.86% 

ขนาดเสาเขม็  0.35x0.35 m  0.22x0.22 m 

ความยาวเสาเขม็ (m) 18 18 18 18 

 

รูปท่ี 4.7 แปลนเสาเขม็และฐานราก F5 ต าแหน่งฐานราก D-5 ของโครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 
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ตารางที่ 4.26 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็กลุม่ 

 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 รูปแบบท่ี 1 

รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 
 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า (  ) A1 A2 A1 A1 

แรงกระท าถาวร (t) 163 163 163 163 

น า้หนกัเสาเขม็ 10.454 10.454 10.454 10.454 

   1.35 1 1.35 1.35 

คา่ออกแบบแรงกระท าถาวร (t) 234.163 173.454 234.163 234.163 

แรงกระท าแปรเปลี่ยน  (t) 54.9 54.9 54.9 54.9 

   1.5 1.3 1.5 1.5 

คา่ออกแบบแรงกระท าแปรเปลี่ยน (t) 82.350 71.370 82.350 82.350 

Ed (t) 316.513 244.824 316.513 316.513 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับพารามิเตอร์ดิน (  ) M1 M1 M1 M2 

    1 1 1 1 

     1 1 1 1.4 

    1 1 1 1.25 

ขนาดเสาเขม็กลุม่ ตามรูปท่ี  

ความยาวเสาเขม็, D (m) 18 18 18 18 

ขนาดเสาเขม็ (m) 0.26 0.26 0.26 0.26 

เส้นรอบรูปเสาเขม็กลุ่ม (m) 4.960 4.960 4.960 4.960 

พืน้ที่หน้าตดัเสาเขม็กลุม่, A (m2) 1.533 1.533 1.533 1.533 

ชัน้ดิน Fine sand 

ช่วงของระดบัชัน้ดินที่เสาเขม็ผ่าน 0.5 ถงึ 7 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 1.85 1.85 1.85 1.85 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 1.85 1.85 1.85 1.85 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล (t/m3) 0.85 0.85 0.85 0.85 
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ตารางที่ 4.26 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็กลุม่  (ตอ่) 

 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 รูปแบบท่ี 1 

รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 
 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) - - - - 

คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     

(t/m2) 
- - - - 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     32 32 32 32 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,   
 
 32 32 32 26.56 

คา่มมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        32 32 32 32 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        32 32 32 26.56 

Nq,d 46.012 46.012 46.012 17.096 
K0,d 0.920 0.920 0.920 0.342 

เง่ือนไขการออกแบบ เสาเขม็ตอก 

ชัน้ดิน   Medium to stiff sandy clays 

ช่วงของระดบัชัน้ดินที่เสาเขม็ผ่าน 7 ถงึ 17 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 1.85 1.85 1.85 1.85 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 1.85 1.85 1.85 1.85 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล 

 (t/m3) 
0.85 0.85 0.85 0.85 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) 7 7 7 7 

คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     

(t/m2) 
7 7.00 7.00 5.00 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     - - - - 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     - - - - 

คา่มมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        - - - - 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานสถานะวิกฤต,   
    

 - - - - 
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ตารางที่ 4.26 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็กลุม่ (ตอ่) 

 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 รูปแบบท่ี 1 

รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 
 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

ชัน้ดิน   Stiff  to  very stiff sandy clays 

ช่วงของระดบัชัน้ดินที่เสาเขม็ผ่าน 17 ถงึ 18.5 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 1.9 1.9 1.9 1.9 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m
3) 1.9 1.9 1.9 1.9 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล 

 (t/m3) 
0.9 0.9 0.9 0.9 

ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     (t/m
2) 14 14 14 14 

คา่ออกแบบก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้,     

(t/m2) 
14 14 14 10 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     - - - - 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     - - - - 

คา่มมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        - - - - 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานสถานะวิกฤต,        - - - - 

แรงต้านทาน แรงเสียดทาน 

ชัน้ดิน   Fine sand 

   (t/m
2) 6.94 6.94 6.94 6.94 

      (t/m
2) 3.19 3.19 3.19 3.19 

Kd 0.92 0.92 0.92 0.34 

   32.00 32.00 32.00 26.56 

qs;i;k 1.83 1.83 1.83 0.54 

ชัน้ดิน   Medium to stiff sandy clays 

   1.00 1.00 1.00 1.00 

qs;i;k 7.00 7.00 7.00 5.00 
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ตารางที่ 4.26 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของฐานรากเสาเขม็กลุม่ (ตอ่) 

 
ออกแบบโดยใช้มาตรฐาน 

ยโูรโค้ด 7 
 รูปแบบท่ี 1 

รูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 3 
 กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 

ชัน้ดิน   Stiff  to  very stiff sandy clays 

   1.00 1.00 1.00 1.00 

qs;i;k 14.00 14.00 14.00 10.00 

 แรงแบกทาน 

ชัน้ดิน   Stiff  to  very stiff sandy clays 

qb;k 140.00 140.00 140.00 100.00 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทาน (  ) R1 R4 R2 R3 

แรงเสียดทาน 

Rs;k 493.99 493.99 493.99 329.00 

   1.00 1.30 1.10 1.00 

Rs;d 493.99 379.99 449.08 329.00 

แรงแบกทาน 

Rb;k 200.91 200.91 200.91 143.51 

   1.00 1.30 1.10 1.00 

Rb;d 200.91 154.55 182.65 143.51 

   1.00 1.30 1.10 1.00 

Rd (t) 694.90 411.18 574.30 472.51 

แฟกเตอร์การใช้งาน 

(Utilization factor, Λ) 
45.55% 59.54% 55.11% 66.99% 

สรุป เสาเขม็เดี่ยวจะก าหนดก าลงัรับน า้หนกัของฐานราก 
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4.4 เปรียบเทยีบการออกแบบโครงสร้างกันดนิ  

4.4.1 ตัวอย่างโครงสร้างกันดนิตัวอย่างที่ 1 โครงการก าแพงกนัดินจะแสดง
รายละเอียดดงันี ้

-  แบบก่อสร้างค่าพารามิเตอร์ดินท่ีใช้ในตวัอย่างโครงการ แสดงตามรูปท่ี 4.8 
และ 4.9 

 

 

รูปท่ี 4.8 แบบโครงสร้างของก าแพงกนัดิน 
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รูปท่ี 4.9 แสดงรายละเอียดแรงกระท าของโครงการโครงสร้างกนัดิน 

รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของตวัอย่างกบัการออกแบบ
ตามมาตรฐานยโูรโค้ด 7 ของก าแพงกนัดิน จะแสดงในตารางที่ 4.27  

ตารางที่ 4.27 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของก าแพงกนัดิน 
 การออกแบบในประเทศไทย ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

หน่วยน า้หนกัน า้ (t/m3) 1 1 1 1 1 

 โครงสร้างไมไ่ด้หลอ่ในที่ 
พารามิเตอร์ดิน 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับพารามิเตอร์ดิน (  ) - - M2 
    - - 1 1 1 

     - - 1.4 1.4 1.4 
    - - 1.25 1.25 1.25 

หน่วยน า้หนกัดิน (t/m3) 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 
คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m3) 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล (t/m3) 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 
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ตารางที่ 4.27 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของก าแพงกนัดิน (ตอ่) 
 ออกแบบในประเทศไทย ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     30 30 30 30 30 
คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     30 30 24.79 24.79 24.79 
มมุเสียดทานระหว่างก าแพงกบัดิน,     - - 16.53 16.53 16.53 

  26.60 26.60 26.60 26.60 26.60 
     ⁄  - - 0.67 0.67 0.67 
    ⁄  - - 1.07 1.07 1.07 

Ka,d 0.53 0.53 0.82 0.82 0.82 
รายละเอียดโครงสร้างกนัดิน 

ค านวณโครงสร้างกนัดนิตอ่ความยาว (m) 1 1 1 1 1 
หน่วยน า้หนกัคอนกรีต (t/m3) 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 

ผนงัหนา (m) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
ผนงัสงู (m) 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 

น า้หนกัผนงักนัดินตอ่ความยาว 1 m (t) 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 
ฐานหนา (m) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
ฐานกว้าง (m) 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

น า้หนกัฐานตอ่ความยาว 1 m (t) 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 
รายละเอียดและการออกแบบเสาเขม็เอียงและเสาเขม็รับแรงดงึ 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทาน (  ) - - R3 
แรงต้านทานรวม,    - - 1 1 1 

แรงเสียดทานกรณีเสาเขม็รับแรงดงึ,      - - 1.1 1.1 1.1 
แรงแบกทานที่ปลายเสาเขม็ (t/m2) 400 400 400 400 400 
แรงเสียดทานท่ีผิวเสาเขม็ (t/m2) 2.167 2.167 2.167 2.167 2.167 
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ตารางที่ 4.27 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของก าแพงกนัดิน (ตอ่) 
 ออกแบบในประเทศไทย ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

 เสาเขม็เอียง 

ขนานเสาเขม็  0.3x0.3 m 
ความยาว (m) 6 6 6 11 11 

ท ามมุกบัแนวดิ่ง (องศา) 9.46 9.46 9.46 9.46 11.31 
พืน้ที่ผิว (m2) 7.2 7.2 7.2 13.2 13.2 

พืน้ที่หน้าตดัเสาเขม็ (m2) 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 
Rs;d 15.602 15.602 15.602 28.604 28.604 
Rb;d 36.000 36.000 36.000 36.000 36.000 

คา่ออกแบบของแรงต้านทาน 
เสาเขม็รับแรงกด, Rd (t) 

51.602 51.602 51.602 64.604 64.604 

 เสาเขม็รับแรงดงึ 

ขนานเสาเขม็  0.26x0.26 m 
ความยาว (m) 6 6 6 4 4 
พืน้ที่ผิว (m2) 6.24 6.24 6.24 4.16 4.16 

พืน้ที่หน้าตดัเสาเขม็ (m2) 0.0676 0.0676 0.0676 0.0676 0.0676 
Rs;d (รับแรงดงึ) 13.522 13.522 13.522 9.015 9.015 
Rs;d (รับแรงกด) 13.522 13.522 13.522 9.015 9.015 
Rb;d (รับแรงกด) 27.040 27.040 27.040 27.040 27.040 

คา่ออกแบบของแรงต้านทานของ 
เสาเขม็รับแรงดงึ, Rd (t) 

13.522 13.522 12.293 8.195 8.195 

คา่ออกแบบของแรงต้านทาน 

เสาเขม็รับแรงกด, Rd (t) 
40.562 40.562 40.562 36.055 36.055 
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ตารางที่ 4.27 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของก าแพงกนัดิน (ตอ่) 
 ออกแบบในประเทศไทย ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

รายละเอียดแรงกระท าที่กระท าตอ่โครงสร้างกนัดิน 
 แรงกระท าแนวดิ่ง 

ผนงักนัดนิ 
 (แรงกระท าถาวร) 

น า้หนกั (t) 1.32 1.32 1.32 1.32 1.32 
ระยะจากจดุ A (m) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

แรง P(แรงกระท า
แปรเปลี่ยน) 

แรงกระท า (t) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
ระยะจากจดุ A (m) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

ฐานผนงักนัดิน  
(แรงกระท าถาวร) 

น า้หนกั (t) 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 
ระยะจากจดุ A (m) 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

ดินบนฐาน  
(แรงกระท าถาวร) 

น า้หนกั (t) 8.55 8.55 8.55 8.55 8.55 
ระยะจากจดุ A (m) 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

ดินสว่นลาดเอียง 
(แรงกระท าถาวร) 

น า้หนกั (t) 0.304 0.304 0.304 0.304 0.304 
ระยะจากจดุ A (m) 1.53 1.53 1.53 1.53 1.53 

เสาเขม็เอียง  
(แรงกระท าถาวร) 

แรงกระท า (t) 50.901 50.901 50.901 63.726 63.350 
ระยะจากจดุ A (m) 0 0 0 0 0 

เสาเขม็รับแรงดงึ  
(แรงกระท าถาวร) 

แรงกระท า (t)  
(กรณีรับแรงดงึ) 

13.522 13.522 13.522 9.015 9.015 

แรงกระท า (t)  
(กรณีรับแรงกด) 

13.522 13.522 40.562 36.055 36.055 

ระยะจากจดุ A (m) 1.55 1.55 1.55 1.55 1.55 

แรงดนัดิน  
(แรงกระท าถาวร) 

Pv (t) 2.25 2.25 5.39 5.39 5.39 
ระยะจากจดุ A (m) 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 

Surcharge  
(แรงกระท าแปรเปลี่ยน) 

แรงกระท า (t) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
ระยะจากจดุ A (m) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
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ตารางที่ 4.27 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของก าแพงกนัดิน (ตอ่) 
 ออกแบบในประเทศไทย ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

 แรงกระท าแนวนอน 
Surcharge  

(แรงกระท าแปรเปลี่ยน) 
Pq (t) 0.6625 0.6625 1.025 1.025 1.025 

ระยะจากจดุ A (m) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

แรงดนัดิน  
(แรงกระท าถาวร) 

Ph (t) 4.50 4.50 10.77 10.77 10.77 
ระยะจากจดุ A (m) 2.1 2.1 1.05 1.05 1.05 

เสาเขม็เอียง  
(แรงกระท าถาวร) 

แรงกระท า (t) 8.481 8.481 8.481 10.618 12.670 
ระยะจากจดุ A (m) 0 0 0 0 0 
แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า และแรงต้านทาน 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า (  ) - - A1 , A2 
   (แรงกระท าที่ต้องการในการออกแบบ) - 1.4 1.35, 1 1.35, 1 1.35, 1 
   (แรงกระท าที่ต้องการในการออกแบบ) - 1.7 1.5, 1.3 1.5, 1.3 1.5, 1.3 

   (แรงกระท าที่ไมต้่องการในการออกแบบ) - - 1 1 1 
   (แรงกระท าที่ไมต้่องการในการออกแบบ) - - 0 0 0 
แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทาน (  ) - - R3 

     - - 1 1 1 
ตรวจสอบเสถียรภาพการล้มคว ่า Overturning (เสถียรภาพของโมเมนต์) 

โมเมนต์ท าให้
โครงสร้างกนั
ดินล้มคว ่า 
(t-m/m) 

โมเมนต์ออกแบบจาก 
น า้หนกัผนงักนัดิน  

0.132 0.1848 0.1782 0.1782 0.1782 

โมเมนต์ออกแบบจากแรง P  0.010 0.017 0.015 0.015 0.015 
โมเมนต์ออกแบบจากแรง Pq  0.994 1.689 2.306 2.306 2.306 
โมเมนต์ออกแบบจากแรงPh  9.447 13.225 11.306 11.306 11.306 
โมเมนต์ออกแบบจากแรง Pv  4.055 5.677 0.000 0.000 0.000 

ผลรวมโมเมนต์, Ed 14.637 20.793 13.806 13.806 13.806 
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ตารางที่ 4.27 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของก าแพงกนัดิน (ตอ่) 
 ออกแบบในประเทศไทย ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

โมเมนต์
ต้านทานการ
ล้มคว ่าของ
โครงสร้างกนั
ดิน (t-m/m) 

โมเมนต์จาก 
น า้หนกัฐานผนงักนัดนิ 

0.972 0.972 0.972 0.972 0.972 

โมเมนต์จาก 
น า้หนกัดินบนฐาน 

7.695 7.695 7.695 7.695 7.695 

โมเมนต์จากน า้หนกัดิน 
สว่นลาดเอียง 

0.465 0.465 0.465 0.465 0.465 

โมเมนต์จากเสาเขม็รับแรงดงึ 20.959 20.959 20.959 13.973 13.973 
โมเมนต์จากแรง Pv 0.000 0.000 9.706 9.706 9.706 

โมเมนต์จาก Surcharge  0.25 0.25 0 0 0 
ผลรวมโมเมนต์ต้านทาน, Rd  30.34 30.34 39.80 32.81 32.81 

แฟกเตอร์ความปลอดภยั  
(Factor of Safety, F.S.)  

