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บทคดัย่อ 

 

การตอกเสาเข็มหรือเจาะเสาเข็มมักจะมีปัญหาการเยื้องศูนย์ วิศวกรหรือผูก่้อสร้าง

จาํเป็นตอ้งคาํนวณวิเคราะห์แรงในเสาเขม็แต่ละตน้เพื่อทบทวนการออกแบบใหส้อดคลอ้งกบัสภาพ

จริง ดงันั้นงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคท่ี์จะนาํเสนอแนวทางการวิเคราะห์หาแรงในเสาเขม็แต่ละตน้ท่ีมี

แรงภายนอกทั้งแรงในแนวด่ิง  

การวิจยัน้ีใชร้ะเบียบวิธีการคาํนวณตามทฤษฎีฐานรากแขง็แกร็งและยดืหยุน่ โดยนาํเสนอ

การประยุกตใ์ชโ้ปรแกรม PileDiv MS. Excel ท่ีทางทีมผูว้ิจยัเป็นผูพ้ฒันา ซ่ึงสามารถหาแรงใน

เสาเขม็แต่ละตน้ได ้โดยมีการดาํเนินการตามแผนการทดลองเปรียบเทียบผลลพัธ์กบัโปรแกรมท่ีใช้

วิธีไฟไนตอิ์ลิเมนตใ์นการวิเคราะห์ 

ผลการวิจัยพบว่า ผลลัพธ์ท่ีได้จากโปรกรม PileDiv MS. Excel เปรียบเทียบกับ 

โปรแกรม DRMK, AFES 3.0 มีค่าแรงปฏิกิริยาในเสาเขม็มีค่าเท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนัในทุกกรณี 

เม่ือเปียบเทียบผลลพัธ์กับโปรแกรม STAAD.Pro  ท่ีใช้ทฤษฎีฐานรากยืดหยุ่นแบบ Strut-Tie 

Model และ เสาเข็มแบบสปริง(Kpile) พบว่าค่าแรงของเสาเข็มจาก PileDiv MS. Excel แตกต่าง

กนักบั STAAD.Pro ซ่ึงมีแรงถ่ายสู่เสาเขม็ท่ีอยูใ่นช่วงกลางฐานมาก และกระจายแรงสู่เสาเขม็ตน้

อ่ืน ๆ มากข้ึน เม่ือเสาเขม็เป็นแบบสปริงลู่เขา้คลา้ยฐานรากแขง็แกร็ง 
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Abstract 

 

 Pile driving or drilling rigs are often misaligned and expected moves from the 
required position Engineers and/or builders need to calculate the force analysis of each 
pile to review the design in accordance with actual conditions. Therefore, this research 
is intended to offer guidance to determine each pile force within the external vertical 
force.  

 The research is done by using theoretical calculations based on the flexibility and 
rigidity principles. In addition, PileDiv. MS. Excel application has been created 
developed by Research Team to determine the reaction of piles that had to compare 
with an analysis program using finite element method as experiment plan.  

 It was found that the research results from DRMK, AFES 3.0. was same as 
PileDiv. MS. Excel. However, The results from STAAD.Pro based on Strut-Tie Model 
and Spring Pile (Kpile) was different. The results were more distribute to piles near 
foundation center. Moreover, the distribution of piles seems to be convergence to rigid 
foundation when applied spring piles. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

 ฐานรากเป็นองคป์ระกอบหลกัของอาคารท่ีรับนํ้ าหนกัของอาคารลงสู่พื้นดินโดยผ่านฐาน

ราก ซ่ึงโดยปกติสามารถแบ่งชนิดของฐานรากเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 1) แบบฐานรากต้ืน

(Shallow Foundation) และ 2) แบบฐานรากลึก (Deep Foundation) :ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นฐานราก

เสาเข็ม(Pile Foundation)  ดงัแสดงในภาพท่ี 1.1 โดยทัว่ไปแลว้ฐานรากต้ืนมกัซ่ึงมกัจะใชก้าํลงั

แบกทานของดิน หรือใชเ้สาเข็มสั้นท่ีตอกในชั้นดินอ่อน(ปกติจะยาวนอ้ยกว่า 6.00 ม.) จะมีความ

คลาดเคล่ือนนอ้ย หรือถา้คาดเคล่ือนก็ไม่มาก เน่ืองจากการการก่อสร้างฐานรากน้ีโดยทัว่ไปจะทาํ

การเปิดหรือขดุหนา้ดินตามตาํแหน่งและระดบัตามตอ้งการ เพื่อทาํการก่อสร้างฐานและองคอ์าคาร

อ่ืน ๆ ต่อไป สาํหรับฐานรากแบบลึกท่ีใชเ้สาเขม็ประเภทต่าง ๆ เช่น เสาเขม็ตอก เสาเขม็เจาะระบบ

แหง้ และเสาเขม็ระบบเปียก อาจมีความคาดเคล่ือนของตาํแหน่งท่ีตอ้งการ หรืออาจมีปัญหาระหวา่ง

การก่อสร้างเสาเขม็ เช่น เสาเขม็หกัชาํรุด หรือการพบความไม่สมบูรณ์เป็นเสาเขม็ วิธีการแกไ้ขอาจ

มีดว้ยกนัหลายวิธีการ ซ่ึงแต่ละวิธีตอ้งการขอ้มูล หรือขอ้มูลจากการวิเคราะห์แรงแรงปฏิกิริยาของ

เสาเขม็แต่ละตน้ เพื่อท่ีจะพิจารณาตดัสินใจในการใชเ้สาเขม็นั้น หรือวิธีการแกไ้ขปรับปรุงฐานราก

ท่ีมีปัญหาต่อไป 
 

 
ภาพท่ี 1.1 ประเภทของฐานราก ฐานรากต้ืนและฐานรากเสาเขม็ 

https://www.scgbuildingmaterials.com/th/LivingIdea/NewBuild/มาทาํความรู้จกักบัฐานรากและตอม่อ.aspx 

ฐานรากต้ืน 

Shallow Foundation 

ฐานรากเสาเขม็ 

Pile Foundation 
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1.1.  ความเป็นมา และความสําคญัของปัญหา 

งานก่อสร้างฐานรากแบบเสา มกัมีปัญหาท่ีจะตอ้งพบเจอเป็นส่วนใหญ่ คือ เสาเข็มคาด

เคล่ือนและเยื้องศูนย ์(Pile Deviation) จากตาํแหน่งเดิมในแบบแปลน หรือ เสาเข็มไม่สมบูรณ์ 

บกพร่องทาํใหอ้าจตอ้งมีการเสริมเสาเขม็ตน้ใหม่ หรือตอ้งปรับปรุงฐานรากทาํใหศู้นยก์ลางนํ้าหนกั

(Center of Gravity) ของเสาเขม็และฐานรากคาดเคล่ือนไม่ตรงกบัท่ีวิเคราะห์คาํนวณออกแบบไว ้ 

ทั้งน้ีไม่ว่าจะเป็นเสาเข็มตอก หรือแมแ้ต่เสาเข็มเจาะ ซ่ึงพบความคาดเคล่ือนน้อยกว่า สาเหตุของ

ปัญหาน้ีเกิดจากปัจจยัหลาย ๆ อย่าง  ทั้งเสาเข็มตอก และเสาเข็มเจาะ ตามกระบวนการก่อสร้าง

เสาเขม็แสดงในตารางท่ี 1.1 ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 1.1 ตวัอยา่งสาเหตุของปัญหาเสาเขม็เยื้องศูนยแ์ละเสาเขม็บกพร่อง 

 
 เสาเข็มตอก เสาเข็มเจาะ 

ก่อนการก่อสร้าง -การวางหมุดเสาเขม็ผดิตาํแหน่ง 

-หมุดเคล่ือนตวัระหวา่งการทาํงาน

ของเคร่ืองจกัร 

-เสาเขม็ตอกเสาเขม็ผดิขนาด 

-การวดั Offset เสาเขม็คาดเคล่ือน 

-การวางหมุดเสาเขม็ผดิตาํแหน่ง 

-หมุดเคล่ือนตวัระหว่างการทาํงาน

ของเคร่ืองจกัร 

-ความคาดเค ล่ือนจากการตอก

ปลอก ท้ิงตุม้ 

-การวดั Offset เสาเขม็คาดเคล่ือน 

ระหวา่งการก่อสร้าง -การเคล่ือนตวั หรือหลุดตาํแหน่ง

ข อ ง เ ส า เ ข็ ม  ซ่ึ ง อ า จ เ กิ ด จ า ก

อุปสรรคขวางการตอกเสาเขม็ เช่น 

ฐานเดิม หรือหินขนาดใหญ่ 

-หัวเสาเข็มเสียหายจากการตอกท่ี

ทาํใหเ้สาเขม็เกิดความเคน้สูงเกิน 

-รอยต่อ หรือหมวกเสาเขม็ชาํรุด 

-เสาเขม็เอียงมาก 

-เสาเขม็ไม่ได ้Blow Count 

การเคล่ือนตัว หรือหลุดตาํแหน่ง

ของเสาเข็ม ซ่ึงอาจเกิดจากตอก

ปลอกเสาเข็มเคล่ือนตาํแหน่ง เอียง 

หรือ ปลอกเสียด่ิงระหว่างการทาํ

เสาเขม็จากอุปสรรคดา้นล่าง 

-หลุมเจาะพงัระหวา่งการก่อสร้าง 

หลงัจากก่อสร้าง -การเคล่ือนตวัของเสาเขม็ระหวา่ง

การตอกเสาเขม็ขา้งเคียง 

-การเคล่ือนตวัของเสาเข็มระหว่าง

การเจาะเสาเข็มข้างเคียงท่ียงัไม่

แขง็แรงพอ 
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 เสาเข็มตอก เสาเข็มเจาะ 

