
วิชา 203352 การออกแบบฐานราก

รศ.ดร.วรากร ไมเรียง 1

22 มกราคม 2553 การออกแบบฐานราก   บทที่ 1 1

โดยโดย    รศรศ..ดรดร  วรากรวรากร    ไมเรียงไมเรียง
ผศผศ..ดรดร  กอโชคกอโชค    จันทวรางกูรจันทวรางกูร

ภาควิชาภาควิชาวิศวกรรมโยธาวิศวกรรมโยธา    คณะวิศวกรรมศาสตรคณะวิศวกรรมศาสตร
ภาคปลายภาคปลาย        ประจําปประจําปการศึกษาการศึกษา    25502550

22 มกราคม 2553 2การออกแบบฐานราก   บทที่ 1

วัตถุประสงคของวิชาวัตถุประสงคของวิชา

1.1. เพื่อใหนิสิตเรียนรูวิธีการประยุกตใชหลักการปฐพีกลศาสตรในงานเพื่อใหนิสิตเรียนรูวิธีการประยุกตใชหลักการปฐพีกลศาสตรในงาน
วิศวกรรมในการออกแบบฐานรากวิศวกรรมในการออกแบบฐานราก

2.2. เพื่อใหนิสิตเรียนรูวิธีการออกแบบฐานรากระดับตื้นเพื่อใหนิสิตเรียนรูวิธีการออกแบบฐานรากระดับตื้น  ฐานรากเสาเข็มฐานรากเสาเข็ม  
โครงสรางดินโครงสรางดิน  และโครงสรางกันดินและโครงสรางกันดิน

3.3. เพื่อใหนิสิตเรียนรูวิธีปฏิบัติในการออกแบบเพื่อใหนิสิตเรียนรูวิธีปฏิบัติในการออกแบบ
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เนื้อหาวิชาเนื้อหาวิชา

1.1. บทนําและหลักการออกแบบฐานรากบทนําและหลักการออกแบบฐานราก

2.2. โครงสรางกันดินโครงสรางกันดิน

3.3. การวิเคราะหและออกแบบความมั่นคงของลาดดินการวิเคราะหและออกแบบความมั่นคงของลาดดิน
Mid term ExaminationMid term Examination

4.4. ฐานรากระดับตื้นฐานรากระดับตื้น

5.5. ฐานรากระดับลึกและเสาเข็มฐานรากระดับลึกและเสาเข็ม
Final ExaminationFinal Examination

วิธีปฏิบัติในการออกแบบวิธีปฏิบัติในการออกแบบ
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โครงสรางคะแนนโครงสรางคะแนน

1.1. สอบยอยสอบยอย  ++  การบานการบาน++  การเขาชั้นเรียนการเขาชั้นเรียน 10%10%

2.2. สอบกลางภาคสอบกลางภาค 40%40%

3.3. สอบปลายภาคสอบปลายภาค 40%40%

4.4. Design ProjectsDesign Projects + Portfolio+ Portfolio 10%10%

__________________________________________________________________________________________________________

รวมรวม 100%100%

นิสิตท่ีเขาชั้นเรียนนอยกวา 80% ของเวลาเรียนจะไมอนุญาตใหเขาสอบ
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การจัดการเรียนที่นสิิตมีสวนรวมการจัดการเรียนที่นสิิตมีสวนรวม

1. นิสิตทุกคนตองมีแฟมประกอบการเรียนของตัวเอง (Portfolio) 
ประกอบดวย สวนตางๆอยางนอยคือ ขอมูลใชในการออกแบบ การบานหรือ 
quiz  รายงานการออกแบบ เอกสารประกอบการสอนหรือการเรียนอื่นๆ

2. นิสิตทุกคนจะไดรับการแบงกลุมแบบสุมเพื่อในทํางานเปนทีมในโครงการ
ออกแบบซึ่งจะตองมีรายงานและนําเสนอผลงาน โดยคะแนนที่ไดจะแบงเปน  
3 สวน คือ สวนของอาจารย  สวนของนิสิตในกลุม  และสวนของนิสิตทั้งช้ัน

3. โครงสรางของคะแนนอาจปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสมในระหวางการ
สอน