2.07 - - - - 

แฟกเตอร์การใช้งาน (Utilization factor, Λ)  48.24% 68.53% 34.69% 42.08% 42.08% 

ตรวจสอบเสถียรภาพแรงแบกทาน (เสถียรภาพของแรงในแนวดิ่ง) 

แรงกระท า (t) 

น า้หนกัผนงักนัดิน  1.320 1.848 1.782 1.782 1.782 
น า้หนกัฐานผนงักนัดนิ  1.080 1.512 1.458 1.458 1.458 
น า้หนกัดินบนฐาน  8.550 11.970 8.550 8.550 8.550 

น า้หนกัดินสว่นลาดเอียง 0.304 0.426 0.304 0.304 0.304 
แรงกระท าจากแรง Pv  2.253 3.154 5.392 5.392 5.392 
แรงกระท าจากแรง P  0.100 0.170 0.150 0.150 0.150 

แรงกระท าจากSurcharge  0.500 0.850 0.750 0.750 0.750 

คา่ออกแบบแรงกระท า, Ed  14.107 19.929 18.386 18.386 18.386 
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ตารางที่ 4.27 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของก าแพงกนัดิน (ตอ่) 
 ออกแบบในประเทศไทย ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 3 

แรงต้านทาน 
(t)  

แรงกระท าจากเสาเขม็เอียง  50.901 50.901 50.901 63.726 63.350 
แรงกระท าจาก 
เสาเขม็รับแรงดงึ 

0.000 0.000 40.562 36.055 36.055 

แรงต้านทาน, Rd  50.90 50.90 91.46 99.78 99.40 
แฟกเตอร์ความปลอดภยั  
(Factor of Safety, F.S.)  

3.61 - - - - 

แฟกเตอร์การใช้งาน (Utilization factor, Λ)  27.71% 39.15% 20.10% 18.43% 18.50% 

ตรวจสอบเสถียรภาพการเลื่อนไถล (เสถียรภาพของแรงในแนวราบ) 

แรงกระท า (t) 

คา่ออกแบบแรงกระท า 
จากแรง Ph 

4.498 6.298 10.768 10.768 10.768 

คา่ออกแบบแรงกระท า 
จากแรง Pq  

0.663 0.928 1.538 1.538 1.538 

คา่ออกแบบแรงกระท า, Fd  5.161 7.225 12.306 12.306 12.306 
แรงต้านทาน 

(t) 

แรงกระท าจากเสาเขม็เอียง  8.481 8.481 8.481 10.618 12.670 
แรงต้านทาน, Rd 8.481 8.481 8.481 10.618 12.670 

แฟกเตอร์ความปลอดภยั  
(Factor of Safety, F.S.)  

1.64 - - - - 

แฟกเตอร์การใช้งาน (Utilization factor, Λ)  60.85% 85.19% 145.09% 115.89% 97.12% 

สรุป 
โครงสร้างกนัดนิ ใช้ตามแบบ 

เสาเขม็เอียง  0.3x0.3 m ยาว 6 m 11 m 

เสาเขม็เอียงท ามมุกบัแนวดิ่ง (องศา) 9.46 11.31 

เสาเขม็รับแรงดงึ  0.26x0.26 m ยาว 6 m 4 m 

โมเมนต์สงูสดุในผนงัและพืน้ (t-m) 3.45 3.45 5.34 5.34 5.34 

Λ (เสถียรภาพของโมเมนต์) 48.24% 68.53% 34.69% 42.08% 42.08% 

Λ (เสถียรภาพของแรงในแนวดิ่ง) 27.71% 39.15% 20.10% 18.43% 18.50% 

Λ (เสถียรภาพของแรงในแนวราบ) 60.85% 85.19% 145.09% 115.89% 97.12% 
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4.4.2 ตัวอย่างโครงสร้างกันดินตัวอย่างที่ 2 โครงการเขื่อนป้องกนัตลิ่ง โดย
ก าหนดความสงูกนัดินเท่ากบั 2.5 เมตร ดินถมด้านหลงัเขื่อนเป็นทรายท่ีมีมมุเสียดทานภายใน
เท่ากบั 25 องศา และมีหน่วยน า้หนกัดินเท่ากบั 1.75 t/m3 สว่นดินฐานรากเป็นดินอ่อนท่ีมีมมุเสียด
ทานภายในเท่ากบั 20 องศา และมีหน่วยน า้หนกัดินเท่ากบั 1.85 t/m3 น า้หนกับรรทกุจรเท่ากบั 1 
t/m2 ต าแหน่งของ tie rod อยู่ต ่ากว่าสนัเขื่อนเป็นระยะเท่ากบั 0.25 m ส่วนของเสาเข็มท่ีอยู่ต ่ากว่า 
zero presure มีความกว้างเท่ากบั 0.30 m มีการเจาะช่องระบายน า้ท่ีแผงกรุคอนกรีตเสริมเหล็ก
อย่างเพียงพอ และจะแสดงรายละเอียดอื่นตามรายการตอ่ไปนี ้

-  แบบก่อสร้างตามรูปท่ี 4.10 

 

 

รูปท่ี 4.10 แสดงรายละเอียดของโครงสร้างของโครงการเขื่อนป้องกนัตลิง่ 
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รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของตวัอย่างกบัการออกแบบ
ตามมาตรฐานยโูรโค้ด 7 ของโครงการเขื่อนป้องกนัตลิ่ง จะแสดงในตารางท่ี 4.28  

ตารางที่ 4.28 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของโครงการเขื่อนป้องกนัตลิ่ง 
 การออกแบบในประเทศไทย ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 2 

ระดบัน า้ใต้ดินต ่ากว่าสนัเขื่อน (m) 2.5 2.5 2.5 2.5 
หน่วยน า้หนกัน า้ (t/m3) 1 1 1 1 

 โครงสร้างไมไ่ด้หลอ่ในที่ 
พารามิเตอร์ดิน 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับพารามิเตอร์ดิน (  ) - - M1 
    - - 1 1 

     - - 1 1 
    - - 1 1 

 ชัน้ทรายถม 
ช่วงของระดบัความลกึ (m) 0 ถงึ -2.5 
หน่วยน า้หนกัดิน (t/m3) 1.75 1.75 1.75 1.75 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m3) 1.75 1.75 1.75 1.75 
คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล 

(t/m3) 
1.75 1.75 1.75 1.75 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     25 25 25 25 
คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     25 25 25 25 
มมุเสียดทานระหว่างก าแพงกบัดิน,     - - 16.67 16.67 

  0 0 0 0 
     ⁄  - - 0.67 0.67 
    ⁄  - - 0.00 0.00 

Ka,d 0.406 0.406 0.350 0.350 
Kp,d 2.464 2.464 3.650 3.650 
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ตารางที่ 4.28 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของโครงการเขื่อนป้องกนัตลิ่ง 
(ตอ่) 
 ออกแบบในประเทศไทย ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 2 

 ชัน้ดินเดิม 
ช่วงของระดบัความลกึ (m) -2.5 ถงึ- 20 
หน่วยน า้หนกัดิน (t/m3) 1.85 1.85 1.85 1.85 

คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดิน (t/m3) 1.85 1.85 1.85 1.85 
คา่ออกแบบหน่วยน า้หนกัดินประสิทธิผล

(t/m3) 
0.85 0.85 0.85 0.85 

คา่มมุเสียดทานภายใน,     20 20 20 20 
คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     20 20 20 20 
มมุเสียดทานระหว่างก าแพงกบัดิน,     - - 13.33 13.33 

  0 0 0 0 
     ⁄  - - 0.67 0.67 
    ⁄  - - 0.00 0.00 

Ka,d 0.490 0.490 0.440 0.440 
Kp,d 2.040 2.040 2.700 2.700 

รายละเอียดเข่ือนป้องกนัตลิ่งและเสาเขม็รับแรงดงึ 
ค านวณโครงสร้างกนัดนิตอ่ความยาว (m) 1 

 โครงสร้างเสาเขม็เขื่อน 

เสาเขม็
เข่ือน 

ขนาด  0.30x0.30 m 
ความกว้างเสาเขม็เขื่อน (m) 0.3 0.3 0.3 0.3 

เส้นรอบรูป (m) 1.2 1.2 1.2 1.2 
พืน้ที่หน้าตดั, A (m2) 0.06 0.06 0.06 0.06 

ความยาว (m) 15 15 15 12.5 
ความลกึของการขดุ (m) -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 

 A =10% (m) 0 0 -0.25 -0.25 

ความลกึของการขดุในการออกแบบ (m) -2.5 -2.5 -2.75 -2.75 
ระยะฝัง sheet pile (m) 12.5 12.5 12.25 9.75 
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ตารางที่ 4.28 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของโครงการเขื่อนป้องกนัตลิ่ง 
(ตอ่) 
 ออกแบบในประเทศไทย ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 2 

 โครงสร้างเสาเขม็รับแรงดงึ 

เสาเขม็ตอก 

ขนาด  0.30x0.30 m 
เส้นรอบรูป (m) 1.2 1.2 1.2 1.2 
ความยาว (m) 15 15 15 13 

ท ามมุกบัแนวดิ่ง (องศา) 9.46 9.46 9.46 9.46 
ออกแบบการรับแรงตามแนวแกนของเสาเขม็เขื่อน และเสาเขม็รับแรงดงึใช้รูปแบบท่ี 3 

 เสาเขม็เขื่อนและเสาเข็มรับแรงดงึคิดเป็นเสาเข็มตอก 
แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า (  ) - - A1 

   - - 1.35 1.35 
แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับพารามิเตอร์ดิน (  ) - - M2 

   - - 1 1 
    - - 1.25 1.25 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทาน (  ) - - R3 
   ส าหรับแรงแบกทานและแรงเสียดทาน - - 1 1 

   ส าหรับเสาเขม็รับแรงดงึ - - 1.1 1.1 
 คา่ที่ใช้ในการออกแบบเสาเขม็เขื่อนและเสาเขม็รับแรงดงึ 
 ชัน้ทรายถม 

คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     20 20 20 20 
Nq,d - - 5.180 5.180 

Kd 0.658 0.658 0.104 0.104 
มมุเสียดทานระหว่างเสาเขม็กบัดิน,    16 16 20 20 

 ชัน้ดินเดิม 
คา่ออกแบบมมุเสียดทานภายใน,     20 20 16 16 

Nq,d - - 2.502 2.502 
Kd 0.658 0.658 0.050 0.050 

มมุเสียดทานระหว่างเสาเขม็กบัดิน,    16 16 16 16 
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ตารางที่ 4.28 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของโครงการเขื่อนป้องกนัตลิ่ง 
(ตอ่) 
 ออกแบบในประเทศไทย ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 2 

ออกแบบการรับแรงตามแนวแกนของ Sheet pile และเสาเขม็รับแรงดงึใช้รูปแบบท่ี 3 
 เสาเขม็เขื่อน 

แรงกระท า (t) 
น า้หนกัเสาเขม็เขื่อน - - 2.160 1.800 
แรงจากเสาเขม็เอียง - - 0.000 0.000 

Ed  - - 2.916 2.430 

แรงเสียดทาน (t) 
คิดเฉพาะสว่นของ

ดินเดิม 

Rs;k - - 2.062 1.578 

   - - 1 1 
Rs;d - - 2.062 1.578 

แรงแบกทาน (t) 
Rb;k - - 3.329 2.946 

   - - 1 1 
Rb;d - - 3.329 2.946 

Rd (t) - - 5.391 4.525 
แฟกเตอร์การใช้งาน 

(Utilization factor, Λ) 
- - 54% 56% 

สรุป เขม็เขื่อนสามารถรับแรงตามแนวแกนได้เม่ือแฟกเตอร์การใช้งานมีคา่ไมเ่กิน 100% 

 เสาเขม็รับแรงดงึ 

แรงเสียดทาน (t) 

   เฉลี่ย (t/m2) 13.875 13.875 - - 

Rs;k 47.121 47.121 2.332 1.224 

   - - 1.1 1.1 

Rs;d 47.121 47.121 2.120 1.113 

Rd = Rs;d(t) 47.121 47.121 2.120 1.113 

แฟกเตอร์ความปลอดภยัท่ีใช้  
(Factor of Safety, F.S.)  