-การเกิดแรงดา้นขา้ง เช่น การขุด

เปิดทําให้เกิดการสไลด์ของดิน 

หรือ ถูกดินดันเสียตาํแหน่งเร่ือง

จากเสาเขม็ตอกโดยเพิ่มแรงดนัดิน

เน่ืองดว้ยปริมาตรเสาเข็มเบียดดิน

โดยรอบ 

-การทดสอบแลว้ความสามารถใน

การรับนํ้าหนกัไม่ผา่น 

-คอนกรีตไม่มีคุณภาพเพียงพอ  

-เกิดการพงัทลายของหลุมเจาะทาํ

ให้เสาเข็มขาดความต่อเน่ือง หรือ

เสาเขม็คอด  

-การทดสอบแลว้ความสามารถใน

การรับนํ้าหนกัไม่ผา่น 

 
ปัจจยัและสาเหตุท่ีทาํให้เสาเข็มเกิดความคาดเคล่ือนเยื้องศูนย ์ดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 1.1 

แลว้นั้น จึงจาํเป็นตอ้งให้ผูเ้ก่ียวขอ้ง ตอ้งหาวิธีแกไ้ขปัญหา วิเคราะห์แรงปฏิกิริยาในเสาเข็มแต่ละ

ตน้ เพื่อพิจารณาการปรับปรุง หรือ ตอ้งทาํเสาเข็มใหม่ โดยปกติหนา้งานก่อสร้างจะมีการรายงาน

ตาํแหน่งเสาเขม็ท่ีทาํจริง หรือ อาจตอ้งรายงานด่วน เม่ือเกิดปัญหาเสาเขม็เพื่อพิจารณาปรับปรุงให้

ทนัท่วงที ตวัอย่างการรายงานตาํแหน่งเสาเข็มจากหนา้งานทั้งขณะกาํลงัก่อสร้าง และเม่ือทาํการ

ก่อสร้างเสร็จส้ินเตรียมทาํฐานราก ตอม่อต่อไป  แสดงดงัภาพท่ี 1.2 และ 1.3  
 
 

 
 

ภาพท่ี 1.2. เสาเขม็เสียศูนยใ์นหนา้งานก่อสร้าง 
 

แนวเสาเขม็ท่ีทาํไม่ตรงกบัแนวเสาเขม็ตามแบบ 
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ภาพท่ี 1.3 ตวัอยา่งรายงานตาํแหน่งเสาเขม็จากหนา้งานก่อสร้าง 

ท่ีมา เฉลิมเกียรติ วงศว์นิชทว.ี(2559) 
 

ค่าการยอมรับการเยื้องศูนย ์บางหน่วยงานกาํหนดเป็นค่าในเชิงปฏิบติั  ค่าการเยื้องศูนยท่ี์

ยอมให้อาจยึดถือค่าการเยื้องศูนยท่ี์ยอมให้เท่ากบั 0.075 ม. หรือ 0.10 ม.เป็นการใช้ขอ้มูลแบบ

กาํป้ันทุบดิน(Rule of Thumb) หรืออาจจะมีการกาํหนดให้ระยะเยื้องศูนยท่ี์ยอมให้เท่ากบัความ

กวา้งเสาเขม็ส่วนหก(L/6 หรือ D/6) ซ่ึงเป็นระยะ Kern จริง ๆ ท่ีเหมาะสมสาํหรับการพิจารณากบั

ฐานรากเด่ียว หรือ สามารถประยกุตใ์ชก้บัเสาเขม็เด่ียว ดงัภาพท่ี 1.4  อมร พิมานมาศ(2557) แลว้

ค่าต่าง ๆ ดงักล่าวท่ีใชน้ัน่ อาจจะไดรั้บการยอมรับ หรือไม่เพียงพอต่อการขออนุมติัการดาํเนินงาน

ต่อในขั้นตอนต่อไปข้ึนอยูท่างดา้นผูค้วบคุมงานหรือท่ีปรึกษาหน่วยงานนั้น ๆ  อีกกรณีท่ีมีโอกาส

เกิดข้ึน เช่นกัน คือมีการชาํรุดของเสาเข็มเสาเข็มหัก หรือไม่ได้คุณภาพตามกาํหนด ทาํให้ไม่

สามารถตอกเสาเขม็ในตาํแหน่งเดิม ๆได ้หรือ เสาตอม่อก็อาจมีความคาดเคล่ือน หรืออาจมีแรงดดั

จากโครงสร้างด้านบนเข้าสู่ตอม่อ เม่ือเกิดปัญหาเหล่านั้นข้ึน  ทาํให้ผูเ้ก่ียวข้องต้องหาวิธีการ

แกปั้ญหา อนัไดแ้ก่ การพิจารณาว่าเสาเข็มท่ีมีอยู่สามารถรับนํ้ าหนกัหรือแรงต่าง ๆอย่างปลอดภยั 

โดยทั้งน้ี  อาจตอ้งมีการปรับปรุงฐานราก เช่น การขยายฐานราก เพิ่มเหลก็เสริมฐานราก   
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ภาพท่ี 1.4 ระยะเคิรนฐ์านรากเด่ียวหรือท่ีสามารถประยกุตใ์ชก้บัเสาเขม็เด่ียว 

ท่ีมา:http://www.coe.or.th/coe-2/Download/Articles/Amorn/PileEccentricity/ch2.pdf 
 

แต่อย่างไรกรณีมีค่าเกินขอ้กาํหนด หรือมีตอ้งการวิเคราะห์แรงในเสาเข็มให้แม่นยาํข้ึน 

วิศวกรหรือผูก่้อสร้างจาํเป็นตอ้งคาํนวณวิเคราะห์แรงในเสาเขม็แต่ละตน้เพื่อทบทวนการออกแบบ

ใหส้อดคลอ้งกบัสภาพจริง ขอ้มูลการคาํนวณทาํใหพ้บวา่ในความเป็นจริงนั้นจะพบเจอปัญหาต่าง ๆ

มากมาย เช่น โดยการวิเคราะห์นํ้าหนกัหรือแรงต่าง ๆใหม่วา่สามารถรับแรงต่าง ๆไดอ้ยา่งปลอดภยั

หรือไม่ หรืออาจเป็นการขยายขนาดฐานราก การเพิ่มเหล็กเสริมฐานราก ดงันั้นเราจึงตอ้งมีขอ้มูล

จากผลการวิเคราะห์การรับนํ้าหนกัเสาเขม็แต่ละตน้ เพื่อนาํไปสู่การตดัสินใจและออกแบบต่อไป 

ทีมผูว้ิจยั ไดด้าํเนินการประยุกตใ์ชต้ารางคาํนวณ MS. Excel มาสร้างเป็นโปรแกรมการ

วิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยาของเสาเข็มแต่ละตน้ ท่ีช่วยให้ทาํงานง่ายข้ึน และมีประสิทธิภาพมากข้ึน

สําหรับงานท่ีจะตอ้งคาํนวณซํ้ า ๆ จากปัญหาการเยื้องศูนย ์หรือปัญหาเสาเข็มบกพร่องดงัท่ีกล่าว

มาแลว้ขา้งตน้ นอกจากน้ียงัสามารถยงัสามารถวิเคราะห์แรงในรูปแบบต่าง ๆท่ีอาจเกิดข้ึนซ่ึงแปลง

เป็นแรงแนวด่ิงและโมเมนตท่ี์เกิดข้ึนทั้งสองแนวแกน อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ตามทฤษฎี และ

การประยุกต์ใช ้MS. Excel มีขอ้สมมติฐานการคาํนวณว่าฐานรากเป็นฐานรากแข็งแกร็ง (Rigid 

Foundation)  ซ่ึงความเป็นจริงแลว้ฐานรากท่ีใช้อาจไม่เป็นแข็งแกร็ง อาจเป็นฐานรากยืดหยุ่น

(Flexible Foundation) โดยมีขอ้โตง้แยง้จากท่ีปรึกษาวา่ฐานรากท่ีมีเสากลาง เช่น ฐานรากเสาเขม็ 

5 ตน้ ดงัภาพท่ี 1.5 ว่าถา้สมมติว่าฐานรากแข็งแกร็งเสาเข็มทั้ง 5 ตน้ ผลการคาํนวณไดว้่า เสาเข็ม

ทุกตน้รับนํ้ าหนักเท่ากนั ซ่ึงมีค่าเท่ากบันํ้ าหนักอาคารท่ีลงสู่ฐานราก(P)หารดว้ยจาํนวนตน้ของ

เสาเข็ม ในทางกลบักนั ถา้ฐานรากเป็นฐานรากท่ีมีความยืดหยุ่นสูง นํ้ าหนกัของอาคารจะถ่ายลงสู่

ตน้กลางเกือบหมด ส่วนอีก 4 ตน้อาจมีค่าแรงปฏิกิริยาเขา้ใกลศู้นย ์ เช่นเดียวกนัถา้เป็นเสาเข็ม 6 

ต้น ต้นท่ีอยู่ใกล้ตอม่อจะมีแรงปฏิกิริยามากกว่าต้นท่ีมีตาํแหน่งท่ีมีระยะจากศูนยก์ลางตอม่อ
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มากกวา่ เพื่อเป็นขอ้พิสูจน์ขอ้โตแ้ยง้ขา้งตน้ เพื่อหาทฤษฎีมาสนบัสนุนดงักล่าว ทางทีมผูว้ิจยัไดน้าํ 

ทฤษฎี Truss  และStrut-Tie Model  ดงัภาพท่ี 1.6  ตวัอยา่งโปรแกรมวิเคราะห์คาํนวณโครงสร้าง

ท่ีเป็น Finite Element ท่ีคาดว่าเม่ือทาํการเปล่ียนตัวแปรความหนาของฐานรากจะทาํให้แรง

ปฏิกิริยาของเสาเข็มแต่ละต้นได้ค่าแรงเปล่ียนไปตามความหนาฐานราก หรือ ความแกร่ง

(Stiffness) ดว้ยเหตุน้ี งานวิจยัน้ีจึงจาํเป็นท่ีตอ้งศึกษาเปรียบเทียบระหวา่งแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็