22 มกราคม 2553 การออกแบบฐานราก   บทที่ 1 6

ความหมายของความหมายของ

วิศวกรรมฐานราก หรือ การออกแบบฐานราก

คือ  การวิเคราะห  ออกแบบ และปรับปรุงแกไข  ฐานรากของสิ่งกอสรางที่วางอยูบน
ดิน หรือ สงถายแรงใหดิน  หรือใชดินเปนวัสดุกอสราง เชน

• ฐานรากอาคาร

• ฐานรากสะพาน

• เขื่อน

• ผนังกันดิน

• ทาเทียบเรือ

• คันถนน

• ลาดดินขุดและถม

• ทอและอุโมงค

• การซอมแซมฐานราก

โดยประยุกตเอาวิชา  ปฐพีกลศาสตร รวมกับ การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก 
ออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก และ  ชลศาสตรของน้ําใตดิน
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การพัฒนาการวิเคราะหออกแบบฐานรากการพัฒนาการวิเคราะหออกแบบฐานราก

ประสบการณ แบบลองผิด
ลองถูก

มีคํานวณจากการจําลอง
แบบทางกลศาสตร

มีตรวจสอบความถูกตองใน
สนามและปรับการคํานวณ

มีคํานวณโดยแบบจําลองขั้น
สูง เชน วิธเีลขจํานวน และ
สามารถปรับไปพรอมการ
ตรวจสอบในสนาม

ปริญญาตรี

ปริญญาโท-เอก
หรือประสบการณ
จากการทํางาน

22 มกราคม 2553 8การออกแบบฐานราก   บทที่ 1

Solving Geotechnical Problems by Lambe’s
Model

SOIL MECHNICS:
-Stress-strain properties.
-Theoretical analyses for soil mass.

GEOLOGY , EXPLORATION:
-Composition of actual soil mass.

EXPERIENCES:
-Precedents – what designs have
worked well under what conditions.

ECONOMICS:

+
Engineering 

Judgement.

SOLUTIONS
to 

Soil Engineering 
Problems
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หลักการทัว่ไปและแนวคิดในการออกแบบฐานรากหลักการทัว่ไปและแนวคิดในการออกแบบฐานราก
ขอมูลสภาพช้ันดิน
และคุณสมบัติดิน

ขอมูลน้ําหนักกระทํา
และแรงดัน

ขอจํากัดของโครงสราง
และการใชสอย

การพิจารณาหารูปแบบของ
ฐานรากที่เหมาะสมและ

การสรางแบบจําลองในการคํานวณ

การวิเคราะหแรงในดินและในฐานราก
การตรวจสอบการเคลื่อนตัว
การตรวจสอบพฤติกรรมอื่นๆ

การออกแบบทางโครงสราง
ของฐานราก

การตรวจสอบกับ
เกณฑที่ยอมรับได

การเขียนแบบและ
ขอกําหนดทางวิศวกรรม
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ขอพิจารณาขอพิจารณา
1.1. ช้ันดินที่รองรับน้ําหนักฐานรากมีความแข็งแรงสูงพอช้ันดินที่รองรับน้ําหนักฐานรากมีความแข็งแรงสูงพอ  SPT(N) > 10  b/ftSPT(N) > 10  b/ft

2.2. น้ําหนักหรือแรงดันที่ถายลงสูฐานรากไมมากจนเกินไปน้ําหนักหรือแรงดันที่ถายลงสูฐานรากไมมากจนเกินไป      q < q < 2020--50 50 t/sq.mt/sq.m..

3.3. ช้ันดินฐานรากคอนขางมีความสม่ําเสมอไมกอใหเกิดการทรุดตัวของฐานช้ันดินฐานรากคอนขางมีความสม่ําเสมอไมกอใหเกิดการทรุดตัวของฐานรากที่รากที่
แตกตางกันมากแตกตางกันมาก

4.4. ไมอยูในระดับตื้นไมอยูในระดับตื้น    ในลําน้ําในลําน้ํา    หรือหรือ  ชายฝงที่มีการกัดเซาะจากกระแสน้ําสูงจนชายฝงที่มีการกัดเซาะจากกระแสน้ําสูงจน
ดินใตฐานรากหลุดหายไปไดดินใตฐานรากหลุดหายไปได

1.1. ฐานรากระดับตื้นหรือฐานแผฐานรากระดับตื้นหรือฐานแผ
(Shallow Foundation)(Shallow Foundation)
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ฐานรากระดบัตื้น