2 - - - 

ใช้แฟกเตอร์การใช้งาน 

(Utilization factor, Λ)  
50.00% 100.00% 

เสาเขม็รับแรงดงึตามแนวแกนสงูสดุเท่ากบั 23.561 23.561 2.120 1.113 
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ตารางที่ 4.28 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของโครงการเขื่อนป้องกนัตลิ่ง
(ตอ่) 
 ออกแบบในประเทศไทย ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 2 

ออกแบบเสาเข็มเขื่อน โดยวิธี Free earth support method 
แรงกระท า 

 แรงกระท าหลงัเข่ือน 

Surcharge 
(แรงกระท า
แปรเปลี่ยน) 

น า้บรรทกุจร (t/m2) 1 1 1 1 
แรงกระท า (t) 3.539 3.539 2.996 2.732 

ระยะจากจดุ tie rod (m) 5.331 5.331 5.447 4.645 
ทรายถม 

(แรงกระท าถาวร) 
แรงกระท า (t) 2.220 2.220 1.914 1.914 

ระยะจากจดุ tie rod (m) 1.417 1.417 1.417 1.417 

ดินเดิม 
(แรงกระท าถาวร) 

แรงกระท า (t) 21.385 21.385 18.352 14.617 
ระยะจากจดุ tie rod (m) 8.580 8.580 8.792 7.519 

เสาเขม็รับแรงดงึ  
(แรงกระท าถาวร) 

แรงกระท าในแนวราบ (t) 3.872 3.872 0.348 0.183 
ระยะจากหวัเสาเขม็ (m) 0.250 0.250 0.250 0.250 
ระยะจากจดุ tie rod (m) 0 0 0 0 

 แรงกระท าหน้าเขื่อน 
ดินเดิม  

(แรงกระท าถาวร) 
แรงจากดินเดิม (t) 43.068 43.068 52.975 37.484 

ระยะจากจดุ tie rod (m) 10.189 10.189 10.485 9.123 
แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า และแรงต้านทาน 

แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงกระท า (  ) - - A1 
   (แรงกระท าถาวรส าหรับแรงกระท า) - 1.4 1.35 1.35 

   (แรงกระท าแปรเปลี่ยนส าหรับแรงกระท า) - 1.7 1.5 1.5 
   (แรงกระท าถาวรส าหรับแรงต้านทาน) - - 1 1 

   (แรงกระท าแปรเปลี่ยนส าหรับแรงต้านทาน) - - 0 0 
แฟกเตอร์บางสว่นส าหรับแรงต้านทาน (  ) - - R2 

   - - 1.4 1.4 
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ตารางที่ 4.28 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของโครงการเขื่อนป้องกนัตลิ่ง 
(ตอ่) 

 ออกแบบในประเทศไทย ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 2 

สมดลุของแรงในแนวราบ 

แรงกระท า (t) 

Surcharge 3.539 6.015 4.494 4.098 
ทรายถม 2.220 3.108 2.584 2.584 
ดินเดิม 21.385 29.939 24.776 19.733 

คา่ออกแบบแรงกระท า, Ed 27.144 39.063 31.854 26.415 

แรงต้านทาน (t) 
เสาเขม็รับแรงดงึ 3.872 3.872 0.348 0.183 

ดินเดิม 43.068 43.068 52.975 37.484 
ผลรวมแรงต้านทาน, Rd 46.941 46.941 38.088 26.905 

แฟกเตอร์ความปลอดภยั 
(Factor of Safety, F.S.) 

1.73 - - - 

แฟกเตอร์การใช้งาน (Utilization factor, Λ) 57.83% 83.22% 83.63% 98.18% 

สมดลุของของโมเมนต์ 

โมเมนต์ของแรง
กระท า 
(t-m) 

Surcharge 18.863 32.068 24.481 19.036 
ทรายถม 3.145 4.404 3.661 3.661 
ดินเดิม 183.487 256.882 217.818 148.375 

คา่ออกแบบแรงกระท า, Ed 205.496 293.353 245.960 171.072 

โมเมนต์ของแรง
ต้านทาน 

(t-m) 

เสาเขม็รับแรงดงึ 0.000 0.000 0.000 0.000 
ดินเดิม 438.812 438.812 555.443 341.979 

ผลรวมแรงต้านทาน, Rd 438.812 438.812 396.745 244.271 
แฟกเตอร์ความปลอดภยั 
(Factor of Safety, F.S.) 

2.14 - - - 

แฟกเตอร์การใช้งาน (Utilization factor, Λ) 46.83% 66.85% 61.99% 70.03% 

 

 

154



 

ตารางที่ 4.28 รายละเอียดการเปรียบเทียบระหว่างการออกแบบของโครงการเขื่อนป้องกนัตลิ่ง 
(ตอ่) 
 ออกแบบในประเทศไทย ยโูรโค้ด 7 
 วิธีหน่วยแรงใช้งาน วิธีก าลงั รูปแบบท่ี 2 

สรุป 
โครงสร้างกนัดนิ ใช้ตามแบบ 

เสาเขม็เขื่อน  0.30x0.30 m ยาว 15 m 13 m 

เสาเขม็รับแรงดงึ  0.30x0.30 m ยาว 15 m 10 m 

เสาเขม็รับแรงดงึเอียงท ามมุกบัแนวดิ่ง (องศา) 9.46 
ต าแหน่ง Zero pressure 

จากระดบัความลกึของการขดุ (m) 
-2.00 -2.00 -1.28 -1.28 

ต าแหน่ง Zero pressure  
จากระดบัสนัเขื่อน(m) 

-4.50 -4.50 -4.03 -4.03 

ต าแหน่งแรงเฉือน = 0 จาก 
ต าแหน่ง Zero pressure (m) 

-3.176 -3.176 -4.002 -4.059 

ต าแหน่งแรงเฉือน = 0  
จากระดบัสนัเขื่อน(m) 

-5.176 -5.176 -5.282 -5.339 

โมเมนต์สงูสดุในSheet pile (t-m) - - 20.137 21.171 

Λ (เสถียรภาพของโมเมนต์) 46.83% 66.85% 61.99% 70.03% 

Λ (เสถียรภาพของแรงในแนวราบ) 57.83% 83.22% 83.63% 98.18% 
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บทที่ 5 

วิเคราะห์โครงสร้างวิศวกรรมธรณีเทคนิคด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ 

ในบทนีจ้ะน ำโครงสร้ำงที่ได้จำกตวัอยำ่งในประเทศไทยและกำรออกแบบโดยใช้
มำตรฐำนยโูรโค้ด 7 จำกบทท่ี 4 มำวิเครำะห์หำคำ่กำรเคลือ่นตวัและคำ่แฟกเตอร์ควำมปลอดภยั
ด้วยวิธีไฟไนต์อิลเิมนต์ (Finite Element Method, FEM) โดยใช้โปรแกรม Plaxis 3D version 2010 
ซึง่จะพจิำรณำในช่วงอีลำสติค และจะไม่พิจำรณำในช่วงอดัตวัคำยน ำ้ โดยคำ่ที่ใช้ในโปรแกรมจะ
ได้จำกผลกำรส ำรวจดิน กรณีท่ีมีผลกำรทดสอบ SPT และคำ่ก ำลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบำยน ำ้ 
จะสำมำรถประเมินคำ่โมดลูสัยืดหยุน่ (Modulus of elasticity,   ) ตำมตำรำงท่ี 5.1 และ 5.2  คำ่
โมดลูสัยืดหยุน่ท่ีได้ควรอยูใ่นคำ่ที่อ้ำงอิงตำมตำรำงท่ี 5.3 และอตัรำสว่นปัวซง (Poisson’s 
Ratio,  )ตำมตำรำงท่ี 5.4 และคำ่โมดลูสัยืดหยุ่นและอตัรำสว่นปัวซงของคอนกรีตท่ีใช้ในโปรแกรม
จะแสดงในตำรำงท่ี 5.5 
 
ตำรำงท่ี 5.1 ควำมสมัพนัธ์ของโมดลูสัยืดหยุน่กับผลกำรทดสอบ SPT(คดัจำก Bowles, 1996) 

Soil           

Sand (normally consolidated)        √           

Gravelly sand                

Clayey sand                

Silts, sandy silt, or clayey silt               

ตำรำงท่ี 5.2 ควำมสมัพนัธ์ของโมดลูสัยืดหยุน่กับคำ่ก ำลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบำยน ำ้ (คดัจำก 
Bowles, 1996) 

Soil     ใช้ในกำรวิเครำะห์ 

Clay and silt    PI>30 or organic                            

Silty or sandy clay    PI<30 or stiff                             

 
 



ตำรำงท่ี 5.3 ช่วงคำ่ของโมดลูสัยืดหยุ่นตำมชนิดของดิน (คดัจำก Bowles, 1996) 
Soil                   

Clay 

Very soft 50 – 250 2 – 15 
Soft 100 – 500 5 – 25 

Medium 300 – 1000 15 – 50 
Hard 1000 – 2000 50 – 100 

Sandy 500 – 5000 25 – 250 

Glacial till 
Loose 200 – 3200 10 – 150 
Dense 3000 – 15000 150 – 720 

Very dense 10000 – 30000 500 – 1440 
Loess 300 – 1200 15 – 60 

Sand 
Silty 150 – 450 5 – 20 

Loose 200 – 500 10 – 25 
Dense 1000 – 1700 50 – 81 

Sand  and  
gravel 

Loose 1000 – 3000 50 – 150 
Dense 2000 – 4000 100 – 200 

Shale 3000 – 300000 150 – 5000 
Silt 40 – 400 2 – 20 
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ตำรำงท่ี 5.4 คำ่ทัว่ไปของอตัรำสว่นปัวซง (คดัจำกBowles, 1996) 
Type of soil   

Clay, saturated 0.4 – 0.5 

Clay, unsaturated 0.1 – 0.3 

Sandy clay 0.2 – 0.3 

Silt 0.3 – 0.35 

Sand, gravelly sand 
commonly sand 

-0.1 – 1.0 
0.3 – 0.4 

Rock 0.1 – 0.4   

Loess 0.1 – 0.3 

Ice 0.36 

Concrete 0.15 

ตำรำงท่ี 5.5 คำ่โมดลูสัยืดหยุ่นและอตัรำสว่นปัวซงของคอนกรีตท่ีใช้ในโปรแกรม Plaxis 
 EC   

Concrete 30,000 MPa (3,000,000 t/m2) 0.15 
 

5.1 วิเคราะห์ฐานรากแผ่ 

 5.1.1 ตัวอย่างฐานรากแผ่ตัวอย่างที่ 1 โครงกำรอำคำรคลมุเคร่ืองชัง่น ำ้หนกั 

1) รำยละเอียดและแบบของฐำนรำกแผท่ี่ต้องใช้ในโปรแกรม Plaxis แสดงตำมรูป
ท่ี 5.1 และตำรำงท่ี 5.6 และ 5.7 
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รูปท่ี 5.1 รูปฐำนรำกแผข่องโครงกำรอำคำรคลมุเคร่ืองชัง่น ำ้หนกั 

ตำรำงท่ี 5.6 คำ่ของแรงกระท ำรวม และขนำดของฐำนรำกแผ่ของโครงกำรอำคำรคลมุเคร่ืองชัง่
น ำ้หนกั 

ฐำนรำก 
ขนำดของฐำนรำก (m) แรงกระท ำรวม,      

กำรออกแบบ ขนำด หนำ ลกึ แรงท่ีใช้ออกแบบ 

F1 

ตวัอยำ่งในหวัข้อ 
4.2.1 

1.50x1.50 0.25 1 
จำกตวัอยำ่ง 231.20 kN (23.12 t) 
ยโูรโค้ด 7 269.7 kN (26.97 t) 

ยโูรโค้ด 7 0.90x0.90 0.25 1 
จำกตวัอยำ่ง 231.20 kN (23.12 t) 
ยโูรโค้ด 7 269.7 kN (26.97 t) 

ตำรำงท่ี 5.7 คำ่พำรำมิเตอร์ดินของโครงกำรอำคำรคลมุเคร่ืองชัง่น ำ้หนกั 

ชัน้ดิน 
ควำมลกึ d 'd Cu (φ') 

Es 
  

m kN/m3 kN/m2 kN/m2 
Clayey silts 0 - 20 19.1 9.1 0 40 12000 0.3 

2) ผลกำรวิเครำะห์ฐำนรำกแผข่องโครงกำรอำคำรคลมุเคร่ืองชัง่น ำ้หนกัโดย
โปรแกรม Plaxis ฐำนรำก F1 จะแสดงรำยละเอียดตำมรูปท่ี 5.2, 5.3, 5.4 และ 5.5  

ฐำนรำก F1 
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รูปท่ี 5.2 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งน ำ้หนกักระท ำกบักำรทรุดตวัของฐำนรำก F1 โครงกำรอำคำรคลมุ
เคร่ืองชัง่น ำ้หนกั 

40 m

20 m

40 m

 
(a) กำรแบง่ชิน้สว่นของฐำนรำกแผ ่F1  

  
(b) แรงกระท ำจำกตวัอยำ่ง (231.2 kPa, 23.12 t) (c) แรงกระท ำแบบยโูรโค้ด 7 (269.7 kPa, 26.97 t) 
รูปท่ี 5.3 กำรวิเครำะห์ก ำลงัของฐำนรำกแผ ่F1 ด้วยวิธี FEM จำกตวัอยำ่งกำรออกแบบในหวัข้อท่ี 
4.2.1 
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Load-settlement curve ของฐานราก F1 โครงการอาคารคลุมเคร่ืองช่ังน า้หนัก 

ฐำนรำกแผ่ขนำด 1.5x1.5 m (ตวัอย่ำงในหวัข้อ 4.2.1) 
ฐำนรำกแผ่ขนำด 0.9x0.9 m (ยโูรโค้ด 7) 

Solid element – MC (10-node tetrahedrons) 
Structure – ฐำนรำกแผ ่F1 ขนำด 1.5x1.5x0.25 m 
ใช้ Plate element วสัด ุConcrete (elasticity) 
Element = 8278 
 Average elem. size = 1.966 m3 
 

160



 

40 m

20 m

40 m

 
(a) กำรแบง่ชิน้สว่นของฐำนรำกแผ ่F1  

  
(b) แรงกระท ำจำกตวัอยำ่ง (231.2 kPa, 23.12 t) (c) แรงกระท ำแบบยโูรโค้ด 7 (269.7 kPa, 26.97 t) 
รูปท่ี 5.4 กำรวิเครำะห์ก ำลงัของฐำนรำกแผ ่F1 ด้วยวิธี FEM จำกกำรออกแบบด้วยยโูรโค้ด 7 

 
รูปท่ี 5.5 แผนภมิูแฟกเตอร์ควำมปลอดภยัของฐำนรำก F1 โครงกำรอำคำรคลมุเคร่ืองชัง่น ำ้หนกั 
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การทรุดตวัที่จุดก่ึงกลางของฐานราก (m) 

แฟกเตอร์ความปลอดภยัของฐานราก F1 โครงการอาคารคลุมเคร่ืองช่ังน า้หนัก 

ฐำนรำกแผ่ขนำด 1.5x1.5 m น ำ้หนักกระท ำ 231.2 kN 
ฐำนรำกแผ่ขนำด 1.5x1.5 m น ำ้หนักกระท ำ 269.69 kN  
ฐำนรำกแผ่ขนำด 0.9x0.9 m น ำ้หนักกระท ำ 231.2 kN  
ฐำนรำกแผ่ขนำด 0.9x0.9 m น ำ้หนักกระท ำ 269.69 kN 