ท่ีเป็นฐานรากแบบแขง็แกร็ง (Rigid Foundation) และ ยดืหยุน่ (Flexible Foundation)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1.5 ฐานรากเสาเขม็ท่ีมีเสาเขม็ 4 ตน้ 5 ตน้ และ 6 ตน้ 

ท่ีมา: http://eng.sut.ac.th/ce/CE_homework/T06%20Footing%20New.pdf 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 1.6 ฐานรากเสาเขม็ 4 ตน้ ท่ีจาํลองตวัแบบ Truss หรือ Strut-Tie Model  

ผา่นการคาํนวณดว้ยวิธีวิเคราะห์คาํนวณแบบ Finite Element 

ท่ีมา: https://www.youtube.com/watch?v=lxjkZmqMsj0 

https://www.youtube.com/watch?v=lxjkZmqMsj0
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1.2. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

  วตัถุประสงคข์องการวิจยัมีดงัน้ี 

1. เพื่อศึกษาวิธีการวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยา และ รูปแบบการวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยาใน

เสาเขม็แต่ละตน้  

2. เพื่อพฒันาโปรแกรม ในการวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยาของเสาเข็มแต่ละตน้ท่ีมีผลจาก

ปัญหาเสาเขม็เยื้องศูนย ์ดว้ยทฤษฎีแบบฐานรากแขง็แกร็ง(Rigid Foundation) โดยการประยกุตใ์ช้

ตารางคาํนวณ MS. Excel 

3. เพื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของเสาเข็มดว้ยทฤษฎีแบบฐานรากแข็งแกร็ง 

(วิธีการคาํนวณมือท่ีประยุกต์ใช้โดย MS. Excel) ดว้ยโปรแกรมอ่ืน ๆ และทฤษฎีแบบฐานราก

ยดืหยุน่(Flexible Foundation) ดว้ยโปรแกรมทาง Finite Element Method  
 
1.3. ขอบเขตการวจัิย 

 ขอบเขตการดาํเนินการวิจยัมีดงัน้ี 

การวิเคราะห์ใช้ทฤษฎีความยืดหยุ่น และแข็งแกร็ง (Rigid and Flexible Foundation 

Theory) จะมีการตั้งสมมติฐานประกอบการวิเคราะห์ ดงัต่อไปน้ี 

1. ฐานรากท่ีใช้ในการวิเคราะห์เป็นฐานรากท่ีแข็งแกร็ง (Rigid Foundation) และฐาน

รากยดืหยุน่(Flexible Foundation) 

2. เสาเขม็ท่ีใชเ้สมือนเป็นจุดยึดหมุน(Hinge Support) พิจารณาเฉพาะแรงในแนวด่ิง ไม่

มีการถ่ายโมเมนตจ์ากฐานรากลงสู่เสาเขม็  

3. ตวัอยา่งการคาํนวณเป็นฐานรากเด่ียวจาํนวนเสาเขม็ 4,  5 และ 6 ตน้ โดยมี 

การวิเคราะห์ใช้โปรแกรม PDMS.Excel พฒันาโดยกลุ่มผูว้ิจยั โปรแกรม DRMK, AFES 3.0 

และ STAAD.Pro ท่ีใช้วิธีการคาํนวณแบบไฟไนอิลิเมนต์ (Finite Element Method) ในการ

คาํนวณวิเคราะห์เปรียบเทียบ ใชโ้ปรแกรมตามทอ้งตลาดท่ีหาไดอ้ยา่งถูกกฎหมาย (Free Program 
or Student Edition) 

 

1.4. ขั้นตอนการดาํเนินการวจัิย 

ขั้นตอนการดาํเนินการวิจยัมีดงัน้ี 

1. ศึกษาทฤษฎีประกอบการวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็ 

2. พฒันาปรับปรุงโปรแกรมสาํหรับการวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็แบบฐานราก

แขง็แกร็ง(Rigid Foundation Using MS.Excel Application) 
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3. ศึกษาโปรแกรม DRMK, AFES 3.0 และ STAAD.Pro ท่ีใช้วิธีการคาํนวณแบบไฟ

ไนอิลิเมนต์ (Finite Element Method) สําหรับการวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยาของเสาเข็มตาม

เง่ือนไขการทดลอง 

4. สร้างกรณีศึกษาจาํลองการหาค่าแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็แต่ละตน้ดว้ยวิธีต่าง ๆ 

5. แสดงผลการศึกษาวิจยัตามกรณีศึกษาจาํลองท่ีวางแผนของวิธีการวิเคราะห์แบบต่าง ๆ 

6.  วิเคราะห์และเปรียบผลการวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็ 

7. สรุปผลการวิจยั 
 

1.5. ประโยชนท่ีได้รับจากงานวจัิย 

ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากงานวิจยัมีดงัน้ี 

1. สามารถนาํผลการวิจยั มาบูรณาการการเรียนการสอนวิชาทางวิศวกรรมโยธา 

2. สามารถนําโปรแกรมไปใช้วิเคราะห์หาแรงในเสาเข็มแต่ละตน้ได้อย่างรวดและยงั

สามารถจาํลองแรงต่าง ๆ ท่ีถ่ายจากเสาของอาคารเพื่อศึกษาพฤติกรรมต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนได ้

3. ใชเ้พื่อเผยแพร่ในวงการวิศวกรรมโยธาและสาขาท่ีเก่ียวขอ้งอนัเป็นประโยชน์ในการ

บริการวิชาการแก่สงัคม 
 
 



 
 

บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม และงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

การศึกษาวิจยัน้ีเป็นการศึกษาเก่ียวกบัาวิธีการวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยา และ รูปแบบการ

วิเคราะห์หาแรงปฏิกริยา การพฒันาปรับปรุงการประยุกต์ใช้ MS. Excel และ โปรแกรมการ

วิเคราะห์โครงสร้างดว้ยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต ์(Finite Element) โดยมีทฤษฎีและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้ง 

ดงัน้ี 

1. ปัญหาฐานรากเสาเขม็รับแรงกระทาํเยื้องศูนย ์และ/หรือเสาเขม็เยื้องศูนย ์

2. การวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาในเสาเขม็โดยใชท้ฤษฎีแขง็แกร็ง 

3. การวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาในเสาเขม็โดยใชท้ฤษฎีความยดืหยุน่ 

4. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1. ปัญหาฐานรากเสาเข็มรับแรงกระทําเยื้องศูนย์ และ/หรือเสาเข็มเยื้องศูนย์  

  ในการก่อสร้างฐานรากเสาเข็ม มีปัจจัยต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับคุณภาพของงาน เช่น 

คุณภาพเสาเข็ม ชนิดของเสาเข็ม การแม่นยาํในการวางผงัปักตาํแหน่งหมุดเสาเข็ม คุณภาพของ

คนงาน ชนิดประเภทเคร่ืองจกัร การเขา้ถึงพื้นท่ีทาํงาน สภาพใตดิ้น การอุปสรรคหนา้งาน เง่ือนไข

หน้างาน และความผิดพลาดอ่ืน ๆ เป็นต้น ปัจจัยต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาแล้วนั้นมีความเก่ียวข้องกับ

คุณภาพการก่อสร้างเสาเขม็ อยา่งไรก็ตามธรรมชาติของงานโครงการก่อสร้าง มกัจะมีปัญหาต่าง ๆ 

เกิดข้ึนในงานฐานรากเสาเขม็ ซ่ึงสามารถอธิบายไดค้ร่าว ๆ ดงัต่อไปน้ี  

1) ฐานรากท่ีรับแรงกระทาํเยื้องศูนยจ์ากเสา ดงัภาพท่ี 2.1 ก.  

2) ฐานรากท่ีมีโมเมนตก์ระทาํกบัฐานราก ดงัภาพท่ี 2.1 ข.   

3) เสาตอม่อท่ีเยื้องศูนย ์ดงัภาพท่ี 2.2 ก. 

4) เสาเขม็ท่ีเกิดการหนีศูนยร่์วมดว้ย ดงัภาพท่ี 2.2 ข.   

5) เสาเขม็เกิดชาํรุดตอ้งตอกเสริมหรือแซม ดงัภาพท่ี 2.3 ก.   

6) ฐานรากอาจจะมีเสา ตอม่อมากกวา่ 1 ตน้หรือฐานรากใกลก้นัจนตอ้งทาํฐานร่วมกนั ดงั

ภาพท่ี 2.3 ข. 

7) ฐานรากท่ีมาจากผลต่าง ๆดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ร่วมกนั  
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  จากเหตุปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ีทาํให้เสาเข็มแต่ละตน้ของฐานรากจะรับแรงแตกต่างกนั 

วิศวกรจึงตอ้งการทราบวา่แรงต่าง ๆ ท่ีกระทาํต่อเสาเขม็มีค่าเท่าใด เพื่อพิจารณาใชง้านเสาเขม็และ

ฐานรากเดิม หรือพิจารณาออกแบบดดัแปลงฐานรากต่อไป 

 
                                                 ก.                                                        ข. 

ภาพท่ี 2.1 ฐานรากท่ีรับแรงกระทาํเยื้องศูนยจ์ากเสา และฐานรากท่ีมีโมเมนตก์ระทาํกบัฐานราก 

 

 
                                               ก.                                                           ข. 

ภาพท่ี 2.2 เสาตอม่อท่ีเยื้องศูนย ์และเสาเขม็ท่ีเกิดการหนีศูนยร่์วมดว้ย 
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ก. ข. 