22 มกราคม 2553 12การออกแบบฐานราก   บทที่ 1

การออกแบบฐานรากระดับต้ืน
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ฐานรากระดับตื้นขนาดใหญฐานรากระดับตื้นขนาดใหญ
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ปญหาในการวิเคราะหออกแบบปญหาในการวิเคราะหออกแบบ
1.1. การหากําลังแบกทานของดินฐานรากที่รับไดสูงสุดการหากําลังแบกทานของดินฐานรากที่รับไดสูงสุด

2.2. การคํานวณการกระจายของหนวยแรงใตฐานรากการคํานวณการกระจายของหนวยแรงใตฐานราก

3.3. การคํานวณการทรุดตัวและอัตราการทรุดตัวการคํานวณการทรุดตัวและอัตราการทรุดตัว

4.4. ความแข็งแรงมั่นคงทางดานโครงสรางของฐานรากความแข็งแรงมั่นคงทางดานโครงสรางของฐานราก

ฐานรากระดับตื้นหรือฐานแผฐานรากระดับตื้นหรือฐานแผ

Df > 0.5 m.
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การเคลื่อนตัวของดินใตฐานราก

Lab. Test

แบบจําลองทาง
คณิตศาสตร

ฐานรากรับโมเมนตแกนเดียว

กวาง
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Free body Diagram 

Back
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รูปแบบของฐานรากระดับลึกรูปแบบของฐานรากระดับลึก
1.1. เสาเข็มเสาเข็ม  ((เข็มตอกหรือเข็มเจาะเข็มตอกหรือเข็มเจาะ))
2.2. กําแพงใตดินแบบรับน้ําหนักกําแพงใตดินแบบรับน้ําหนัก((Barrette Wall)Barrette Wall)

3.3. แคซองแคซอง ( (CaisonCaison))

4.4. Jet Grouting Pile, Deep Cement Mixing PileJet Grouting Pile, Deep Cement Mixing Pile

5.5. Stone Column , Lime ColumnStone Column , Lime Column

6.6. ฐานรากอื่นๆที่ถายแรงลงดินในระดับลึกฐานรากอื่นๆที่ถายแรงลงดินในระดับลึก

2.2.ฐานรากระดับลึกหรือฐานรากเสาเข็มฐานรากระดับลึกหรือฐานรากเสาเข็ม
(Deep Foundation/Pile Foundation)(Deep Foundation/Pile Foundation)
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ความจําเปนที่ตองใชฐานรากระดับลึกความจําเปนที่ตองใชฐานรากระดับลึก
1.1. ดินชั้นบนออนไมสามารถรับน้ําหนักไดพอดินชั้นบนออนไมสามารถรับน้ําหนักไดพอ
2.2. แรงที่ถายลงฐานรากสูงมากแรงที่ถายลงฐานรากสูงมาก
3.3. มีช้ันดินที่แข็งแรงกวาอยูในระดับลึกที่สามารถรองรับน้ําหนักไดดีมีช้ันดินที่แข็งแรงกวาอยูในระดับลึกที่สามารถรองรับน้ําหนักไดดี
4.4. ฐานรากอยูในพื้นที่ที่มีการกดัเซาะสูงฐานรากอยูในพื้นที่ที่มีการกดัเซาะสูง
5.5. ฐานรากตองรับแรงดึงหรือแรงดันลอยตัวฐานรากตองรับแรงดึงหรือแรงดันลอยตัว
6.6. ฐานรากตองรับโมเมนตสูงฐานรากตองรับโมเมนตสูง

2.2.ฐานรากระดับลึกหรือฐานรากเสาเข็มฐานรากระดับลึกหรือฐานรากเสาเข็ม

22 มกราคม 2553 20การออกแบบฐานราก   บทที่ 1

Pile FoundationPile Foundation
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ปญหาในการวิเคราะหออกแบบปญหาในการวิเคราะหออกแบบ
1.1. แรงตานทานแนวดิ่งของดินที่สงผานมากจากฐานรากแรงตานทานแนวดิ่งของดินที่สงผานมากจากฐานราก ( (Pile Capacity)Pile Capacity)