Solid element – MC (10-node tetrahedrons) 
Structure – ฐำนรำกแผ ่F1 ขนำด 0.9x0.9x0.25 m
ใช้ Plate element วสัด ุConcrete (elasticity) 
Element = 7775 
 Average elem. size = 2.029 m3 
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5.1.2 ตัวอย่างฐานรากแผ่ตัวอย่างที่ 2 โครงกำรอำคำรศนูย์อบรมและเรียนรู้ 

1) รำยละเอียดและแบบของฐำนรำกแผท่ี่ต้องใช้ในโปรแกรมตำมรูปท่ี 5.6 และ
ตำรำงท่ี 5.8 และ 5.9 

 
รูปท่ี 5.6 รูปฐำนรำกแผข่องโครงกำรอำคำรศนูย์อบรมและเรียนรู้ 
ตำรำงท่ี 5.8 คำ่ของแรงกระท ำรวม และขนำดของฐำนรำกแผข่องโครงอำคำรศนูย์อบรมและเรียนรู้ 

ฐำนรำก 
ขนำดของฐำนรำก (m) แรงกระท ำรวม,      

กำรออกแบบ ขนำด หนำ ลกึ แรงท่ีใช้ออกแบบ 

F3A 

ตวัอยำ่งในหวัข้อ 
4.2.2 

1.80x1.80 0.25 1 
จำกตวัอยำ่ง 259.2 kN (25.92 t) 
ยโูรโค้ด 7 233.6 kN (23.36 t) 

ยโูรโค้ด 7 0.80x0.80 0.25 1 
จำกตวัอยำ่ง 259.2 kN (25.92 t) 
ยโูรโค้ด 7 233.6 kN (23.36 t) 

ตำรำงท่ี 5.9 คำ่พำรำมิเตอร์ดินของโครงกำรอำคำรศนูย์อบรมและเรียนรู้ 

ชัน้ดิน 
ควำมลกึ d 'd Cu (φ') 

Es 
  

m kN/m3 kN/m2 kN/m2 

Very stiff clay 0 - 20 18.7 8.7 120 0 36000 0.3 

2) ผลกำรวิเครำะห์ฐำนรำกแผข่องโครงกำรก่อสร้ำงอำคำรศนูย์อบรมและเรียนรู้
โดยโปรแกรม Plaxis ฐำนรำก F3A จะแสดงรำยละเอียดตำมรูปท่ี 5.7, 5.8, 5.9 และ 5.10  

ฐำนรำก F3A 
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รูปท่ี 5.7 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งน ำ้หนกักระท ำกบักำรทรุดตวัของฐำนรำก F3A โครงกำรอำคำร
อบรมและเรียนรู้ 

40 m

20 m

40 m

 
(a) กำรแบง่ชิน้สว่นของฐำนรำกแผ ่F3A 

  
(b) แรงกระท ำจำกตวัอยำ่ง (259.2 kPa, 25.92 t) (c) แรงกระท ำแบบยโูรโค้ด 7 (233.6 kPa, 23.36 t) 

รูปท่ี 5.8 กำรวิเครำะห์ก ำลงัของฐำนรำกแผ ่F3A ด้วยวิธี FEM จำกตวัอยำ่งกำรออกแบบในหวัข้อท่ี 
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Load-settlement curve ของฐานราก F3A โครงการอาคารศูนย์อบรมและเรียนรู้ 

ฐำนรำกแผ่ขนำด 1.8x1.8 m (ตวัอย่ำงในหวัข้อ 4.2.2) 

ฐำนรำกแผ่ขนำด 0.8x0.8 m (ยโูรโค้ด 7) 

Solid element – MC (10-node tetrahedrons) 
Structure – ฐำนรำกแผ่ F3A ขนำด 1.8x1.8x0.25 m
ใช้ Plate element วสัด ุConcrete (elasticity) 
Element = 7641 
 Average elem. size = 2.046 m3 
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40 m

20 m

40 m

 
(a) กำรแบง่ชิน้สว่นของฐำนรำกแผ ่F3A 

  
(b) แรงกระท ำจำกตวัอยำ่ง (259.2 kPa, 25.92 t) (c) แรงกระท ำแบบยโูรโค้ด 7 (233.6 kPa, 23.36 t) 

รูปท่ี 5.9 กำรวิเครำะห์ก ำลงัของฐำนรำกแผ ่F3A ด้วยวิธี FEM จำกกำรออกแบบด้วยยโูรโค้ด 7 

 
รูปท่ี 5.10 แผนภมิูแฟกเตอร์ควำมปลอดภยัของฐำนรำก F3A โครงกำรอำคำรศนูย์อบรมและเรียนรู้ 
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การทรุดตวัที่จุดก่ึงกลางของฐานราก (m) 

แฟกเตอร์ความปลอดภยัของฐานราก F3A โครงการอาคารศูนย์อบรมและเรียนรู้ 

ฐำนรำกแผ่ขนำด 1.8x1.8 m น ำ้หนักกระท ำ 259.2 kN 
ฐำนรำกแผ่ขนำด 1.8x1.8 m น ำ้หนักกระท ำ 233.6 kN 
ฐำนรำกแผ่ขนำด 0.8x0.8 m น ำ้หนักกระท ำ 259.2 kN 
ฐำนรำกแผ่ขนำด 0.8x0.8 m น ำ้หนักกระท ำ 233.6 kN 

Solid element – MC (10-node tetrahedrons) 

Structure – ฐำนรำกแผ่ F3A ขนำด 0.8x0.8x0.25 m
ใช้ Plate element วสัด ุConcrete (elasticity) 
Element = 6294 
 Average elem. size = 2.255 m3 
 

164



5.2 วิเคราะห์ฐานรากเสาเข็ม 

 5.2.1 ตัวอย่างฐานรากเสาเข็มตัวอย่างที่ 1 โครงกำรซอ่มแซมอำคำรส ำนกังำน
กองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 

1) รำยละเอียดและแบบของฐำนรำกเสำเข็มท่ีต้องใช้ในโปรแกรมตำมรูปท่ี 5.11 
และตำรำงท่ี 5.10, 5.11 และ 5.12 

  
          ตวัอยำ่งกำรออกแบบในหวัข้อ 4.3.1        กำรออกแบบยโูรโค้ด 7 

รูปท่ี 5.11 รูปฐำนรำกเสำเข็มของโครงกำรซอ่มแซมอำคำรส ำนกังำนกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 

19
 m

 

13
 m
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ตำรำงท่ี 5.10 คำ่ของแรงกระท ำรวม และขนำดของฐำนรำกเสำเข็มกลุม่ของโครงกำรซอ่มแซม
อำคำรส ำนกังำนกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 

ขนำดของฐำนรำก (m) แรงกระท ำรวม,      
กำรออกแบบ ขนำด ต้น แรงท่ีใช้ออกแบบ 

ตวัอยำ่งในหวัข้อ 4.3.1  0.5x22 2 
จำกตวัอยำ่ง 1000 kN (100.00 t) 
ยโูรโค้ด 7 812.2 kN (81.22 t) 

ยโูรโค้ด 7  0.3x22 2 
จำกตวัอยำ่ง 1000 kN (100.00 t) 
ยโูรโค้ด 7 812.2 kN (81.22 t) 

ตำรำงท่ี 5.11 คำ่พำรำมิเตอร์ดินของโครงกำรซอ่มแซมอำคำรส ำนกังำนกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้
ส ำหรับกำรออกแบบยโูรโค้ด 7 

ชัน้ดิน 
ควำมลกึ d 'd Cu (φ') 

Es 
  

m kN/m3 kN/m2 kN/m2 
Soft clay 0 - 16 16.6 6.6 22.2 0 6500 0.35 

Medium to stiff silty clay 16 - 22 21.0 11.0 100 0 30000 0.30 
Silty fine sand, fine to 

medium sand 
22 - 35 21.0 11.0 0 38 40000 0.30 

ตำรำงท่ี 5.12 คำ่พำรำมิเตอร์ดินของโครงกำรซอ่มแซมอำคำรส ำนกังำนกองสนบัสนุน 2 สงู 3 ชัน้
ส ำหรับตวัอยำ่งกำรออกแบบ 

ชัน้ดิน 
ควำมลกึ d 'd Cu (φ') 

Es 
  

m kN/m3 kN/m2 kN/m2 
Soft clay 0 – 16 14.7 4.7 20 0 6000 0.35 

Medium to stiff silty clay 16 - 35 15.7 5.7 115 0 57500 0.25 

2) ผลกำรวิเครำะห์ฐำนรำกเสำเข็มของโครงกำรซอ่มแซมอำคำรส ำนกังำนกอง
สนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้โดยโปรแกรม Plaxis จะแสดงรำยละเอียดตำมรูปท่ี 5.12, 5.13, 5.14 และ  
5.15  

 

 

166



 
รูปท่ี 5.12 ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งน ำ้หนกักระท ำกบักำรทรุดตวัของเสำเข็มกลุม่โครงกำรซอ่มแซม
อำคำรส ำนกังำนกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 

90 m

35 m

30 m

 
(a) กำรแบง่ชิน้สว่นของเสำเข็มกลุม่ขนำด  

  
(b) แรงกระท ำจำกตวัอยำ่ง (1000 kPa, 100 t) (c) แรงกระท ำแบบยโูรโค้ด 7 (812.2 kPa, 81.22 t) 

รูปท่ี 5.13 กำรวิเครำะห์ก ำลงัของฐำนรำกเสำเข็มด้วยวิธี FEM จำกตวัอยำ่งกำรออกแบบในหวัข้อ
ท่ี 4.3.1 
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Load-settlement curve ของเสาเขม็กลุ่ม โครงการซ่อมแซมอาคารส านักงานกอง
สนับสนุน 2 สูง 3 ชัน้ 

 

ฐำนรำกเสำเข็มขนำด Ø0.5x22 m จ ำนวน 2 ต้น (ตวัอย่ำงในหวัข้อ 4.3.1) 
ฐำนรำกเสำเข็มขนำด Ø0.3x22 m จ ำนวน 2 ต้น (ยโูรโค้ด 7) 

Solid element – MC (10-node tetrahedrons) 
Structure   
- ฐำนรำก ขนำด 3.8x0.8x1.0 m ใช้ Plate element  
- เสำเขม็ขนำด Ø 0.5x22 m จ ำนวน 2 ต้น ใช้ 
Embedded pile element 
 - วสัด ุConcrete (elasticity) 
Element = 6478 
Average elem. size = 3.819 m3 
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90 m

35 m

30 m

 
(a) กำรแบง่ชิน้สว่นของเสำเข็มกลุม่ขนำด Ø 0.3x22 m จ ำนวน 2 ต้น 

  
(b) แรงกระท ำจำกตวัอยำ่ง (1000 kPa, 100 t) (c) แรงกระท ำแบบยโูรโค้ด 7 (812.2 kPa, 81.22 t) 

รูปท่ี 5.14 กำรวิเครำะห์ก ำลงัของฐำนรำกเสำเข็มด้วยวิธี FEM จำกกำรออกแบบด้วยยโูรโค้ด 7 

 
รูปท่ี 5.15 แผนภมิูแฟกเตอร์ควำมปลอดภยัของเสำเข็มกลุม่โครงกำรซอ่มแซมอำคำรส ำนกังำน
กองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 
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การทรุดตวัที่จุดกึ่งกลางของฐานราก (m) 

แฟกเตอร์ความปลอดภัยของเสาเข็มกลุ่มโครงการซ่อมแซมอาคารส านักงานกองสนับสนุน 2 สูง 3 ชัน้ 
 

ฐำนรำกเสำเข็มขนำด Ø0.5x22 m จ ำนวน 2 ต้นน ำ้หนกักระท ำ 100 kN 
ฐำนรำกเสำเข็มขนำด Ø0.5x22 m จ ำนวน 2 ต้นน ำ้หนกักระท ำ 81.503 kN  
ฐำนรำกเสำเข็มขนำด Ø0.3x22 m จ ำนวน 2 ต้นน ำ้หนกักระท ำ 1000 kN 
ฐำนรำกเสำเข็มขนำด Ø0.3x22 m จ ำนวน 2 ต้นน ำ้หนกักระท ำ 81.503 kN 

Solid element – MC (10-node tetrahedrons) 
Structure   
- ฐำนรำก ขนำด 3.8x0.8x1.0 m ใช้ Plate element  
- เสำเขม็ขนำด Ø 0.3x22 m จ ำนวน 2 ต้น ใช้ 
Embedded pile element 
 - วสัด ุConcrete (elasticity) 
Element = 6614 
Average elem. size = 3.780 m3 
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5.3 วิเคราะห์โครงสร้างกันดินตัวอย่าง 

 5.3.1 ตัวอย่างโครงสร้างกันดนิตัวอย่างที่ 1 โครงกำรก ำแพงกนัดิน 

1) รำยละเอียดและแบบกำรก่อสร้ำงของก ำแพงกนัดินท่ีต้องใช้ในโปรแกรมตำมรูป
ท่ี 5.16 และตำรำงท่ี 5.12 และ 5.13  
 

 
รูปท่ี 5.16 รูปก ำแพงกนัดิน 

ออกแบบยโูรโค้ด 7 
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ตำรำงท่ี 5.12 รำยละเอียดก ำแพงกนัดิน  

ตำรำงท่ี 5.13 คำ่พำรำมิเตอร์ดินของก ำแพงกนัดิน 

ชัน้ดิน 
ควำมลกึ d 'd Cu (φ') 

Es 
  

m kN/m3 kN/m2 kN/m2 
Sand 0 - 30 19.0 9.0 0 30 12000 0.30 

2) ผลกำรวิเครำะห์ก ำแพงกนัดินโดยโปรแกรม Plasix จะแสดงรำยละเอียดตำม
รูปท่ี 5.17, 5.18 และ 5.19  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รำยละเอียดโครงสร้ำงกนัดิน (ตอ่ควำมยำว 1 m) ตวัอยำ่งในหวัข้อ 4.4.1 ยโูรโค้ด 7 

ก ำแพงกนัดิน 

ผนงัหนำ (m) 0.2 0.2 
ผนงัสงู (m) 2.75 2.75 
ฐำนหนำ (m) 0.25 0.25 
ฐำนกว้ำง (m) 1.8 1.8 

เสำเข็มเอียง 
ขนำด □ 0.30x0.30 □ 0.30x0.30 

เสำเข็มเอียง 1:6 1:5 
ยำว (m) 6 11 

เสำเข็มรับแรงดงึ 
ขนำด □ 0.26x0.26 □ 0.26x0.26 
ยำว (m) 6 4 
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24 m