 
ภาพท่ี 2.3 เสาเขม็เกิดชาํรุดตอ้งตอก/ทาํเสริมหรือแซม ฐานรากอาจจะมีเสาตอม่อมากกวา่ 1 ตน้ 

หรือฐานรากใกลก้นัจนตอ้งทาํฐานร่วมกนั 

 
2.2. การวเิคราะห์แรงในเสาเข็มโดยใช้ทฤษฎฐีานรากแข็งแกร็ง  

 อมร พิมานมาศ(2557),สนิท พิพิธสมบติั. (2552), และ พลัลภ วิสุทธ์ิเมธานุกุล. (2558) 

กล่าวถึงการวิเคราะห์แรงกระทาํในเสาเขม็โดยใชท้ฤษฎีฐานรากแขง็แกร็ง (Rigid Theory) ในท่ีน้ี

จะเรียกว่า ทฤษฎีฐานรากแข็งแกร็ง (Rigid Foundation Theory)  วิธีการน้ีมีการตั้งสมมติฐาน 

ประกอบการวิเคราะห์   

• ฐานรากท่ีใชเ้ป็นฐานรากท่ีแขง็แกร็ง (Rigid Foundation) 

• เสาเขม็ท่ีใชเ้สมือนเป็นจุดยดึหมุน(Hinge Support) พิจารณาเฉพาะแรงในแนวด่ิง ไม่มีการ

ถ่ายโมเมนตจ์ากฐานรากลงสู่เสาเขม็ 

• เสาเขม็มีสภาพการรับนํ้าหนกัแบบยดืหยุน่ ดงันั้นหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนจะอยูใ่นระนาบเดียวกนั 

 การคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาในเสาเขม็แต่ละตน้สามารถหาโดยสมการ ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ส่วน ดงั

ภาพท่ี 2.4 
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ภาพท่ี 2.4 แรงปฏิกิริยาในเสาเขม็แต่ละตน้ เม่ือรับแรงในแนวด่ิงและโมเมนต ์

 
ส่วนท่ี 1 รับนํ้าหนกัจากแรงแนวด่ิงท่ีกระทาํต่อฐานราก ซ่ึงถือวา่แรงส่วนน้ีถ่ายเขา้เสาเขม็แต่ละตน้

เท่า ๆ กนั ดงัสมการดา้นล่าง 

N
P

                             ………..(1) 

  เม่ือ   P  = แรงท่ีกระทาํต่อฐานรากในแนวด่ิง, ตนั 

   N   = จาํนวนเสาเขม็, ตน้ 
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ส่วนท่ี 2 รับนํ้าหนกัจากโมเมนตท่ี์ถ่ายลงสู่ฐานรากทาํใหเ้กิดแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็ ดงัสมการ 

nn xRxRxRxRM ++++= ...332211   …(2) 

  เม่ือ  M  = โมเมนตท่ี์กระทาํต่อฐานราก, ตนั-ม. 

   nR  = แรงปฏิกิริยาท่ีเสาเขม็ตน้ท่ี n , ตนั 

    nx  = ระยะจากจุดศูนยก์ลางของกลุ่มเสาเขม็ไปยงัเขม็ตน้ท่ี n , ม. 

จากทฤษฎีความยดืหยุน่ 

n

n

x
R

x
R

x
R

x
R

==== .....
3

3

2

2

1

1

   ………(3) 

  แทนค่า 1R  ลงในสมการ (2) 

1

2

1

2
3

3
1

2
2

211 ...
x
xR

x
xR

x
xRxRM n

n++++=
 ……...(4) 

                               
( )22

3
2
2

2
1

1

1 ... nxxxx
x
RM ++++=

 

                                    
∑= 2

1

1
nx

x
R

 

  เม่ือ  1R  = แรงปฏิกิริยาของเสาตน้ท่ี 1รับเน่ืองจากโมเมนต,์ ตนั 

                 ∑
2
nx  = ผลรวมของระยะทางยกกาํลงัสองจากศูนยก์ลางของกลุ่มเสาไปยงั

ศูนยก์ลางของเสาแต่ละตน้ 

  เม่ือรวมแรงทั้งสองส่วนจะเท่ากบัแรงปฏิกิริยาท่ีเสาตน้นั้นรับ ดงัสมการ 

         ∑
±= 2x

Mx
N
PR i

i

                       …………(5) 

 การคาํนวณในสมการท่ี 5 ตอ้งพิจารณาเคร่ืองหมายบวกและลบใหถู้กตอ้งตามทิศทางท่ี

กาํหนด  
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 กรณีท่ีพิจารณาท่ีมีโมเมนต ์2 ทิศทาง ทั้งแกน x และ y ดงัภาพท่ี 2.5 สมการท่ีใชห้าแรง

ปฏิกิริยาสามารถเขียนได ้คือ 

   ∑∑
±±= 22 y

yM
x
xM

N
PR xy

i

           …………(6) 

  จากสมการท่ี 6 

  
nymx

N
PRi ±±=

 

  ( )2xyyx

xyxxy

III
IMIM

m
−

−
=

 

  ( )2xyyx

xyyyx

III
IMIM

n
−

−
=

 

  ∑= 2yI x ,  ∑= 2xI y  ,  ∑= xyI xy  

  ∑
∑=

A
Ax

x
  ,   ∑

∑=
A
Ay

y
 

  yxox PeMM +=  

  xyoy PeMM +=  

 

ภาพท่ี 2.5 ฐานรากเสาเขม็ท่ีมีการรับแรงในแนวแกนและโมเมนต ์2 ทิศทาง 

 xM  

yM  
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2.3. การวเิคราะห์แรงกระทําในเสาเข็มโดยใช้ทฤษฎฐีานรากยืดหยุ่น 

 ในส่วนน้ีการวิเคราะห์แรงโดยใชท้ฤษฎีฐานรากยดืหยุน่ มีหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

• การวิเคราะห์แรงแบบคานฐานรากยดืหยุน่ 

• การวิเคราะห์แรงแบบเสาเขม็มีพฤติกรรมแบบสปริง 

• การวิเคราะห์แรงแบบ  Strut-Tie Model (STM.) 

2.3.1 การวิเคราะห์แรงแบบคานฐานรากยดืหยุน่  

คานฐานรากยดืหยุน่ ตามทฤษฎีของ Winkler Model ดินใตฐ้านรากจะถูกสมมุติใหมี้

พฤติกรรมเป็นสปริงโดยค่าความยดืหยุน่ของสปริงสามารถคาํนวณไดจ้าก สมัประสิทธ์ิตา้นทางแรง

กดของชั้นดิน (Modulus of subgrade reaction , ks)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.6 ฐานรากแบบคานฐานรากยดืหยุน่ 

ท่ีมา: http://www.coe.or.th/coe-2/Download/Articles /Amorn/Foundation/CH5.pdf 
 

2.3.2 การวิเคราะห์แรงแบบเสาเขม็มีพฤติกรรมแบบสปริง 

เสาเขม็จะถูกสมมุติใหมี้พฤติกรรมเป็นสปริง   การคาํนวณค่าสปริงของเสาเขม็สามารถทาํ

ได ้หลายวิธี เช่น จากขอ้มูลกราฟ Pile Load Test  หรือ สูตรท่ีแนะนาํ Kpile= 2AE/L  เม่ือ A,E 

และ L คือ พื้นท่ีโมดูลสั และความยาวของเสาเขม็ ตามลาํดบั ดงัตวัอยา่งดา้นล่าง 
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ภาพท่ี 2.7 ฐานรากท่ีสมมติใหเ้สาเขม็มีพฤติกรรมแบบสปริง 

ตวัอยา่ง ฐานรากเสาเขม็วางขวางลาํนํ้าโดยกาํหนดใหมี้ความกวา้ง 50 ซม. ลึก 100 ซม. รับ

นํ้าหนกักด 350 ตนั มีเขม็ส่ีเหล่ียมขนาด 30 ซม. ยาว 12 ม. E = 2.62x105 กก./ซม.2 จงคาํนวณ

โมเมนตด์ดัสูงสุด  

 

 

 

  

  

 ก. 

 

ข. 

ภาพท่ี 2.8 ตวัอยา่งการวเิคราะห์เสาเขม็ท่ีมีพฤติกรรมแบบสปริง 

ท่ีมา: http://www.coe.or.th/coe-2/Download/Articles /Amorn/Foundation/CH5.pdf 

จากภาพท่ี 2.8 ก แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าของแรงปฏิกิริยาตน้ท่ีใกลแ้รงกระทาํมีค่ามากและ

นอ้ยลงเม่ือห่างจากแรงกระทาํ ค่าดงักล่าวเกิดจากการสมมติเสาเขม็ท่ีมีพฤติกรรมแบบสปริงโดย

มิไดใ้ชค้วามแขง็ของฐานรากมาพิจารณาเป็นหลกั ซ่ึงตรงกนัขา้มเม่ือพิจารณาใหฐ้านรากเป็นฐาน

รากแขง็แกร็ง แรงปฏิกิริยาของเสาเขม็แต่ละตน้จะมีค่าเท่า ๆ กนั ดงัภาพท่ี 2.8 ข. 
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2.3.3. การวิเคราะห์แรงแบบ  Strut-Tie Model (STM.) 

ฐานรากท่ีมีพฤติกรรมการถ่ายแรงแบบ คานลึก (Deep beam) จาํลองการรับแรงแบบ 

Truss Analogy Method ซ่ึงสามารถวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็ และ นาํแบบจาํลองของ

โครงสร้างฐานรากสู่การคาํนวณโปรแกรม Finite Element แบบ -3D.  

STM ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบหลกั คือ  

• STRUT= แนวรับแรงอดั (คอนกรีต)  

• TIE= แรงดึง (เหลก็เสริม) 

• NODE= จุดต่อ (คอนกรีต) 
 

 
ภาพท่ี 2.9 องคป์ระกอบของ Strut-Tie Model (STM.) 

ท่ีมา: http://www.coe.or .th/coe-2/Download/Articles /Amorn/Foundation/CH4.pdf 

 

 
ภาพท่ี 2.10 การจาํลองภาพฐานรากแบบ Strut-Tie Model (STM.) 