2.2. แรงตานทานดานขางและแรงดึงแรงตานทานดานขางและแรงดึง
3.3. การทรุดตัวของเข็มและการเคลื่อนตัวดานขางการทรุดตัวของเข็มและการเคลื่อนตัวดานขาง
4.4. การออกแบบความแข็งแรงของตัวเข็มจากการตอกและการรับน้ําหนักการออกแบบความแข็งแรงของตัวเข็มจากการตอกและการรับน้ําหนัก
5.5. การออกแบบฐานรากคลุมหัวเข็มการออกแบบฐานรากคลุมหัวเข็ม
6.6. พฤติกรรมของเข็มในระหวางการตอกหรือการติดตั้งเสาเข็มพฤติกรรมของเข็มในระหวางการตอกหรือการติดตั้งเสาเข็ม

2.2.ฐานรากระดับลึกหรือฐานรากเสาเข็มฐานรากระดับลึกหรือฐานรากเสาเข็ม
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เข็มคอนกรีตเสริมเหล็กเข็มคอนกรีตเสริมเหล็ก

เข็มฐานรากอาคารเข็มฐานรากอาคาร
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รูปแบบของโครงสรางกันดินรูปแบบของโครงสรางกันดิน
1.1. กําแพงกันดินคอนกรีตกําแพงกันดินคอนกรีต

2.2. กําแพงหินกอหรือคอนกรีตหลากําแพงหินกอหรือคอนกรีตหลา

3.3. กําแพงคอนกรีตใตดินเปนผืนตอเนื่องกําแพงคอนกรีตใตดินเปนผืนตอเนื่อง ( (DiaphagmDiaphagm Wall)Wall)

4.4. เข็มพืดกันดินเข็มพืดกันดิน

5.5. ผนังค้ํายันหลุมขุดผนังค้ํายันหลุมขุด

6.6. ฐานรากอื่นๆที่รับน้ําหนักหรือแรงดันดานขางเปนหลักฐานรากอื่นๆที่รับน้ําหนักหรือแรงดันดานขางเปนหลัก

3. 3. โครงสรางกนัดินโครงสรางกนัดิน
((Earth Retaining Structures)Earth Retaining Structures)
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Gravity WallsGravity Walls

Pw

Wc1

Wc2

Wc3

A

Concrete
Masonry Wall

Backfill Soil
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3D Perspective of Diaphragm Wall and Barrettes
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ความจําเปนที่ตองใชโครงสรางกันดินความจําเปนที่ตองใชโครงสรางกันดิน
1.1. ปองกันการเคลื่อนตัวของดินที่มีระดับตางกันปองกันการเคลื่อนตัวของดินที่มีระดับตางกัน

2.2. รับแรงดันดานขางรับแรงดันดานขาง

3.3. ปองกันหลุมขุดระหวางการกอสรางฐานรากใตดินปองกันหลุมขุดระหวางการกอสรางฐานรากใตดิน

4.4. กําแพงทาเรือหรือปองกันตลิ่งกําแพงทาเรือหรือปองกันตลิ่ง

5.5. ปองกันการไหลซึมของน้ําใตดินปองกันการไหลซึมของน้ําใตดิน

6.6. ปองกันการไหลของดินภูเขาปองกันการไหลของดินภูเขา

โครงสรางกันดินโครงสรางกันดิน

22 มกราคม 2553 32การออกแบบฐานราก   บทที่ 1
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Sheet Pile Sheet Pile 
InstallationInstallation
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SathornSathorn Complex Complex 
Bored Pile, Barrette and Diaphragm Wall Bored Pile, Barrette and Diaphragm Wall 

    0

    0

    0

     �

     �

     �

    0

     �

    0

    0

     �
     �

     �

      �

2

0Q

     �

1

2

3

4

5

6

9

8

  

  

  
  

1

  
  

 v

             � ��

            � �G

66

7

     �

    5

           � ��m

            � �m

        �
      �
            � �e

 3Í

  2

  1

  4



วิชา 203352 การออกแบบฐานราก

รศ.ดร.วรากร ไมเรียง 18

22 มกราคม 2553 35การออกแบบฐานราก   บทที่ 1
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ปญหาในการวิเคราะหออกแบบปญหาในการวิเคราะหออกแบบ
1.1. แรงดันดานขางของดินแรงดันดานขางของดิน

2.2. แรงดันน้ําหรือการสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวแรงดันน้ําหรือการสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว

3.3. การออกแบบความแข็งแรงของกําแพงกันดินการออกแบบความแข็งแรงของกําแพงกันดิน

4.4. การเคลื่อนตัวของกําแพงการเคลื่อนตัวของกําแพง

5.5. การเคลื่อนตัวของดินในบริเวณกําแพงการเคลื่อนตัวของดินในบริเวณกําแพง

6.6. พฤติกรรมของกําแพงในระหวางการกอสรางและใชงานระยะยาวพฤติกรรมของกําแพงในระหวางการกอสรางและใชงานระยะยาว

3. 3. โครงสรางกันดินโครงสรางกันดิน
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Spillway : Sketch

1.00

11.00

11.00

0.50

1.00

2.00

3.00

7.00
EL. 2.50

EL 4.00

EL.15.00

EL.  5.00

1.00

CL of 
Spillway

IMPERVIOUS ROCK

RETAINING WALL
CHUTE SLAB

FLOOR DRAIN

SIDE DRAIN

EL 0.00

EL 14.00

NATURAL SOIL
k = 2.0 E-5  cm./sec.

Back Fill
k = 4.5 E-3  cm./sec.

22 มกราคม 2553 38การออกแบบฐานราก   บทที่ 1



วิชา 203352 การออกแบบฐานราก

รศ.ดร.วรากร ไมเรียง 20

22 มกราคม 2553 การออกแบบฐานราก   บทที่ 1 39
Spillway : Result in Total Head
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FlowsTopples

Falls

Slides
Lateral 
Spreads

ชนิดการพิบัติของลาดดินโดย Vernes (1978)

Complex
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การเคลื่อนหมุน (Rotational Slides)

การพิบัติของถนนบนคันคลองรังสิต สาเหตุจาก Rapid Drawdraw
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Erosion Control

• Reinforcement

• Drainage

• Filtration

• Separation
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การพังทลายที่ถนน C
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การแกไขปญหาการเคลื่อนตัวของชั้นดิน พระธาตุดอยแมสลอง

CONCEPTUAL CROSS  SECTION



วิชา 203352 การออกแบบฐานราก

รศ.ดร.วรากร ไมเรียง 24

22 มกราคม 2553 การออกแบบฐานราก   บทที ่1 47

9.50

10.00

1.50 1.50

4.00

2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

0.0

ดินลาดเขา

φ
c = 2.0   T/sq.m..

=  23

γt = 1.80   T/cu.m.

o

คันหินเรียง

o

ระยะทางเปน เมตร

φ
c = 0.0   T/sq.m..

=  35

γt = 2.20   T/cu.m.

ผิวเคล่ือนพิบัติ

6

13
22

32
45

62

7

1

2

3

4
56

28

1.51

22 มกราคม 2553 การออกแบบฐานราก   บทที ่1 48



วิชา 203352 การออกแบบฐานราก

รศ.ดร.วรากร ไมเรียง 25

22 มกราคม 2553 การออกแบบฐานราก   บทที่ 1 49
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การบานครั้งที่  1   (สงวันศุกรที่ 16  พ.ย. 2550)

1. ใหทบทวนการสํารวจดินทางวิศวกรรมดงัหัวขอตอไปนี้
1. การสํารวจชั้นดินดวยวิธี Wash Boring

2. การสํารวจดวยวิธีการ Rotary Drilling

3. การเก็บตัวอยางดินแบบไมกระทบกระเทือน

4. การทดสอบในสนามดวยวิธี Field Vane Shear Test

5. การจําแนกดินดวยวิธี USCS

6. การทดสอบหาคาความซมึน้ําในสนาม

7. การเขียน Boring Logs

โดยแตละหัวขอตองอธิบามาตรฐานอางอิง  ลักษณะเครื่องมือ  วิธีการสํารวจ  คาท่ีตองบันทึกในสนาม  คุณสมบัติท่ีตองสรุป

• ใหรวบรวมขอมูลเพื่อใชในการออกแบบตอไปนี้
• ตาราง parameter  ในการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก

• ตาราง ขนาดเหล็กเสริมคอนกรีต

• Catalogs ขนาดและคุณสมบัติเข็มคอนกรีตท่ีมีขายในทองตลาด
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ภาควิชาวิศวกรรมโยธา, คณะวิศวกรรมศาสตร, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
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