27.5 m

30 m

10 m

6 m

 
(a) กำรแบง่ชิน้สว่นของก ำแพงกนัดินของกำรออกแบบตำมตวัอยำ่งรำยกำรค ำนวณ 

 
(b) กำรเคลือ่นตวั 

รูปท่ี 5.17 วิเครำะห์กำรเคลือ่นตวัของก ำแพงกนัดินด้วยวิธี FEM จำกตวัอยำ่งกำรออกแบบใน
หวัข้อท่ี 4.4.1 

Solid element – MC (10-node tetrahedrons) 

Structure   
- ผนงักนัดิน สงู 2.75 หนำ 0.2 m และ พืน้ของก ำแพง
กนัดินกว้ำง 1.8 หนำ 0.25 m ใช้ Plate element 

- เสำเขม็เอียงขนำด  □  0.30x0.30x6 m @ 1.0 m 

และ เสำเข็มรับแรงดงึขนำด □ 0.22x0.22x6 m@ 
1.0m  ใช้ Embedded pile element 
 - วสัด ุConcrete (elasticity) 
Element = 35701 
 Average elem. size = 0.4919 m3 
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24 m

27.5 m 30 m

10 m

6 m

 
(a) กำรแบง่ชิน้สว่นของก ำแพงกนัดินของกำรออกแบบด้วยยโูรโค้ด 7 

 
(b) กำรเคลือ่นตวั 

รูปท่ี 5.18 วิเครำะห์กำรเคลือ่นตวัของก ำแพงดินด้วยวิธี FEM จำกกำรออกแบบด้วยยโูรโค้ด 7 

Solid element – MC (10-node tetrahedrons) 

Structure   
- ผนงักนัดิน สงู 2.75 หนำ 0.2 m และ พืน้ของก ำแพง
กนัดินกว้ำง 1.8 หนำ 0.25 m ใช้ Plate element 

- เสำเขม็เอียงขนำด  □  0.30x0.30x11 m @ 1.0 m 

และ เสำเข็มรับแรงดงึขนำด □ 0.22x0.22x4 m@ 
1.0m  ใช้ Embedded pile element 
 - วสัด ุConcrete (elasticity) 
Element = 34449 
 Average elem. size = 0.5008 m3 
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รูปท่ี 5.19 แผนภมิูแฟกเตอร์ควำมปลอดภยัของก ำแพงกนัดิน 

 5.3.2 ตัวอย่างโครงสร้างกันดนิตัวอย่างที่ 2 โครงกำรเข่ือนป้องกนัตลิง่ จะแสดง 
1) รำยละเอียดและแบบของเข่ือนป้องกนัตลิง่ท่ีต้องใช้ในโปรแกรมตำมรูปท่ี 5.20 

และตำรำงท่ี 5.18 และ 5.19 

 
รูปท่ี 5.20 รูปเข่ือนป้องกนัตลิง่ 
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การเคล่ือนตวัที่สันโครงสร้างกันดนิ (m) 

แฟกเตอร์ความปลอดภยัของโครงสร้างกันดนิโครงการโครงสร้างกันดนิ 

ตวัอย่ำงกำรออกแบบในหวัข้อที ่4.4.1 เสำเข็มเอียง 1:6 ยำว 6 m เสำเข็มรับแรงดงึยำว 6 m 

ยโูรโค้ด 7 เสำเข็มเอียง 1:5 ยำว 11 m เสำเข็มรับแรงดงึยำว 4 m 
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ตำรำงท่ี 5.14 รำยละเอียดเข่ือนป้องกนัตลิง่ 
รำยละเอียดก ำแพงกนัดิน (ตอ่ควำมยำว 1 m) ตวัอยำ่ง ออกแบบยโูรโค้ด 7 

Sheet pile 
ขนำด  0.30x0.30  0.30x0.30 
ยำว (m) 15 13 

ต ำแหนง่ Zero pressure จำกระดบัสนัเข่ือน (m) -4.50 -4.03 

เสำเข็มรับ
แรงดงึ 

ขนำด □ 0.30x0.30 □ 0.30x0.30 
เสำเข็มเอียง 1:6 1:6 
ยำว (m) 15 10 

ตำรำงท่ี 5.15 คำ่พำรำมิเตอร์ดินของเข่ือนป้องกนัตลิง่ 

ชัน้ดิน 
ควำมลกึ d 'd Cu (φ') 

Es 
  

m kN/m3 kN/m2 kN/m2 
ทรำยถม 0 - 2.5 17.5 17.5 0 25 10000 0.30 
ดินเดิม 2.5 - 22.5 18.5 9.5 0 20 10000 0.30 

 2) ผลกำรวิเครำะห์เข่ือนป้องกนัตลิง่โดยโปรแกรม Plasix จะแสดงรำยละเอียดตำมรูปท่ี 
5.21, 5.22 และ 5.23
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23 m

20 m

22.5 m

10 m

 
(a) กำรแบง่ชิน้สว่นของเข่ือนป้องกนัตลิง่ของของกำรออกแบบตำมตวัอยำ่งรำยกำรค ำนวณ 

 
(b) กำรเคลือ่นตวั 

รูปท่ี 5.21 วิเครำะห์กำรเคลือ่นตวัของเข่ือนป้องกนัตลิง่ด้วยวิธี FEM จำกตวัอยำ่งกำรออกแบบใน
หวัข้อท่ี 4.4.2 

Solid element – MC (10-node tetrahedrons) 

Structure   
- Pile cap กว้ำง 0.5 หนำ 0.3 m และแผน่คอนกรีต
กนัดิน กว้ำง 4.50 m หนำ 0.3 m ใช้ Plate element  

- เสำเข็มเข่ือนขนำด   0.30x0.30x15 m @ 1.0 m 
ใช้ Beam element 

- เสำเข็มรับแรงดงึขนำด □ 0.30x0.30x15 m@ 1.0 
m  ใช้ Embedded pile element 
 - วสัด ุConcrete (elasticity) 
Element = 36727 
 Average elem. size = 0.3754 m3 
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23 m

20 m

22.5 m

10 m

 
(a) กำรแบง่ชิน้สว่นของเข่ือนป้องกนัตลิง่ของกำรออกแบบด้วยยโูรโค้ด 7 

 
(b) กำรเคลือ่นตวั 

รูปท่ี 5.22 วิเครำะห์กำรเคลือ่นตวัของเข่ือนป้องกนัตลิง่ด้วยวิธี FEM จำกกำรออกแบบด้วยยโูรโค้ด
7 

Solid element – MC (10-node tetrahedrons) 

Structure   
- Pile cap กว้ำง 0.5 หนำ 0.3 m และ แผน่คอนกรีตกนั
ดิน กว้ำง 4.03 m หนำ 0.3 m ใช้ Plate element  

- เสำเขม็เข่ือนขนำด   0.30x0.30x13 m @ 1.0 m ใช้ 
Beam element 
- เสำเข็มรับแรงดงึขนำด □ 0.30x0.30x10 m@ 1.0m  
ใช้ Embedded pile element 
 - วสัด ุConcrete (elasticity) 
Element = 35489 
 Average elem. size = 0.3819 m3 
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รูปท่ี 5.23 แผนภมิูแฟกเตอร์ควำมปลอดภยัของเข่ือนป้องกนัตลิง่ 

  สรุปผลการวิเคราะห์ 

  จำกกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงฐำนรำกแผ ่ ฐำนรำกเสำเข็ม และโครงสร้ำงกนัดินท่ีได้
จำกตวัอยำ่งกำรออกแบบในประเทศไทยและกำรออกแบบโดยยโูรโค้ด 7 ในบทท่ี 4 ด้วยวิธีไฟไนต์
อิลเิมนต์โดยใช้โปรแกรม Plaxis 3D version 2010 และวิเครำะห์ในช่วงอีลำสติค และจะไม่
พิจำรณำในช่วงอดัตวัคำยน ำ้สำมำรถสรุปคำ่ แฟกเตอร์ควำมปลอดภยัและคำ่กำรเคลือ่นตวัซึ่งจะ
แสดงตำรำงท่ี 5.16 
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การเคล่ือนตวัที่ต าแหน่งสันเขื่อน (m) 

แฟกเตอร์ความปลอดภยัของเขื่อนป้องกันตลิ่ง 

ตวัอย่ำงกำรออกแบบในหวัข้อที ่4.4.2 sheetpileยำว 15 m เสำเข็มรับแรงดงึเอียง 1:6 ยำว 15 m  

ยโูรโค้ด 7  sheetpileยำว 13 m เสำเข็มรับแรงดงึเอียง 1:6 ยำว 10 m  
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ตำรำงท่ี 5.16 สรุปผลกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงกำรออกแบบด้วยวิธี FEM โดยใช้โปรแกรม Plaxis 3D version 2010 
รูปแบบโครงสร้ำง กำรออกแบบ ขนำด (m) F.S. กำรทรุดตวัสงูสดุ (mm) F.S. กำรทรุดตวัสงูสดุ (mm) 

โครงสร้ำงฐำนรำกแผ่ 

ฐำนรำก F1  
โครงกำรอำคำรคลมุเคร่ืองชัง่น ำ้หนกั 

แรงกระท ำแบบใช้งำนในประเทศไทย 
(231.2 kPa, 23.21 t) 

แรงกระท ำแบบยโูรโค้ด 
(269.7 kPa, 26.97 t) 

ตวัอยำ่งในหวัข้อ 4.2.1 1.50x1.50x0.25 3.3 10.10 3.1 13.19 
ยโูรโค้ด 7 0.90x0.90x0.25 2.1 22.74 2.0 28.02 

ฐำนรำก F3A 
โครงกำรอำคำรอบรมและเรียนรู้ 

แรงกระท ำแบบใช้งำนในประเทศไทย 
(259.2 kPa, 25.92 t) 

แรงกระท ำแบบยโูรโค้ด 
(233.6 kPa, 23.36 t) 

ตวัอยำ่งในหวัข้อ 4.2.2 1.80x1.80x0.25 22 2.765 24 2.493 
ยโูรโค้ด 7 0.80x0.80x0.25 4.5 5.557 5 4.953 

โครงสร้ำงฐำนรำก
เสำเข็ม 

ฐำนรำกเสำเข็มกลุม่ 
โครงกำรซอ่มแซมอำคำรส ำนกังำนกองสนบัสนุน 2 

สงู 3 ชัน้ 

แรงกระท ำแบบใช้งำนในประเทศไทย 
(1000 kPa, 100.00 t) 

แรงกระท ำแบบยโูรโค้ด 
(812.2 kPa, 81.22 t) 

ตวัอยำ่งในหวัข้อ 4.3.1  0.5x22 – 2 ต้น  41 3.778 59 3.184 

ยโูรโค้ด 7  0.3x22 – 2 ต้น 14 5.465 31 4.453 

 

 

178



ตำรำงท่ี 5.16 สรุปผลกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงกำรออกแบบด้วยวิธี FEM โดยใช้โปรแกรม Plaxis 3D version 2010 (ตอ่) 
รูปแบบโครงสร้ำง โครงกำรท ำกำรศกึษำ 

โครงสร้ำงกันดิน 

ก ำแพงกนัดิน 

กำรออกแบบ 
โครงสร้ำงกัน

ดิน 

เสำเข็มเอียง เสำเข็มรับแรงดงึ 
F.S. 

กำรเคลือ่นตวัสงูสดุ 
(mm) 

ขนำด 
เสำเข็ม
เอียง 

ยำว (m) ขนำด ยำว (m) แนวรำบ แนวดิ่ง สทุธิ 

ตวัอยำ่งในหวัข้อ 4.4.1 ตำมแบบใน
รูปท่ี 5.26 

□ 0.30x0.30 1:6 6 □ 0.26x0.26 6 1.36 -24.47 -208.2 208.2 

ยโูรโค้ด 7 □ 0.30x0.30 1:5 11 □ 0.26x0.26 4 1.34 -20.97 -204.3 204.3 

เข่ือนป้องกนัตลิง่ 

กำรออกแบบ 
โครงสร้ำงกัน

ดิน 

Sheet pile เสำเข็มรับแรงดงึ 

F.S. 

กำรเคลือ่นตวัสงูสดุ 
(mm) 

ขนำด 
ยำว 
(m) 

ต ำแหนง่ Zero 
Pressure 

จำกระดบัสนั
เข่ือน (m) 

ขนำด 
เสำเข็ม
เอียง 

ยำว 
(m) 

แนวรำบ แนวดิ่ง สทุธิ 

ตวัอยำ่งในหวัข้อ 4.4.2 ตำมแบบใน
รูปท่ี 5.31 

 0.30x0.30 15 -4.50 □ 0.30x0.30 1:6 15 3.10 -9.025 -55.24 55.24 

ยโูรโค้ด 7  0.30x0.30 13 -4.03 □ 0.30x0.30 1:6 10 2.45 -9.031 -55.20 55.20 
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บทที่ 6 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

จากผลการศกึษาการออกแบบโครงสร้างทางธรณีเทคนิคในบทที่ 4 และผลการ
วิเคราะห์โครงสร้างการออกแบบด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์โดยใช้โปรแกรม Plaxis 3D version 2010  
ในบทท่ี 5 สามารถสรุปเป็นหวัข้อดงัตอ่นี ้

1) ขนาดของโครงสร้างวิศวกรรมธรณีเทคนิค 
2) แฟกเตอร์การใช้งาน () 
3) การทรุดตวัและการเคลือ่นตวัของโครงสร้างในช่วงอีลาสตคิ (Elastic) 
4) แฟกเตอร์ความปลอดภยั (F.S.) 