ท่ีมา: http://www.coe.or .th/coe-2/Download/Articles /Amorn/Foundation/CH4.pdf 



18 
 

มุมของ Strut จะถูกกาํหนดตามมิติของฐานราก ซ่ึงจะเป็นไปตามแนวของรอยร้าวท่ีอาจ

เกิดข้ึน เป็นเส้นท่ีลากเช่ือมระหวา่ง P และ R  ดงัภาพท่ี  2.11 
 
 

 
ภาพท่ี 2.9 องคป์ระกอบของ Strut-Tie Model (STM.) 

 

 

ภาพท่ี 2.11 องคป์ระกอบของ Strut-Tie Model (STM.) 

ท่ีมา: http://www.coe.or .th/coe-2/Download/Articles /Amorn/Foundation/CH4.pdf 
 

 

ภาพท่ี 2.12 Strut-Tie Model ของฐานรากเสาเขม็ 5 ตน้ 

ท่ีมา: http://www.coe.or .th/coe-2/Download/Articles /Amorn/Foundation/CH4.pdf 
 

พิจารณากรณีฐานรากเขม็ 5 ตน้ ในเบ้ืองตน้เพื่อง่ายต่อการวิเคราะห์ กาํหนดใหแ้รงกระจาย

ลงเขม็อยา่งสมํ่าเสมอ (ฐานรากแขง็แกร็ง) แรงปฏิกิริยาท่ีเสาเขม็จะมีค่าเท่ากบั N/5 

อย่างไรก็ตามการสมมติว่าแรงปฏิกิริยาแบบฐานรากแข็งแกร็งซ่ึงสามารถหาค่าไดง่้าย แต่

เม่ือพิจารณาถึงความสูงของฐานถึงยอด Truss (Strut-Tie Model) ส่งผลถึงแรงปฏิกิริยา ดัง

ตวัอย่างเช่น ความสูงของฐานถึงยอด Truss มีค่าน้อย แรงปฏิกิริยาของเสาเข็มตน้กลางจะมาก 

ในขณะท่ีความสูงของฐานถึงยอด Truss มีค่ามาก ค่าแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็จะเขา้ใกลเ้ท่ากนั คือ 

N/5 

N 
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2.4. งานวจัิยท่ีเกีย่วข้อง  

 ในส่วนน้ีเป็นการนาํเสนองานหรือผลงานท่ีมีการศึกษาวิจยัเขียนเป็นโปรแกรม ซ่ึงมีในตลาด

มากมายทั้งท่ีทาํแจกจ่าย ไม่ไดมี้การตีพิมพ ์หรือ โปรแกรมท่ีจาํหน่าย สาํหรับงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งน้ี

นาํเสนอผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาจากโปรแกรมท่ีเผยแพร่แบบเพื่อการศึกษา หรือฟรีโปรแกรม 

ในการศึกษาวิจยัน้ี มีงานวิจยัหรือโปรแกรมท่ีประยกุตใ์ชใ้นการหาแรงปฏิกิริยา ดงัต่อไปน้ี 

• โปรแกรม PDMS.Excel (พฒันาโดยทีมผูว้ิจยั) 

• โปรแกรม DRMK 

• โปรแกรม AFES 

• โปรแกรม Staad Pro  

 

 2.4.1 โปรแกรม PDMS. Excel 

 จากการวิเคราะห์หาแรงในเสาเขม็ตามทฤษฎีฐานรากแบบแขง็แกร็ง  การคาํนวณมือตอ้งใช้

เวลาในการคาํนวณค่อนขา้งมาก และกรณีมีฐานรากและเสาเขม็เยื้องศูนยจ์าํนวนมากยิง่ลาํบากและ

ง่ายต่อการคาํนวณผดิพลาด ดงันั้นการเขียนโปรแกรม MS. Excel ท่ีสามารถคาํนวณซํ้า ๆ และแปร

ผนัค่าตวัแปรต่าง ๆ และหาคาํตอบไดเ้ร็ว ทาํใหผู้ค้าํนวณออกแบบฐานรากสามารถประยกุตใ์นการ

ดดัแปลงฐานรากไดร้วดเร็วข้ึน 

 

ภาพท่ี 2.13 ตวัอยา่งฐานรากเสาเขม็ท่ีมีการรับโมเมนต ์2 ทิศทางและเสาเขม็เยื้องศูนย ์

ท่ีมา: www.coe.or.th/e_engineers/km/fd2/CH01.pdf 
 

 โปรแกรมไดถู้กนาํมาทดลองการคาํนวณหาแรงในเสาเขม็แต่ละตน้ กบัโจทยต์วัอยา่ง ดงัภาพ

ท่ี 2.13 ผลการคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาในเสาเข็มแต่ละตน้ การคาํนวณดว้ยมือตามระเบียบวิธีการ
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คาํนวณ ดังแสดงในภาพท่ี 2.14 และ ผลการคาํนวณโดยใช้โปรแกรมท่ีเขียนข้ึนผ่านทาง MS. 

Excel ดงัภาพท่ี 2.15 การวิจยัน้ีเรียกโปรแกรมน้ีวา่ PDMS.Excel ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ตรงกนั อยา่งไรก็

ตามยงัขาดความสมบูรณ์ในดา้นการทดสอบกบัโปรแกรมอ่ืน ๆ 

 

ภาพท่ี 2.14 ผลการคาํนวณตามตวัอยา่งฐานรากเสาเขม็เยื้องศูนย ์ 

ท่ีมา: www.coe.or.th/e_engineers/km/fd2/CH01.pdf 

 

 

ภาพท่ี 2.15 ผลการคาํนวณตามตวัอยา่งฐานรากเสาเขม็เยื้องศูนย ์ดว้ย PDMS.Excel 
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2.4.2 โปรแกรม DRMK 

 

ภาพท่ี 2.16 ขอ้มูลนาํเขา้สาํหรับฐานรากเสาเขม็ 

ท่ีมา: https://www.tumcivil.com/DRMK/RC_WSD/PileCap/aboutPileCap.pdf 
 

โปรแกรม DRMK เป็นรวบรวมการวิเคราะห์และออกแบบฐานรากท่ีครอบคลุมไวใ้นโปรแกรม

เดียว ทาํใหง่้ายต่อการใชง้าน (ผูพ้ฒันาโปรแกรม ผศ.ดร.มงคล จิรวชัรเดช ) 

 โปรแกรมน้ีแบ่งเป็น 4 ขั้นตอนหลกั คือ ขอ้มูลเสาเขม็ ออกแบบฐานราก รายการคาํนวณ 

และแบบรายละเอียด โดยทาํเป็นแถบตวัเลือกอยูด่า้นบน การใชง้านจะเป็นไปทีละขั้นตอน พอผา่น

ขั้นตอนนึงแลว้กจ็ะไปขั้นต่อไปไดเ้ป็นลาํดบั เช่น ตอ้งใส่ขอ้มูลเขม็แลว้วเิคราะห์ก่อน จึงจะไป

ออกแบบฐานรากได ้ และสามารถยอ้นกลบัไปแกไ้ขซํ้าได ้ ในแต่ละขั้นตอนจะมีขอ้มูลใส่ไวใ้หเ้ป็น

ตวัอยา่ง เพื่อใหผู้ใ้ชเ้ขา้ใจไดง่้ายมากยิง่ข้ึน โปรแกรมน้ียงัสามารถออกแบบระยะเยื้องศูนยไ์ด ้ โดย

การป้อนค่าระยะเยื้องศูนยใ์นช่อง dy หรือ dx 

 

ภาพท่ี 2.17 ตารางป้อนขอ้มูลสาํหรับการเยื้องศูนยข์องเสาเขม็ 

ท่ีมา: https://www.tumcivil.com/DRMK/RC_WSD/PileCap/aboutPileCap.pdf 

http://www.tumcivil.com/engfanatic/media/DR.MK/DRMK_Profile.pdf
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โดยโปรแกรมสามารถคาํนวณแรงแต่ละตวัของเสาเขม็แต่ละตน้ ดงัภาพท่ี 2.17 อีกทั้งโปรแกรมยงั

ออกแบบ จนถึงรายละเอียดของเหลก็เสริมไดแ้ละมีแบบการจดัเหลก็เสริมใหด้ว้ย หารายละเอียด

เพิ่มเติมท่ี  https://www.tumcivil.com/DRMK/RC_WSD/PileCap/aboutPileCap.pdf 

 

2.4.3 โปรแกรม AFES 3.0 

             โปรแกรม AFES(Automatic Foundation Engineering System) นั้น เป็นโปรแกรม

วิเคราะห์โครงสร้างสาํหรับออกแบบฐานรากโดยเฉพาะโดยใชว้ิธีวิเคราะห์แบบฐานรากแข็งแกร็ง 

และ Finite Element Method เป็นการคาํนวณโดยไม่คาํนึงการทรุดตัวของดินและเสาเข็มท่ี

รองรับแรงจากฐานราก ซ่ึงในตัวโปรแกรมออกแบบให้สามารถเขียนภาพ 3 มิติได้ สามารถ

วิเคราะห์คาํนวณแรงปฏิกิริยาในเสาเข็ม และคาํนวณหาปริมาณเหล็กเสริมในตวัฐานรากไดอ้ย่าง

ละเอียด ดงัภาพท่ี 2.18 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.18  หนา้ต่างโปรแกรม AFES 3.0 และ ฐานราก 3D 

ท่ีมา: Civil & Architecture Team(2006). 
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2.4.4 โปรแกรม STADD. Pro  

           STAAD. Pro (Structural analysis and design) เป็นโปรแกรมวิเคราะห์โครงสร้างท่ีใช้

ทฤษฎีทาง Finite Element และสามารถออกแบบโครงสร้างตามมาตรฐานต่าง ๆ เป็นโปรแกรมท่ี

ถูกเลือกใช้โดยมืออาชีพในการออกแบบโครงสร้างทัว่โลก  ในงานศึกษาวิจยัน้ีจะใช้ โปรแกรม 

STAAD. Pro วิเคราะห์ในการออกแบบการกระจายแรงของฐานรากใน รูปแบบ Strut and Tie 

Model ดงัแสดงในภาพท่ี 2.19 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.19  หนา้ต่างโปรแกรม STAAD. Pro และ แบบจาํลองฐานราก 3D  

ท่ีมา: https://www.bentley.com/en/products/product-line/structural-analysis-
software/staadpro 

 



 
 

บทที่ 3 

ระเบียบวธีิวจิัย 

 

การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง(Experimental Research) โดยเร่ิมจากการศึกษาทฤษฎี

ประกอบการวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยาของเสาเข็ม และการพฒันาปรับปรุงโปรแกรมสําหรับการ

วิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยาของเสาเข็มแบบฐานรากแข็งแกร็ง (Rigid Foundation Using MS. 

Excel Application) ให้สามารถคํานวณได้ทั้ ง  ฐานราก  4 ต้น  5 ต้น  และ  6 ต้น  เพื่อ ท่ีจะ

เตรียมพร้อมทดลอง จากนั้นศึกษาโปรแกรมท่ีวงการวิศวกรนิยมใช ้ประกอบดว้ย DRMK, AFES 

3.0 และ STAAD.Pro สําหรับการวิเคราะห์หาแรงปฏิกริยาของเสาเข็มตามเง่ือนไขการทดลอง 

สร้างกรณีศึกษาจาํลองการหาค่าแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็แต่ละตน้ดว้ยวิธีต่าง ๆ เพื่อศึกษาวิจยัตาม

การวางแผนทดลองดว้ยโปรแกรมแบบต่าง ๆ ตามหวัขอ้ต่อไปน้ี 

1. การวิเคราะห์และเปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็แบบตรงศูนย ์

2. การวิเคราะห์และเปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็แบบเยื้องศูนย ์

3. การเปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็ตามแผนการทดลองต่าง ๆ  
 

3.1 การวเิคราะห์และเปรียบเทียบแรงปฏิกริิยาของเสาเขม็แบบตรงศูนย์ 

การวิเคราะห์และเปรียบเทียบการหาแรงปฏิกิริยาในเสาเข็มแต่ละตน้ ของฐานรากท่ีใช้

เสาเขม็ 4 ตน้ 5 ตน้ และ 6 ตน้ โดยใชโ้ปรแกรม 4 โปรแกรม ดงัต่อไปน้ี 

1. PDMS.Excel พฒันาโดยกลุ่มผูว้ิจยั 
2. DRMK 
3. AFES 3.0 
4. STAAD.Pro 

ซ่ึงไดศึ้กษาในส่วนทบทวนวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และ PDMS.Excel (Pile 

Deviation MS.Excel) ท่ีพฒันาโดยทีมผูว้ิจยั ดงัภาพท่ี 3.1 สาํหรับการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาตาม

แผนการทดลองท่ีใหเ้สาเขม็ส่ีเหล่ียมขนาด 0.30x0.30 ม. มีกาํลงัรับนํ้าหนกัท่ียอมใหเ้ท่ากบั 30 ตนั 

โดยการวิเคราะห์น้ีจะไม่นาํนํ้ าหนักของฐานรากมาคาํนวณ นํ้ าหนักท่ีลงฐานรากในการทดลอง

เท่ากบั 120 ตนั สาํหรับฐานเสาเขม็ 4 ตน้ ส่วนฐานรากเสาเขม็ 5 ตน้ ใชน้ํ้ าหนกัลงฐานรากเท่ากบั 

150 ตนั และ ฐานรากเสาเขม็ 6 ตน้ ใชน้ํ้าหนกัลงฐานรากเท่ากบั 180 ตนั  
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ภาพท่ี 3.1 ตวัอยา่งหนา้ต่าง PDMS. Excel สาํหรับการวิเคราะห์แรงของเสาเขม็ท่ีตรงศูนย ์

 

นอกจากการทดลองโดยการแปรผนันํ้าหนกัท่ีกระทาํต่อฐานรากแลว้ยงัมีการแปรผนัความ

หนาฐานรากเพื่อคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาในเสาเขม็ตามแผนการทดลอง ดงัตารางท่ี 3.1 และ 3.2 

ตารางท่ี 3.1  แผนการทดลองกรณีเสาเขม็ตรงศูนย ์และ ความหนาของฐานรากเท่ากนั 0.30 ม. 

 
 
 

    ฐานรากหนา 

       0.30 ม. 
 
 
 

โปรแกรม 

 
เสา 4 เขม็ตน้ ( T ) 

 
เสา 5 เขม็ตน้ ( T ) 

 
 
 

เสา 6 เขม็ตน้ ( T ) 
1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 

1.PDMS. Excel                
2.DRMK                
3.AFES 3.0                
4.STAAD.Pro                
5.STAAD.Pro K10                
6.STAAD.Pro K20                
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ตารางท่ี 3.2  แผนการทดลองกรณีเสาเขม็ตรงศูนย ์และ ความหนาของฐานรากเท่ากนั 0.90 ม. 

 

 

3.2 การวเิคราะห์และเปรียบเทียบแรงปฏิกริิยาของเสาเขม็แบบเยื้องศูนย์ 

การวิเคราะห์และเปรียบเทียบการหาแรงปฏิกิริยาในเสาเข็มแต่ละตน้ ของฐานรากท่ีใช้

เสาเขม็ 4 ตน้ 5 ตน้ และ 6 ตน้ โดยใชโ้ปรแกรม 4 โปรแกรม ดงัต่อไปน้ี 

1. PDMS.Excel  
2. DRMK 
3. AFES 3.0 
4. STAAD.Pro 

ซ่ึงในส่วนการทดลองกรณีเสาเข็มเยื้องศูนย์ กาํหนดให้เสาเข็มด้านขวามือเยื้องเข้าสู่

ศูนยก์ลางฐานราก เท่ากบั 0.20 ม. ดงัภาพท่ี 3.2 มุมขวาดา้นบน สาํหรับการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยา

ตามแผนการทดลองท่ีให้เสาเข็มส่ีเหล่ียมขนาด 0.30x0.30 ม. มีกาํลงัรับนํ้ าหนักท่ียอมให้เท่ากบั 

30 ตนั โดยการวิเคราะห์น้ีจะไม่นาํนํ้ าหนักของฐานรากมาคาํนวณ นํ้ าหนักท่ีลงฐานรากในการ

ทดลองเท่ากบั 120 ตนั สาํหรับฐานเสาเขม็ 4 ตน้ ส่วนฐานรากเสาเขม็ 5 ตน้ ใชน้ํ้ าหนกัลงฐานราก

เท่ากบั 150 ตนั และ ฐานรากเสาเข็ม 6 ตน้ ใชน้ํ้ าหนกัลงฐานรากเท่ากบั 180 ตนั เช่นเดียวกนักบั

เสาเขม็ตรงศูนย ์

    ฐานรากหนา 

       0.90 ม. 
 
 
 

โปรแกรม 

 
เสา 4 เขม็ตน้ ( T ) 

 
เสา 5 เขม็ตน้ ( T ) 

 
 
 

เสา 6 เขม็ตน้ ( T ) 
1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 

1.PDMS. Excel                
2.DRMK                
3.AFES 3.0                
4.STAAD.Pro                
5.STAAD.Pro K10                
6.STAAD.Pro K20                
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ภาพท่ี 3.2ตวัอยา่งหนา้ต่าง PDMS. Excel สาํหรับการวิเคราะห์แรงของเสาเขม็ท่ีเยื้องศูนย ์

 

นอกจากการทดลองโดยการแปรผนันํ้าหนกัท่ีกระทาํต่อฐานรากแลว้ยงัมีการแปรผนัความ

หนาฐานรากเพื่อคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาในเสาเขม็ตามแผนการทดลอง ดงัตารางท่ี 3.3และ 3.4 

ตารางท่ี 3.3  แผนการทดลองกรณีเสาเขม็เยื้องศูนย ์และ ความหนาของฐานรากเท่ากนั 0.30 ม. 
 

 

    ฐานรากหนา 

       0.30 ม. 
 
 
 

โปรแกรม 
 

เสา 4 เขม็ตน้ ( T ) 
 

เสา 5 เขม็ตน้ ( T ) 

 

 
 

เสา 6 เขม็ตน้ ( T ) 
1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 

1.PDMS. Excel                
2.DRMK                
3.AFES 3.0                
4.STAAD.Pro                
5.STAAD.Pro K10                
6.STAAD.Pro K20                
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ตารางท่ี 3.4  แผนการทดลองกรณีเสาเขม็เยื้องศูนย ์และ ความหนาของฐานรากเท่ากนั 0.90 ม. 

 

 

3.3 การเปรียบเทียบแรงปฏกิริิยาของเสาเข็มตามแผนการทดลองต่าง ๆ 

ในส่วนหวัขอ้น้ีจะนาํผลการทดลองตามแผนการทดลองท่ีมีการแปรผนันํ้าหนกัท่ีกระทาํต่อ

ฐานราก จาํนวนเสาเข็มท่ีตรงศูนย ์และเยื้องศูนย ์โดยความหนาฐานรากท่ี 0.30 ม. และ 0.90 ม. 

โดยคาํนวณหาแรงปฏิกิริยาในเสาเข็มตามแผนการทดลองของทั้ง 4 โปรแกรมท่ีกล่าวมาแลว้ มา

เปรียบเทียบเชิงร้อยละโดยใช้ค่าท่ีไดจ้ากโปรแกรม PDMS. Excel เป็นฐานเท่ากบั 100% และ

บรรยายเชิงพรรณนาถึงผลการทดลองเพื่อใหเ้ห็นถึงพฤติกรรมของค่าแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็ในแต่

ละกรณี  

 

    ฐานรากหนา 

       0.90 ม. 
 