โดยผลการศกึษาจะมีโครงสร้างที่ออกแบบโดยตวัอย่าง โครงสร้างท่ีออกแบบโดย
ตวัอย่างแตม่ีการเพ่ิมน า้หนกับรรทกุใช้งานท่ีเพิม่คา่แล้ว (factored load) เพื่อคิดเป็นกรณีการ
ออกแบบโดยวิธีก าลงั และโครงสร้างที่ออกแบบโดยยโูรโค้ด 7 ตวัอย่างโครงสร้างที่ท าการศกึษา
ทัง้หมด 3 โครงสร้างได้แก่ 1) โครงสร้างฐานรากแผ่จ านวน 2 ตวัอย่าง 2) โครงสร้างฐานรากเสาเขม็
จ านวน 2 ตวัอย่าง และ 3) โครงสร้างกนัดินจ านวน 2 ตวัอย่าง  

1. โครงสร้างฐานรากแผ่สรุปผลการศกึษาได้ตามตารางที่ 6.1 
2. โครงสร้างฐานรากเสาเขม็สรุปผลการศกึษาได้ตามตารางที่ 6.1 
3. โครงสร้างกนัดนิสรุปผลการศกึษาได้ตามตารางท่ี 6.2 และรูปท่ี 6.1 และ 6.2 

 

 

 

 



ตารางที่ 6.1 สรุปรายละเอียดการเปรียบเทียบโครงสร้างฐานรากแผ่และฐานรากเสาเขม็ 
โครงสร้างที่ท าการศกึษา ฐานรากแผ ่ ฐานรากเสาเขม็ 

ฐานราก 
F1  

(โครงการอาคารคลมุเคร่ืองชัง่น า้หนกั) 
F3A  

(โครงการอาคารอบรมและเรียนรู้) 
เสาเขม็กลุม่ (โครงการซอ่มแซมอาคาร
ส านกังานกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้) 

 
ตวัอย่างใน
ประเทศไทย 

วิธีก าลงั 
ยโูรโค้ด 7 ตวัอย่างใน

ประเทศไทย 
วิธีก าลงั 

ยโูรโค้ด 7 ตวัอย่างใน
ประเทศไทย 

วิธีก าลงั 
ยโูรโค้ด 7 

รูปแบบท่ี 3 รูปแบบท่ี 3 รูปแบบท่ี 3 

   
   - 1.5 1.35 - 1.5 1.35 - 1.5 1.35 
   - 1.7 1.5 - 1.7 1.5 - 1.7 1.5 

   

   - - 1 - - 1 - - 1 

    - - 1.4 - - 1.4 - - 1.4 
    - - 1.25 - - 1.25 - - 1.25 

   

   - - - - - - - - 1 

   - - - - - - - - 1 
     ,      - - 1 - - 1 - - 1 

ขนาดของโครงสร้าง (m) 1.5x1.5 0.9x0.9 1.8x1.8 0.8x0.8  0.5x22 – 2 ต้น  0.3x22 – 2 ต้น 
การ

ออกแบบ 
F.S. 3.30 - - 2.50 - - 2.86 - - 
  (%) 30.34% 57.04% 93.75% 40.06% 53.19% 96.54% 34.99% 52.41% 96.31% 

FEM 
F.S. 3.3 2.0 22 5 41 31 

การทรุดตวัสงูสดุ (mm) 10.10 28.02 2.765 4.953 3.778 4.453 
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ตารางที่ 6.2 สรุปรายละเอียดการเปรียบเทียบโครงสร้างกนัดิน 
โครงการก่อสร้างที่ท าการศกึษา โครงการก าแพงกนัดนิ โครงการเขื่อนป้องกนัตลิ่ง 

 
ตวัอย่างใน
ประเทศไทย 

วิธีก าลงั 
ยโูรโค้ด 7 ตวัอย่างใน

ประเทศไทย 
วิธีก าลงั 

ยโูรโค้ด 7 
รูปแบบท่ี 3 รูปแบบท่ี 2 

   

แรงกระท า 
   - 1.5 1.35, 1 - 1.5 1.35 
   - 1.7 1.5, 1.3 - 1.7 1.5 

แรงต้านทาน 
   - - 1 - - 1 
   - - 0 - - 0 

   

   - - 1 - - 1 

    - - 1.4 - - 1 
    - - 1.25 - - 1 

        - - 1 - - 1.4 
โครงสร้าง ตามรูปท่ี 6.1 ตามรูปท่ี 6.2 

ประเภทของเสาเขม็ เสาเขม็เอียง เสาเขม็เขื่อน 

ขนาดเสาเขม็ (m)  0.3x0.3  0.3x0.3  0.3x0.3  0.3x0.3 
เสาเขม็เอียง 1:6 1:5 - - 

เสาเขม็ยาว (m) 6 11 15 13 
ประเภทของเสาเขม็ เสาเขม็รับแรงดงึ เสาเขม็เอียงรับแรงดงึ 

ขนาดเสาเขม็ (m)  0.26x0.26  0.26x0.26  0.3x0.3  0.3x0.3 
เสาเขม็เอียง - - 1:6 1:6 

เสาเขม็ยาว (m) 6 4 15 10 

การ
ออกแบบ 

โมเมนต์สงูสดุ (t-m) 3.45 3.45 5.34 - - 21.171 

  
(%) 

โมเมนต์ 48.24% 68.53% 42.08% 46.83% 66.85% 70.03% 
แรงในแนวดิ่ง 27.71% 39.15% 18.50% - - - 
แรงในแนวราบ 60.85% 85.19% 97.12% 57.83% 83.22% 98.18% 

FEM 

F.S. 1.36 1.34 3.10 2.45 

การเคลื่อน
ตวัสงูสดุ

(mm) 

แนวราบ - 24.47 -20.97 -9.025 -9.031 
แนวดิ่ง -208.2 -204.3 -55.24 -55.20 
สทุธิ 208.2 204.3 55.24 55.20 
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รูปท่ี 6.1 โครงการก าแพงกนัดิน 

 

รูปท่ี 6.2 โครงการเขื่อนป้องกนัตลิ่ง 

ด้านหลังเข่ือน ด้านหน้าเข่ือน 

ด้านหลังก าแพงกนัดนิ ด้านหน้าก าแพงกนัดนิ  +  - 

 +  - 
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สรุปจากผลการศึกษาการออกแบบตามมาตรฐานยูโรโค้ด 7 

1. ยโูรโค้ด 7 เป็นการออกแบบวิธีสถานะขีดจ ากดัประลยัและมีแฟกเตอร์บางสว่น
ใช้ส าหรับการออกแบบซึง่การออกแบบวิธีนีเ้ป็นการออกแบบท่ีมีการใช้งานก าลงัของวสัดท่ีุมี
ประสิทธิภาพมากกว่าการออกในวิธีหน่วยแรงใช้งาน 

2. กระบวนการออกแบบตามมาตรฐานยโูรโค้ด 7 มีหลายสว่นทีมาตรฐานเปิดให้
ผู้ออกแบบสามารถน ารายละเอียดอื่น เช่น สตูรเชิงประสบการส าหรับการแปลคา่ของพารามิเตอร์ 
หรือการหาคา่แรงต้านทานของเสาเขม็ เป็นต้น มาช่วยในการออกแบบ 

3. การออกแบบมีกระบวนการและขัน้ตอนในการค านวณที่ชดัเจน 

4. ใช้กระบวนการทางสถิตใินการก าหนดค่าก าลงัของวสัดท่ีุใช้ในการออกแบบ   

5. มาตรฐานยโูรโค้ด 7 ยงัมีข้อแนะน าส าหรับการออกแบบส าหรับโครงสร้างอื่นๆ
อีก เช่น งานถมดิน การปรับปรุงคณุภาพดิน การพงัทลายทางชลศาสตร์ เสถียรภาพรวม และงาน
คนัดิน เป็นต้น 

6. งานวิจยัจงึเป็นการเปรียบเทียบกบัแนวทางปฏิบตัิส าหรับการออกแบบทาง
วิศวกรรมธรณีเทคนิคในประเทศไทยโดยค านงึการออกแบบจากผู้ออกแบบเป็นหลกัซึง่ โครงสร้าง
ฐานรากแผ่จะพิจารณาจากการทดสอบกดน า้หนกับรรทกุด้วยแผ่นเหลก็ ใช้แฟกเตอร์ความ
ปลอดภยัเท่ากบั 2.5 และ 3.0 โครงสร้างฐานรากเสาเข็มจะพิจารณาจากแรงเสียดทานท่ีผิวเสาเขม็
และแรงแบกทานที่ปลายเสาเขม็ ซึง่ใช้แฟกเตอร์ความปลอดภยัเท่ากบั 2.5 และโครงสร้างกนัดินจะ
พิจารณาจากแรงดนัดนิ ใช้แฟกเตอร์ความปลอดภยัมากกว่า 1.0 

ข้อเสนอแนะในการศึกษาเพิ่มเตมิ 

1. ควรมีการสง่เสริมในการออกแบบวิธีสถานะขีดจ ากดัประลยัส าหรับการ
ออกแบบทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคในประเทศไทยซึง่เป็นออกแบบท่ีใช้ประสิทธิภาพของวสัดไุด้
อย่างมีประสิทธิมากกว่าการออกแบบโดยวิธีหน่วยแรงใช้งาน 

2. การออกแบบวิธีสถานะขีดจ ากดัประลยัส าหรับมาตรฐานการออกแบบทาง
วิศวกรรมธรณีเทคนิคในประเทศไทยควรมีการก าหนด สมการหรือสตูรเชิงประสบการส าหรับการ
แปลคา่ของพารามิเตอร์ หรือการหาคา่แรงต้านทานท่ีแน่นอน 
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3. ควรมีแนวทางการออกแบบส าหรับการออกแบบทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคใน
ประเทศไทย 

4. การจดัท าฐานข้อมลู หรือท างานวิจยัส าหรับ คา่พารามิเตอร์หรือการหาคา่แรง
ต้านท่ีใช้ในการออกแบบ ผลที่คาดว่าจะได้รับคอื การใช้พารามิเตอร์ สมการหรือสตูรเชิงประสบ
การ และอาจจะได้แฟกเตอร์บางสว่นท่ีเหมาะสมกบัการออกแบบในประเทศไทย แตก่ระบวนการ
ดงักลา่วผู้ เขียนคิดว่าควรต้องค านงึถงึการใช้กระบวนการทางสถิติด้วย 

5. ถ้ามีการท างานวิจยัเพิ่มเติมท่ีเก่ียวกบัการเปรียบเทียบมาตรฐานการออกแบบ
ทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคในประเทศไทยผู้ เขียนคิดวา่ควรจะรอให้มีมาตรฐานการออกแบบทาง
วิศวกรรมธรณีเทคนิคในประเทศไทยท่ีจดัท าจากหนว่ยงานที่นา่เช่ือถือเช่น วิศวกรรมสถานแห่ง
ประเทศไทย กรมโยธาธิการและผงัเมือง เป็นต้น  
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ตวัอย่างฐานรากแผต่วัอย่างท่ี 1 

โครงการอาคารคลมุเคร่ืองชัง่น า้หนกั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
รูปท่ี ก-1 ผลการขดุเจาะส ารวจดินโครงการอาคารคลมุเคร่ืองชัง่น า้หนกั 
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ตารางที่ ก-1 แสดงคา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากการเจาะส ารวจโครงการอาคารคลมุเคร่ืองชัง่น า้หนกั 

ระดบัความลกึ
ของตวัอย่างดนิ
ท่ีเก็บ (m) 

ชัน้ดิน 
 

หน่วยน า้หนกัดิน () 
(t/m3) 

NSPT (blows/ft) 

BH 1 BH 2 BH 6 BH 1 BH 2 BH 6 
1.00 – 2.00 

0.00 – 4.00 m 
Clayey 

silts 

- 1.9 1.91 5 24 29 
2.00 – 3.00 1.84 1.95 1.95 11 56 55 
3.00 – 4.00 1.91 - - 16 60 60 

4.00 – 5.00 
3.70 – 6.00 m 

Silty 
sands 

- 2.04 1.99 46 60 60 

5.00 - 6.00 2 - - 60 - - 

ตารางที่ ก-2 แสดงคา่ N60 และ N55 โครงการอาคารคลมุเคร่ืองชัง่น า้หนกั 

ระดบัความลกึ
ของตวัอย่าง
ดินท่ีเก็บ (m) 

ชัน้ดิน Ch Cr Cs Cd 
N60 (blows/ft) N55 (blows/ft) 

BH 1 BH 2 BH 6 BH 1 BH 2 BH 6 
1.00 – 2.00 

Clayey 
silts 

0.75 0.85 1 1 

3.19 15.30 18.49 3.48 16.69 20.17 
2.00 – 3.00 7.01 35.70 35.06 7.65 38.95 38.25 
3.00 – 4.00 10.20 38.25 38.25 11.13 41.73 41.73 

4.00 – 5.00 Silty 
sands 

29.33 38.25 38.25 31.99 41.73 41.73 

5.00 - 6.00 38.25 -   - 41.73  - -  

ตารางที่ ก-3 แสดงคา่ขอบลา่งและขอบบนของคา่หน่วยน า้หนกัดินโครงการอาคารคลมุเคร่ืองชัง่
น า้หนกั 

ชัน้ดิน 
จ านวน
ตวัอย่าง 

หน่วยน า้หนกัดิน () (t/m3) 

x x  
 

KN Xk;inf Xk;m Xk;sup 

Clayey silts 6 1.91 0.041 2.015 0.823 1.88 1.91 1.94 

Silty sands 3 2.01 0.027 2.92 1.686 1.97 2.01 2.05 
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ตารางที่ ก-4 แสดงคา่( N1)60 และมมุเสียดทานภายในโครงการอาคารคลมุเคร่ืองชัง่น า้หนกั 

ระดบัความลกึ
ของตวัอย่างดนิ
ท่ีเก็บ (m) 

 ' 
ความลกึ
กึง่กลาง
ของ

ตวัอย่าง 

' 
(N1)60 (blows/ft) 

มมุเสียดทานภายใน (φ') 
Hatanaka and Uchida 

,1996 
(t/m2) 

(t/m3) BH 1 BH 2 BH 6 BH 1 BH 2 BH 6 
1.00 – 2.00 

1.91 1.91 
1.5 2.865 5.952 28.57 34.52 30.91 43.9 46.28 

2.00 – 3.00 2.5 4.775 10.14 51.64 50.71 34.24 52.14 51.85 
3.00 – 4.00 3.5 6.685 12.47 46.76 46.76 35.79 50.58 50.58 

4.00 – 5.00 
2.01 2.01 

4.5 9.045 30.82 40.2 40.2 44.83 48.35 48.35 

5.00 - 6.00 5.5 11.055 36.36 - - 46.97 - - 

ตารางที่ ก-5 แสดงคา่ขอบลา่ง และขอบบนของคา่มมุเสียดทานภายในโครงการอาคารคลมุเคร่ือง
ชัง่น า้หนกั 

ชัน้ดิน 
จ านวน
ตวัอย่าง 

มมุเสียดทานภายใน (φ') 

x x  
 

KN Xk;inf Xk;m Xk;sup 

Clayey silts 9 44.03 8.318 1.86 0.62 38.87 44.03 49.19 

Silty sands 4 47.13 1.666 2.353 1.177 45.17 47.13 49.09 

ตารางที่ ก-6 แสดงคา่โมดลูสัยืดหยุ่นโครงการอาคารคลมุเคร่ืองชัง่น า้หนกั 

ระดบัความลกึ
ของตวัอย่างดนิ

ท่ีเก็บ  
(m) 