 
 

โปรแกรม 
 

เสา 4 เขม็ตน้ ( T ) 
 

เสา 5 เขม็ตน้ ( T ) 

 

 
 

เสา 6 เขม็ตน้ ( T ) 
1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 

1.PDMS. Excel                
2.DRMK                
3.AFES 3.0                
4.STAAD.Pro                
5.STAAD.Pro K10                
6.STAAD.Pro K20                



 

บทที่ 5 

สรุปผลการวจิัย และข้อเสนอแนะ 

 

จากการดาํเนินการงานวจิยั ท่ีไดพ้ฒันาโปรแกรม PDMS. Excel และเปรียบเทียบแรง

ปฏิกิริยาของเสาเขม็ของโปรแกรม PDMS. Excel กบัโปรแกรมและเง่ือนไขอ่ืน ๆ ตามแผนการ

ทดลอง เพื่อใหท้ราบถึงการบรรลุวตัถุประสงค ์ดงัหวัขอ้ต่อไปน้ี 

1.สรุปและวิจารณ์ผลการวิจยั 

2. ขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรุปและวจิารณ์ผลการวจัิย 

 
สรุปตามวตัถุประสงคท่ี์ 1. สรุปผลการศึกษาวิธีการวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยา และ รูปแบบ

การวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยาในเสาเขม็แต่ละตน้ ค่าการยอมรับการเยื้องศูนย ์บางหน่วยงานกาํหนด

เป็นค่าในเชิงปฏิบติั  ค่าการเยื้องศูนยท่ี์ยอมให้อาจยึดถือค่าการเยื้องศูนยท่ี์ยอมให้เท่ากบั 0.075 ม. 

หรือ 0.10 ม.เป็นการใช้ขอ้มูลแบบกาํป้ันทุบดิน(Rule of Thumb) หรืออาจจะมีการกาํหนดให้

ระยะเยื้องศูนยท่ี์ยอมใหเ้ท่ากบัความกวา้งเสาเขม็ส่วนหก(L/6 หรือ D/6) ซ่ึงเป็นระยะ Kern จริง ๆ 

ท่ีเหมาะสมสําหรับการพิจารณากบัฐานรากเด่ียว หรือ สามารถประยุกตใ์ชก้บัเสาเข็มเด่ียว ซ่ึงการ

พิจารณาการยอมรับตามดุลพินิจของวิศวกร อย่างไรก็ตามในโครงการก่อสร้างท่ีมีระบบท่ีปรึกษา

ส่วนใหญ่จะตอ้งมีการรายงานการเยื้องศูนย ์ตอ้งการวิชาการมีสนบัสนุนการพิจารณา ซ่ึงส่วนใหญ่

จะใช้ทฤษฎีฐานรากแข็งแกร็ง ซ่ึงจะอาจจะใช้การคาํนวณโดยมือ(โปรแกรม PDMS. Excel 

ใชท้ฏษฎีเดียวกนัน้ี) หรือ ใชโ้ปรแกรม DRMK เป็นฟรีโปรแกรม นอกจากจะสามารถวิเคราะห์

แรงในเสาเข็มยงัสามารถออกแบบโครงสร้าง หรือ โปรแกรม AFS 3.0 สําหรับการวิเคราะห์

ออกแบบฐานราก อย่างไรก็ตามโปรแกรมน้ีมีความซับซ้อนและตอ้งใชเ้วลาในการเรียนรู้และยงัมี

ค่าใช้จ่าย สําหรับการใช้ทฤษฎีฐานรากยืดหยุ่น สามารถใช้โปรแกรม STAAD.Pro พื้นฐานการ

คาํนวณทางไฟไนอิลิเมนต์ (Finite Element Method) ดว้ยการจาํลองแบบ Strut-Tie Method 

ซ่ึงมีความสูงจากจุดรองรับซ่ึงแทนเสาเข็ม ส่วยระยะสูงของ 3D Truss แทนความสูงของฐาน 

สาํหรับจุดรองรับมีการจาํลองแบบเสาเขม็เป็นสปริงซ่ึงมีพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนจริง 
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สรุปตามวตัถุประสงคท่ี์ 2. สรุปผลการพฒันาโปรแกรม ในการวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยา

ของเสาเข็มแต่ละตน้ท่ีมีผลจากปัญหาเสาเข็มเยื้องศูนย ์ดว้ยทฤษฎีแบบฐานรากแข็งแกร็ง (Rigid 

Foundation) โดยการประยกุตใ์ชต้ารางคาํนวณ MS. Excel จากทฤษฎีฐานรากแขง็แกร็ง ทีมผูว้ิจยั

ไดพ้ฒันาโปรแกรม PDMS.Excel ให้มีความสามารถในการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาของเสาเข็ม

จาํนวน 4, 5 และ 6 ตามขอบเขตการวิจยั และเพิ่มการแสดงตาํแหน่งเสาเขม็เพื่อป้องกนัการกรอก

ขอ้มูล และทบทวนความถูกตอ้งดว้ยโปรแกรม DRMK และ AFES 3.0 เม่ือพร้อมเผยแพร่ ผูว้ิจยั

ไดน้าํไปเผยแพร่ ตวัโปรแกรม และบทความ ดงัแสดงในภาพท่ี 5.1 ผ่านทาง GooShared.com 

โดยมียอดการ Download เท่ากบั 1,203 คร้ัง และมียอดการเขา้ดูเท่ากบั  4,305 คร้ัง ตามขอ้มูล

วนัท่ี 29 กค. 2562 โดยมีการ Upload เม่ือ 13 พค. 2562 แสดงใหเ้ห็นวา่กไ็ดรั้บการตอบรับดี  

 

สรุปตามวตัถุประสงคท่ี์ 3. สรุปผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็ดว้ย

ทฤษฎีแบบฐานรากแขง็แกร็ง (วิธีการคาํนวณมือท่ีประยกุตใ์ชโ้ดย MS. Excel) ดว้ยโปรแกรม และ

ทฤษฎีแบบฐานรากยดืหยุน่ (Flexible Foundation) ดว้ยโปรแกรมทาง Finite Element Method 

พบวา่ โปรแกรม PDMS.Excel  DRMK และ AFES 3.0 ใหค่้าตรงและใกลเ้คียงกนัโดยนํ้ าหนกั

ลงฐานราก เสาเข็มจะรับแรงเท่าๆกนัทุกตน้ เท่ากบั นํ้ าหนกัลงฐานหารดว้ยจาํนวนตน้ของเสาเขม็ 

สําหรับ โปรแกรม STAAD.Pro  นั้น ใชก้ารวิเคราะห์แบบ Strut-Tie Model เสมือน 3D Truss 

การกระจายแรงข้ึนอยูก่บัความหนาฐานรากและจุดรองรับ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1-4.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.1 การเผยแพร่โปรแกรม ผา่นทาง GooShared.com 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1. ต่อยอดโปรแกรม PDMS.Excel ให้สามารถจาํนวนเสาเขม็มากข้ึน เพื่อประโยชน์ต่อผู ้

ท่ีไม่ถนดัหรือมีความรู้ในการปรับปรุงเพิ่มลดจาํนวนเสาเขม็ สามารถใชง้านไดง่้ายข้ึน 

 2. พฒันาโปรแกรม PDMS.Excel. ใหส้ามารถออกแบบโครงสร้างฐานรากได ้

 3. การวิจยัท่ีเปรียบเทียบกบัโปรแกรมระดบัสูง ตวัอยา่งดงัภาพท่ี 5.2 แสดงผลการคาํนวณ

วิเคราะห์จากฐานรากเสาเขม็จากโปรแกรม Midas Gen. 

 4. การวิจยัต่อยอดในการหาค่าแรงในสนาม เพื่อเปรียบเทียบระหว่างผลท่ีวดัไดจ้ากหนา้

งาน และจากการวิเคราะห์คาํนวณจาก โปรแกรม PDMS.Excel 

อยา่งไรกต็าม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5.2 แสดงผลการคาํนวณวิเคราะห์จากฐานรากเสาเขม็จากโปรแกรม Midas Gen.  

ท่ีมา: https://www.facebook. com/chay.sangsawai.16 
  



ภาพท่ี 4.1.  เสาเขม็ 4 ตน้ ตรงศูนย ์ ภาพท่ี 4.2.  เสาเขม็ 4 ตน้ เยื้องศูนย ์

บทที่ 4 

ผลการวจิัย 

 

 จากแผนการทดลองการวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยาของเสาเข็ม ในการเปรียบเทียบ.

PDMS.Excel กับ DRMK, AFES 3.0, STAAD.Pro ตามแผนการทดลองด้วยวิธีต่าง ๆ ตาม

หวัขอ้ต่อไปน้ี 
 

1. ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็แบบตรงศูนย ์

2. ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็แบบเยื้องศูนย ์

3. ผลการเปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็ตามแผนการทดลองต่าง ๆ  
 
โดยมีรายละเอียดของขอ้มูลท่ีป้อนใส่ในโปรแกรมต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

สาํหรับฐานรากท่ีมีเสาเขม็ 4 ตน้ กาํหนดนํ้าหนกัลงฐาน 120 ตนั มีระยะระหวา่งเสาแต่

ละตน้ 0.90 ม.(3D สามเท่าของหนา้ตดัเสา) และ ระยะจากศูนยก์ลางเสาเขม็ไปยงัริมฐานรากเท่ากบั 

0.30 ม. ทุกด้านทุกแบบ โดยมีความหนาฐานรากเท่ากับ 0.30 ม.และ 0.90 ม. มีการเยื้องศูนย์

เสาเขม็ฝ่ังขวาเขา้หาแนวศูนยก์ลางฐานรากกบั 0.20 ม. ดงัภาพท่ี 4.1 และ 4.2 
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ภาพท่ี 4.3.  เสาเขม็ 5 ตน้ ตรงศูนย ์ ภาพท่ี 4.4.  เสาเขม็ 5 ตน้ เยื้องศูนย ์

ภาพท่ี 4.5.  เสาเขม็ 6 ตน้ ตรงศูนย ์ ภาพท่ี 4.6  เสาเขม็ 6 ตน้ เยื้องศูนย ์

 