ชัน้ดิน 

โมดลูสัยืดหยุ่น (Es) 

สมการ 
kPa 

BH-1 BH-2 BH-3 
1.00 – 2.00  

Clayey silts       (     ) 

2843.18 6807.27 7850.45 
2.00 – 3.00  4095.00 13483.64 13275.00 
3.00 – 4.00  5138.18 14318.18 14318.18 

4.00 – 5.00  
Silty sands        √    

39592.35 45217.66 45217.66 

5.00 - 6.00  45217.66 - - 

 

192



ตารางที่ ก-7 แสดงคา่ขอบลา่ง และขอบบนของคา่โมดลูสัยืดหยุ่นโครงการอาคารคลมุเคร่ืองชัง่
น า้หนกั 

ชัน้ดิน 
จ านวน
ตวัอย่าง 

Es (kPa) 

x x 
 
 

KN Xk;inf Xk;m Xk;sup 

Clayey 
silts 

9 9125 4714 1.86 0.62 6202.46 9125 12048.44 

Silty sands 4 43811 22729 2.353 1.177 17070.98 43811 70551.68 

ตารางที่ ก-8 คา่พารามิเตอร์ท่ีน าไปใช้ในออกแบบโครงการอาคารคลมุเคร่ืองชัง่น า้หนกั 

ชัน้ดิน 
ความลกึ  ' Cu (φ') 

Es 
 m t/m3 t/m2 kPa (t/m2) 

Clayey silts 0 - 20 1.91 0.91 0 40 12000 (1200) 0.3 
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รูปท่ี ก-2 แบบฐานรากแผ่โครงการอาคารคลมุเคร่ืองชัง่น า้หนกั 
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รูปท่ี ก-3 รายการค านวณฐานรากแผ่โครงการอาคารคลมุเคร่ืองชัง่น า้หนกั 
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ภาคผนวก ข 
ตวัอย่างฐานรากแผต่วัอย่างท่ี 2 

โครงการอาคารศนูย์อบรมและเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
รูปท่ี ข-1 ผลการขดุเจาะส ารวจดินของหลมุเจาะ BH 1 โครงการอาคารศนูย์อบรมและเรียนรู้ 
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รูปท่ี ข-2 ผลการขดุเจาะส ารวจดินของหลมุเจาะ BH 2 โครงการอาคารศนูย์อบรมและเรียนรู้ 
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รูปท่ี ข-3 ผลการขดุเจาะส ารวจดินของหลมุเจาะ BH 3 โครงการอาคารศนูย์อบรมและเรียนรู้ 
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ตารางที่ ข-1 แสดงคา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากการเจาะส ารวจโครงการอาคารศนูย์อบรมและเรียนรู้ 

ระดบัความลกึของ
ตวัอย่างดนิท่ีเก็บ  

(m) 
ชัน้ดิน 

หน่วยน า้หนกัดิน () 
(t/m3) 

Cu (t/m2) 

BH 1 BH 2 BH 3 BH 1 BH 2 BH 6 

1.00 – 1.50 0.00 – 4.50 m 
Very stiff 

clay 
1.87 1.87 1.87 12 12 12 

7.50 – 8.00 4.50 – 8.00 m 
Very stiff 

clay 
- - - 15 15 15 

ตารางที่ ข-2 แสดงคา่โมดลูสัยืดหยุ่นโครงการอาคารศนูย์อบรมและเรียนรู้ 

ชัน้ดิน 

Es (โมดลูสัยืดหยุ่น) 

สมการ 
kPa 

BH-1 BH-2 BH-3 
0.00 – 4.50 m Very stiff clay          36000 36000 36000 

4.50 – 8.00 m Very stiff clay          45000 45000 45000 

ตารางที่ ข-3 แสดงคา่ขอบลา่งและขอบบนของคา่หน่วยน า้หนกัดินโครงการอาคารศนูย์อบรมและ
เรียนรู้ 

ชัน้ดิน 
จ านวน
ตวัอย่าง 

หน่วยน า้หนกัดิน () (t/m3) 

x x  
 

KN Xk;inf Xk;m Xk;sup 

Very stiff clay 3 1.87 0 2.92 1.6859 1.87 1.87 1.87 

Very stiff clay 0 - - - - - - - 

ตารางที่ ข-4 แสดงคา่ขอบลา่งและขอบบนของคา่ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้โครงการ
อาคารศนูย์อบรมและเรียนรู้ 

ชัน้ดิน 
จ านวน
ตวัอย่าง 

Cu (t/m2) 

x x  
 

KN Xk;inf Xk;m Xk;sup 

Very stiff clay 3 12 0 2.92 1.686 12 12 12 

Very stiff clay 3 15 0 2.92 1.686 15 15 15 
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ตารางที่ ข-5 แสดงคา่ขอบลา่ง และขอบบนของคา่โมดลูสัยืดหยุ่นโครงการอาคารศนูย์อบรมและ
เรียนรู้ 

ชัน้ดิน 
จ านวน
ตวัอย่าง 

Es (kPa) 

x x  
 

KN Xk;inf Xk;m Xk;sup 

Very stiff clay 3 36000 0 2.92 1.686 36000 36000 36000 

Very stiff clay 3 45000 0 2.92 1.686 45000 45000 45000 

ตารางที่ ข-6 คา่พารามิเตอร์ท่ีน าไปใช้ในออกแบบโครงการอาคารศนูย์อบรมและเรียนรู้ 

ชัน้ดิน 
ความลกึ d 'd Cu (φ') 

Es 
 m t/m3 t/m2 kPa (t/m2) 

Very stiff clay 0 - 20 1.87 0.87 12 0 36000 (3600) 0.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

201



รูป
ท่ี 
ข-

4 แ
บบ

ฐา
นร
าก
แผ
่โค
รง
กา
รอ
าค
าร
ศนู
ย์อ
บร
มแ
ละ
เรีย

นรู้
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รูปท่ี ข-5 ผลทดสอบ Plate bearing test โครงการอาคารศนูย์อบรมและเรียนรู้ 
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ภาคผนวก ค 
ตวัอย่างฐานรากเสาเขม็ตวัอย่างท่ี 1  

โครงการซอ่มแซมอาคารส านกังานกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
รูป
ท่ี 
ค-

1 ผ
ลก
าร
ขดุ
เจ
าะ
ส า
รว
จด
ินโ
คร
งก
าร
อา
คา
รศ
นูย์
อบ
รม
แล
ะเรี
ยน
รู้ 
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ตารางที่ ค-1 แสดงคา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากการเจาะส ารวจโครงการซอ่มแซมอาคารส านกังานกอง
สนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 

ระดบัความลกึ
ของตวัอย่างดนิ 

(m) 
ชัน้ดิน 

หน่วย
น า้หนกัดิน 

() (t/m3) 

PI (%) 
Cu 

(t/m2) 
NSPT 

(blows/ft) 
D50 

(mm) 
Dr 
(%) 

1.50 - 2.00 

0.0 - 16.0 m Soft clay 

1.82 - 2.6 - - - 

3.00 - 3.50 1.79 - 1.8 - - - 

4.50 - 5.00 1.52 - 0.8 - - - 

7.50 - 8.00 1.52 - 1.4 - - - 

9.00 - 9.50 1.66 - 0.8 - - - 

10.50 - 11.00 1.57 - 2.1 - - - 

12.00 - 12.50 1.63 - 2.2 - - - 

13.50 - 14.00 1.64 - 3.9 - - - 

15.00 - 15.50 1.78 - 4.4 - - - 

16.50 - 17.00 

16.0 - 22.0 m 
Medium to 

stiff silty 
clay 

2.07 - 7.6 - - - 

18.00 - 18.45 - 23 - 26 - - 

19.50 - 19.95 2.07 23 13.3 14 - - 

21.00 - 21.45 2.15 - 11.7 27 - - 

22.50 - 22.95 

22.0 - 32.0 m 

Silty fine 
sand, fine 
to medium 

sand 

- - - 24 0.1 84.39 

24.00 - 24.45 - - - 20 0.18 53.68 

25.50 - 25.95 - - - 32 - - 

27.00 - 27.45 - - - 43 0.22 67.40 

28.50 - 28.95 - - - 42 - - 

30.00 - 30.45 - - - 43 0.25 60.41 

31.50 - 31.95 - - - 52 - - 
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ตารางที่ ค-2 แสดงคา่ขอบลา่งและขอบบนของคา่หน่วยน า้หนกัดินโครงการซอ่มแซมอาคาร
ส านกังานกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 

ชัน้ดิน 
จ านวน
ตวัอย่าง 

หน่วยน า้หนกัดิน () (t/m3) 

x x  
 

KN Xk;inf Xk;m Xk;sup 

Soft clay 9 1.66 0.1148 1.86 0.62 1.59 1.66 1.73 

Medium to 
stiff silty 

clay 
3 2.1 0.0462 2.92 1.6859 2.02 2.1 2.18 

Silty fine 
sand, fine 
to medium 

sand 

0 - - - - - - - 

ตารางที่ ค-3 แสดงคา่ N60, N55 และ (N1)60 โครงการซอ่มแซมอาคารส านกังานกองสนบัสนนุ 2 สงู 
3 ชัน้ 

ระดบัความลกึ
ของตวัอย่างดนิ 

(m) 
ชัน้ดิน Ch Cr Cs Cd 

N60 N55  ' ต าแหน่งท่ี
กึง่กลาง 

(m) 

' (N1)60  

(blows/ft) (t/m3) (t/m2) 
(blows

/ft) 

22.50 - 22.95 

Silty fine 
sand, fine 
to medium 

sand 

0.75 1 1.2 1 

21.6 23.56 

2.1 1.1 

22.75 25.025 13.79 

24.00 - 24.45 18 19.64 24.25 26.675 11.13 

25.50 - 25.95 28.8 31.42 25.75 28.325 17.28 

27.00 - 27.45 38.7 42.22 27.25 29.975 22.57 

28.50 - 28.95 37.8 41.24 28.75 31.625 21.46 

30.00 - 30.45 38.7 42.22 30.25 33.275 21.42 

31.50 - 31.95 46.8 51.05 31.75 34.925 25.28 
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ตารางที่ ค-4 แสดงคา่มมุเสียดทานภายใน และคา่โมดลูสัยืดหยุ่นโครงการซอ่มแซมอาคาร
ส านกังานกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 
ระดบัความลกึ
ของตวัอย่างดนิ 

(m) 
ชัน้ดิน 

(N1)60 N55 Cu มมุเสียดทาน
ภายใน (φ') 

Es (โมดลูสัยืดหยุ่น) 

(blows/ft) (t/m2) สมการ kPa (t/m2) 

1.50 - 2.00 

Soft clay 
 

- - 2.6 - 

      

7800 (780) 

3.00 - 3.50 - - 1.8 - 5400 (540) 

4.50 - 5.00 - - 0.8 - 2400 (240) 

7.50 - 8.00 - - 1.4 - 4200 (420) 

9.00 - 9.50 - - 0.8 - 2400 (240) 

10.50 - 11.00 - - 2.1 - 6300 (630) 

12.00 - 12.50 - - 2.2 - 6600 (660) 

13.50 - 14.00 - - 3.9 - 11700 (1170) 

15.00 - 15.50 - - 4.4 - 13200 (1320) 

16.50 - 17.00 Medium to 
stiff silty 

clay 
 

- - 7.6 - 

      

22800 (2280) 

18.00 - 18.45 - - - - - 

19.50 - 19.95 - - 13.3 - 39900 (3990) 

21.00 - 21.45 - - 11.7 - 35100 (3510) 

22.50 - 22.95 

Silty fine 
sand, fine to 

medium 
sand 

13.79 23.56 - 36.60 

    √    

33980 (3398) 

24.00 - 24.45 11.13 19.64 - 34.92 31019 (3102) 

25.50 - 25.95 17.28 31.42 - 38.59 39236 (3924) 

27.00 - 27.45 22.57 42.22 - 41.25 45483 (4548) 

28.50 - 28.95 21.46 41.24 - 40.72 44951 (4495) 

30.00 - 30.45 21.42 42.22 - 40.70 45483 (4548) 

31.50 - 31.95 25.28 51.05 - 42.49 50017 (5002) 
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ตารางที่ ค-5 แสดงคา่ขอบลา่งและขอบบนของคา่ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้โครงการ
ซอ่มแซมอาคารส านกังานกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 

ชัน้ดิน 
จ านวน
ตวัอย่าง 

Cu (t/m2) 

x x  
 

KN Xk;inf Xk;m Xk;sup 

Soft clay 9 2.22 1.2558 1.86 0.62 1.44 2.22 3 

Medium to stiff silty clay 3 10.87 2.94 2.92 1.6859 5.91 10.87 15.83 

Silty fine sand, fine to 
medium sand 

0 - - - - - - - 

ตารางที่ ค-6 แสดงคา่ขอบลา่งและขอบบนของคา่มมุเสียดทานภายใน โครงการซอ่มแซมอาคาร
ส านกังานกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 

ชัน้ดิน 
จ านวน
ตวัอย่าง 

มมุเสียดทานภายใน (φ') 

x x  
 

KN Xk;inf Xk;m Xk;sup 

Soft clay 0 - - - - - - - 

Medium to stiff silty clay 0 - - - - - - - 

Silty fine sand, fine to 
medium sand 

7 39.32 2.7348 1.943 0.7344 37.31 39.32 41.33 

ตารางที่ ค-7 แสดงคา่ขอบลา่งและขอบบนของคา่ความหนาแน่นสมัพทัธ์โครงการซอ่มแซมอาคาร
ส านกังานกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 

ชัน้ดิน 
จ านวน
ตวัอย่าง 

ความหนาแนน่สมัพทัธ์ (Dr, %) 

x x  
 

KN Xk;inf Xk;m Xk;sup 

Soft clay 0 - - - - - - - 

Medium to stiff silty clay 0 - - - - - - - 

Silty fine sand, fine to 
medium sand 

4 66.47 36.735 2.353 1.1765 23.25 66.47 109.69 
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ตารางที่ ค-8 แสดงคา่ขอบลา่งและขอบบนของคา่โมดลูสัยืดหยุ่นโครงการซอ่มแซมอาคาร
ส านกังานกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 

ชัน้ดิน 
จ านวน
ตวัอย่าง 

Es (kPa) 

x x  
 

KN Xk;inf Xk;m Xk;sup 

Soft clay 10 8280 6216.4 1.833 0.5796 4677 8280 11883 

Medium to stiff 
silty clay 

3 32600 8819.9 2.92 1.6859 17731 32600 47469 

Silty fine sand, 
fine to medium 

sand 
7 41453 6924.4 1.943 0.7344 36367 41453 46538 

ตารางที่ ค-9 คา่พารามิเตอร์ท่ีน าไปใช้ในออกแบบโครงการซอ่มแซมอาคารส านกังานกองสนบัสนนุ 
2 สงู 3 ชัน้ 

ชัน้ดิน 
ความลกึ d 'd Cu (φ') 

Dr Es 
 m t/m3 t/m2 % kPa (t/m2) 

Soft clay 0 - 16 1.66 0.66 2.22 0 - 6500 (650) 0.35 
Medium to stiff silty 

clay 
16 - 22 2.10 1.10 10 0 - 30000 (3000) 0.30 

Silty fine sand, fine to 
medium sand 

22 - 45 2.10 1.10 0 38 60 40000 (4000) 0.30 
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รูปท่ี ค-2 รายการค านวณฐานรากแผ่โครงการซอ่มแซมอาคารส านกังานกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 
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รูปท่ี ค-2 รายการค านวณฐานรากแผ่โครงการซอ่มแซมอาคารส านกังานกองสนบัสนนุ 2 สงู 3 ชัน้ 
(ตอ่) 
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ภาคผนวก ง 
ตวัอย่างฐานรากเสาเขม็ตวัอย่างท่ี 2  
โครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
รูปท่ี ง-1 ผลการขดุเจาะส ารวจดนิของหลมุเจาะ BH 1 โครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 
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รูปท่ี ง-2 ผลการขดุเจาะส ารวจดนิของหลมุเจาะ BH 2 โครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 
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รูปท่ี ง-3 ผลการขดุเจาะส ารวจดนิของหลมุเจาะ BH 3 โครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 
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ตารางที่ ง-1 แสดงคา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากการเจาะส ารวจโครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 
ระดบัความ
ลกึของ

ตวัอย่างดนิ 
(m) 

ชัน้ดิน 

หน่วยน า้หนกัดิน 

() (t/m3) 
NSPT (blows/ft)    (t/m

3) 

BH1 BH2 BH3 BH1 BH2 BH3 BH1 BH2 BH3 

0.0 - 1.0 

0.0 - 7.0 m Fine sand 

- - - - - 18 - - - 
1.0 - 2.0 - - - 15 16 10 - - - 
2.0 - 3.0 - - - 14 9 7 - - - 
3.0 - 4.0 - - - 8 5 3 - - - 
4.0 - 5.0 - - - 2 2 - - - - 
5.0 - 6.0 - - - - 6 3 - - - 
6.0 - 7.0 - - - 4 - 4 - - - 
7.0 - 8.0 

7.0 - 17.0 m 
Medium to 
stiff sandy 

clays 

- - - 5 11 - - - - 
8.0 - 9.0 - - - - 30 5 - - - 
9.0 - 10.0 - - - 35 - 7 - - - 
10.0 - 11.0 2.11 1.87 - 62 15 - 9.4 2.63 - 
11.0 - 12.0 - 1.9 - - 17 30 - 2.62 - 
12.0 - 13.0 - - - 22 - 19 - - - 
13.0 - 14.0 - - - 21 18 - - - - 
14.0 - 15.0 - - - - 25 26 - - - 
15.0 - 16.0 - - 2.04 25 - 36 - - 10.41 
16.0 - 17.0 - - - 29 27 - - - - 
17.0 - 18.0 

17.0 - 20.0 m 
Stiff to very 
stiff sandy 

clays 

- 2.14 - - 45 47 - 14.72 - 
18.0 - 19.0 1.37 - - 43 - 84 15.13 - - 
19.0 - 20.0 - 2.11 - 56 66 - - 12.46 - 
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ตารางที่ ง-2 แสดงคา่ N60 และ N55 โครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 

ระดบัความ
ลกึของ

ตวัอย่างดนิ 
(m) 

ชัน้ดิน Ch Cr Cs Cd 
N60 (blows/ft) N55 (blows/ft) 

BH1 BH2 BH3 BH1 BH2 BH3 

0.0 - 1.0 

Fine sand 
0.7
5 

1 1.2 1 

- - 16.20 - - 17.67 

1.0 - 2.0 13.50 14.40 9.00 14.73 15.71 9.82 

2.0 - 3.0 12.60 8.10 6.30 13.75 8.84 6.87 

3.0 - 4.0 7.20 4.50 2.70 7.85 4.91 2.95 

4.0 - 5.0 1.80 1.80 - 1.96 1.96 - 

5.0 - 6.0 - 5.40 2.70 - 5.89 2.95 

6.0 - 7.0 3.60 - 3.60 3.93 - 3.93 

ตารางที่ ง-3 แสดงคา่ขอบลา่งและขอบบนของคา่หน่วยน า้หนกัดินโครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 

ชัน้ดิน 
จ านวน
ตวัอย่าง 

หน่วยน า้หนกัดิน () (t/m3) 

x x  
 

KN Xk;inf Xk;m Xk;sup 

Fine sand 0 - - - - - - - 

Medium to 
stiff sandy 

clays 
4 1.98 0.114 2.353 1.1765 1.85 1.98 2.11 

Stiff to very 
stiff sandy 

clays 
3 1.87 0.4362 2.92 1.6859 1.13 1.87 2.61 
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ตารางที่ ง-4 แสดงคา่ (N1)60 และ มมุเสียดทานภายในโครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 

ระดบัความลกึ
ของตวัอย่างดนิ 

(m) 

d 'd 
ความลกึ

กึง่กลางของ
ตวัอย่าง 

' (N1)60 (blows/ft) มมุเสียดทานภายใน (φ') 

(t/m3) (t/m2) BH 1 BH 2 BH 3 BH 1 BH 2 BH 3 
0.0 - 1.0 

1.9 
 

0.9 
 

0.5 0.45 - - 77.10 - - 59.27 
1.0 - 2.0 1.5 1.35 37.10 39.57 24.73 47.24 48.13 42.24 
2.0 - 3.0 2.5 2.25 26.82 17.24 13.41 43.16 38.57 36.38 

3.0 - 4.0 3.5 3.15 12.95 8.10 4.86 36.09 32.72 29.86 

4.0 - 5.0 4.5 4.05 2.86 2.86 - 27.56 27.56 - 

5.0 - 6.0 5.5 4.95 - 7.75 3.87 - 32.45 28.80 

6.0 - 7.0 6.5 5.85 4.75 - 4.75 29.75 - 29.75 

ตารางที่ ง-5 แสดงคา่ขอบลา่งและขอบบนของคา่ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน า้โครงการ
คอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 

ชัน้ดิน 
จ านวน
ตวัอย่าง 

Cu (t/m2) 

x x  
 

KN Xk;inf Xk;m Xk;sup 

Fine sand 0 - - - - - - - 

Medium to stiff sandy clays 4 6.27 4.2233 2.353 1.1765 1.3 6.27 11.24 

Stiff to very stiff sandy clays 3 14.1 1.4379 2.92 1.6859 11.68 14.1 16.52 

ตารางที่ ง-6 แสดงคา่ขอบลา่งและขอบบนของคา่มมุเสียดทานภายในโครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 
ชัน้ 

ชัน้ดิน 
จ านวน
ตวัอย่าง 

มมุเสียดทานภายใน (φ') 

x x  
 

KN Xk;inf Xk;m Xk;sup 

Fine sand 16 36.85 17.897 1.753 0.4383 29.01 36.85 44.69 

Medium to stiff sandy clays 0 - - - - - - - 

Stiff to very stiff sandy clays 0 - - - - - - - 
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ตารางที่ ง-7 แสดงคา่โมดลูสัยืดหยุน่โครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 

ระดบัความลกึ
ของตวัอย่าง
ดิน  (m) 

ชัน้ดิน 

Es (โมดลูสัยืดหยุ่น) 

สมการ 
(t/m2) kPa 

BH-1 BH-2 BH-3 BH-1 BH-2 BH-3 
0.0 - 1.0 

Fine sand        √    

- - 2942.7 - - 29427 
1.0 - 2.0 2686.3 2774.4 2193.4 26863 27744 21934 
2.0 - 3.0 2595.2 2080.8 1835.1 25952 20808 18351 
3.0 - 4.0 1961.8 1551.0 1201.4 19618 15510 12014 
4.0 - 5.0 980.9 980.9 - 9809 9809 - 
5.0 - 6.0 - 1699.0 1201.4 - 16990 12014 
6.0 - 7.0 1387.2 - 1387.2 13872 - 13872 

7.0 - 8.0 

Medium to 
stiff sandy 

clays 
         

- - - - - - 

8.0 - 9.0 - - - - - - 

9.0 - 10.0 - - - - - - 

10.0 - 11.0 4700 1315 - 47000 13150 - 

11.0 - 12.0 - 1310 - - 13100 - 

12.0 - 13.0 - - - - - - 

13.0 - 14.0 - - - - - - 

14.0 - 15.0 - - - - - - 

15.0 - 16.0 - - 5205 - - 52050 

16.0 - 17.0 - - - - - - 

17.0 - 18.0 Stiff to 
very stiff 
sandy 
clays 

         

- 7360 - - 73600 - 

18.0 - 19.0 7565 - - 75650 - - 

19.0 - 20.0  - 6230 -   - 62300  - 
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ตารางที่ ง-8 แสดงคา่ขอบลา่งและขอบบนของคา่โมดลูสัยืดหยุ่นโครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 

ชัน้ดิน 
จ านวน
ตวัอย่าง 

Es (kPa) 

x x  
 

KN Xk;inf Xk;m Xk;sup 

Fine sand 16 18412 9821.6 1.753 0.4383 14107 18412 22717 

Medium to 
stiff sandy 

clays 
4 31325 12784 2.353 1.1765 16285 31325 46365 

Stiff to very 
stiff sandy 

clays 
3 70517 35441 2.92 1.6859 10767 70517 130267 

ตารางที่ ง-9 คา่พารามิเตอร์ท่ีน าไปใช้ในการออกแบบโครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 

ชัน้ดิน 
ความลกึ d 'd Cu (φ') 

Es 
 m t/m3 t/m2 kPa (t/m2) 

Fine sand 0 - 7 1.85 0.85 0 32 19000 (1900) 0.30 
Medium to stiff sandy clays 7 - 17 1.85 0.85 7 0 35000 (3500) 0.30 
Stiff to very stiff sandy clays 17 - 40 1.90 0.90 14 0 70000 (7000) 0.25 
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รูป
ท่ี 
ง-4

 แบ
บแ
ปล
นฐ
าน
รา
กเ
สา
เข
ม็โ
คร
งก
าร
คอ
นโ
ดม
ิเนี
ยม
สงู
 8 
ชัน้
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รูปท่ี ง-5 แบบฐานรากเสาเขม็ฐานราก F5  โครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 
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รูปท่ี ง-6 รายการค านวณฐานรากเสาเขม็ โครงการคอนโดมิเนียมสงู 8 ชัน้ 
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ภาคผนวก จ 

ตวัอย่างโครงสร้างกนัดนิตวัอยา่งที่ 1  
โครงการก าแพงกนัดนิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
รูปท่ี จ-1 แบบโครงสร้างกนัดินโครงการโครงสร้างกนัดิน 

ตารางที่ จ-1 คา่พารามิเตอร์ท่ีน าไปใช้ในการออกแบบก าแพงกนัดิน 

ชัน้ดิน 
ความลกึ d 'd Cu (φ') 

Es 
 m t/m3 t/m2 kPa (t/m2) 

Sand 0 - 30 1.90 0.90 0 30 12000 (1200) 0.30 
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รูปท่ี จ-2 รายการค านวณก าแพงกนัดิน 
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รูปท่ี จ-2 รายการค านวณก าแพงกนัดิน (ตอ่) 
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ภาคผนวก ฉ 
ตวัอย่างโครงสร้างกนัดนิตวัอยา่งที่ 2 

โครงการเขื่อนป้องกนัตลิ่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 



รูป
ท่ี 
ฉ-

1 แ
บบ

โค
รง
สร้
าง
กนั
ดิน
โค
รง
กา
รเข

ื่อน
ป้อ
งก
นัต
ลิ่ง
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รูปท่ี ฉ-1 แบบโครงสร้างกนัดินโครงการเขื่อนป้องกนัตลิ่ง(ตอ่) 

ตารางที่ ฉ-1 คา่พารามิเตอร์ท่ีน าไปใช้ในการออกแบบโครงการเขื่อนป้องกนัตลิ่ง 

ชัน้ดิน 
ความลกึ d 'd Cu (φ') 

Es 
 m t/m3 t/m2 kPa (t/m2) 

ทรายถม 0 - 2.5 1.75 1.75 0 25 10000 (1000) 0.30 
ดินเดิม 2.5 - 22.5 1.85 0.85 0 20 10000 (1000) 0.30 
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รูปท่ี ฉ-2 รายการค านวณโครงการเขื่อนป้องกนัตลิ่ง 
 

232



 
รูปท่ี ฉ-2 รายการค านวณโครงการเขื่อนป้องกนัตลิ่ง (ตอ่) 
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ภาคผนวก ช 
ขัน้ตอนการวิเคราะห์การออกแบบโครงสร้าง 

ด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์โดยใช้โปรแกรม Plaxis 3D version 2010  

 

 

 

 

 

 

 

 



Plate elements

Point prescribed displacement

Point load

Point load

           1                       

           2             

           3-1    load-settlement curve            3-2 (1)                              

           3-2 (2)                                   

รูปท่ี ช-1 ขัน้ตอนการวิเคราะห์โครงสร้างฐานรากแผ่ 
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Embedded pile elements

Point prescribed displacement
Point load

Point load

           1                       

           2                 

           3-1    load-settlement curve            3-2 (1)                              

           3-2 (2)                                   

Plate elements

รูปท่ี ช-2 ขัน้ตอนการวิเคราะห์โครงสร้างฐานรากเสาเขม็ 
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Embedded pile elements

Plate elements

Line load

Line load

           1                                  2                         

           3                  4                             

            

           5                                   

รูปท่ี ช-3 ขัน้ตอนการวิเคราะห์โครงสร้างโครงการก าแพงกนัดนิ 
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Embedded pile elements

Plate elements

Surface load

Surface load

           1                                  2                               

           3                   4                             

           5                                   

 Beam elements

รูปท่ี ช-4 ขัน้ตอนการวิเคราะห์โครงสร้างโครงการเข่ือนป้องกนัตลิ่ง 
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