สําหรับฐานรากท่ีมีเสาเข็ม 5 ตน้ กาํหนดนํ้ าหนกัลงฐาน 150 ตนั ระยะระหว่างเสาแต่

ละตน้จะอยูห่่างจากตน้กลางในทั้งแกนแนว X และ Y ระยะ 0.64 ม. มีระยะระหว่างเสาแต่ละตน้ 

ทั้งความหนา 0.30 ม.และ 0.90 ม. มีการเยื้องศูนยเ์สาเข็มฝ่ังขวาเขา้หาแนวศูนยก์ลางฐานรากกบั 

0.20 ม. ดงัภาพท่ี 4.3 และ 4.4 

 

 

 

สาํหรับฐานรากท่ีมีเสาเขม็ 6 ตน้ กาํหนดนํ้าหนกัลงฐาน 180 ตนั มีระยะระหวา่งเสาแต่

ละต้น 0.90 ม. ทั้ งความหนา 0.30 ม.และ 0.90 ม. มีการเยื้องศูนย์เสาเข็มฝ่ังขวาเข้าหาแนว

ศูนยก์ลางฐานรากกบั 0.20 ม. ดงัภาพท่ี 4.5 และ 4.6 
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4.1 ผลการวเิคราะห์และเปรียบเทียบแรงปฏิกริิยาของเสาเข็มแบบตรงศูนย์ 

 

 4.1.1 กรณีฐานรากเสาเขม็ 4 ตน้ 

 1. การทดลองโดยใชโ้ปรแกรม PDMS.Execl 

 การป้อนขอ้มูลในโปรแกรม PDMS.Excel จะทาํการป้อนตาํแหน่งเสาเขม็ ระยะเยื้อง

ศูนยแ์ละนํ้าหนกัท่ีลงฐานราก ดงัภาพท่ี 4.7 

 

 

ภาพท่ี 4.7 ผลการวิเคราะห์แรงดว้ย PDMS.Execl  แบบเสาเขม็ 4 ตน้ ตรงศูนย ์ 

 

 ผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาท่ีลงเสาเขม็แต่ละตน้เท่ากบั 30 ตนั เท่ากนัทุกตน้ ทั้งความ

หนา 0.30 ม.และ 0.90 ม. (โปรแกรมมิไดพ้ิจารณาความหนาฐานราก) 
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 2. การทดสองโดยใชโ้ปรแกรม DRMK 

 การป้อนขอ้มูลในโปรแกรม DRMK จะทาํการป้อนขนาดหนา้ตดัเสาเขม็ และนํ้าหนกั

ท่ีลงฐานราก ดงัภาพท่ี 4.8 ในท่ีน้ีเลือกใชว้ิธีคาํนวณแบบอยา่งง่าย 

 

 

ภาพท่ี 4.8 ผลการวิเคราะห์แรงดว้ย DRMK  แบบเสาเขม็ 4 ตน้ ตรงศูนย ์

 

 ผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาท่ีลงเสาเขม็แต่ละตน้เท่ากบั 30 ตนั เท่ากนัทุกตน้ ทั้งความ

หนา 0.30 ม.และ 0.90 ม. (โปรแกรมมิไดพ้ิจารณาความหนาฐานราก) 
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 3. การทดลองโดยใชโ้ปรแกรม AFES 3.0 

การป้อนขอ้มูลในโปรแกรม AFES 3.0 จะทาํการป้อนขนาดหนา้ตดัเสาเขม็ มิติของ

ฐานราก และนํ้าหนกัท่ีลงฐานราก ดงัภาพท่ี 4.9 

 

 

ภาพท่ี 4.9 การป้อนขอ้มูลและผลการวิเคราะห์แรงดว้ย AFES 3.0 แบบเสาเขม็ 4 ตน้ ตรงศูนย ์ 

 ผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาท่ีลงเสาเขม็แต่ละตน้เท่ากบั 30 ตนั เท่ากนัทุกตน้ ทั้งความ

หนา 0.30 ม.และ 0.90 ม. (โปรแกรมพิจารณาความหนาฐานราก) 
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   4. การทดลองโดยใชโ้ปรแกรม STAAD.Pro (Hinge)  

การป้อนขอ้มูลในโปรแกรม STAAD.Pro (Hinge)  จะทาํการป้อนขนาดหนา้ตดัของ 

3D Truss ตามมิติของฐานราก และนํ้าหนกัท่ีลงฐานราก ดงัภาพท่ี 4.10 

 

 

 ภาพท่ี 4.10 ตย. การป้อนขอ้มูลและผลการวิเคราะห์แรงดว้ย STAAD.Pro แบบ

เสาเขม็ 4 ตน้ ตรงศูนย ์จุดรองรับแบบจุดหมุน (Hinge) 

 

ผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาท่ีลงเสาเขม็แต่ละตน้เท่ากบั 30 ตนั เท่ากนัทุกตน้ ทั้งความ

หนา 0.30 ม.และ 0.90 ม. (พิจารณาความหนาฐานราก) 

 ผลท่ีได ้คือ แรงท่ีลงเสาเข็มทั้ง 4 ตน้ ไม่แปรผนัตามความสูง(ความหนาฐานราก)  ใน

กรณีเสาไม่มีการเยื้องศูนย ์เสาเขม็ทุกตน้รับ 30 ตนั เท่ากนัทุกตน้ 
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 5. การทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม STAAD.Pro (Spring) 

การป้อนขอ้มูลในโปรแกรม STAAD.Pro (Spring) จะทาํการป้อนขนาดหนา้ตดัของ 

3D Truss ตามมิติของฐานราก กาํหนดฐานรองรับเป็นแบบ Spring โดยกาํหนดค่า Kpile = 2AE/L 

ดงัท่ีกล่าวในบทท่ี 2  เสาเขม็ส่ีเหล่ียมมีพื้นท่ีหนา้ตดั(A)เท่ากบั 0.30x0.30 = 0.09 ตรม. และ ค่ายงั

โมดูลสั (E) เท่ากบั 300,000 กก./ซม.2โดยการทดลองน้ีใช ้และ ความยาวเสาเขม็(L) เท่ากบั 10 

และ 20 ม. เพือ่ใชใ้นการคาํนวณหาค่า Kpile ดงัน้ี STAAD.Pro K10  หมายถึง ใชเ้สาเขม็ยาว 10 ม. 

และ STAAD.Pro K20  ใชเ้สาเขม็ยาว 20 ม. ส่วนนํ้าหนกัท่ีลงฐานราก เสาเขม็ตรงศูนยแ์ละ 

เสาเขม็เยื้องศูนยต์ามแผนการทดลอง และนํ้าหนกัท่ีลงฐานราก ดงัภาพท่ี 4.11 

 

 

ภาพท่ี 4.11 ตย. การป้อนขอ้มูลและผลการวิเคราะห์แรงดว้ย STAAD.Pro แบบเสาเขม็ 4 ตน้ ตรง

ศูนย ์จุดรองรับแบบสปริง (Spring) 

 

ผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาท่ีลงเสาเขม็แต่ละตน้เท่ากบั 30 ตนั เท่ากนัทุกตน้ ทั้งความ

หนา 0.30 ม.และ 0.90 ม. (พิจารณาความหนาฐานราก) โดยแรงท่ีลงเสาเข็มทั้ง 4 ตน้ ไม่แปรผนั

ตามความสูง(ความหนาฐานราก) ในกรณีเสาไม่มีการเยื้องศูนย ์เสาเขม็ทุกตน้รับ 30 ตนั เท่ากนัทุก

ตน้ 
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4.1.2. กรณีฐานรากเสาเขม็ 5 ตน้ 

 

 1.  การทดลองโดยใชโ้ปรแกรม PDMS.Execl 

การป้อนขอ้มูลในโปรแกรม PDMS.Excel จะทาํการป้อนตาํแหน่งเสาเขม็ ระยะเยื้อง

ศูนยแ์ละนํ้าหนกัท่ีลงฐานราก ดงัภาพท่ี 4.12 

 

 

ภาพท่ี 4.12 ผลการวิเคราะห์แรงดว้ย PDMS.Execl  แบบเสาเขม็ 5 ตน้ ตรงศูนย ์ 

  

ผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาท่ีลงเสาเขม็แต่ละตน้เท่ากบั 30 ตนั เท่ากนัทุกตน้ ทั้งความ

หนา 0.30 ม.และ 0.90 ม. (โปรแกรมมิไดพ้ิจารณาความหนาฐานราก) 
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 2. การทดลองโดยใชโ้ปรแกรม DRMK 

การป้อนขอ้มูลในโปรแกรม DRMK จะทาํการป้อนขนาดหนา้ตดัเสาเขม็ และนํ้าหนกั

ท่ีลงฐานราก ดงัภาพท่ี 4.13 ในท่ีน้ีเลือกใชว้ิธีคาํนวณแบบอยา่งง่าย 

 

ภาพท่ี 4.13 ผลการวิเคราะห์แรงดว้ย DRMK  แบบเสาเขม็ 5 ตน้ ตรงศูนย ์

 

 ผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาท่ีลงเสาเขม็แต่ละตน้เท่ากบั 30 ตนั เท่ากนัทุกตน้ ทั้งความ

หนา 0.30 ม.และ 0.90 ม. (โปรแกรมมิไดพ้ิจารณาความหนาฐานราก) 
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                  3. การทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม AFES 3.0 

การป้อนขอ้มูลในโปรแกรม AFES 3.0 จะทาํการป้อนขนาดหนา้ตดัเสาเขม็ มิติของ

ฐานราก และนํ้าหนกัท่ีลงฐานราก ดงัภาพท่ี 4.14 

 

 

 

ภาพท่ี 4.14 การป้อนขอ้มูลและผลการวิเคราะห์แรงดว้ย AFES 3.0 แบบเสาเขม็ 5 ตน้ ตรงศูนย ์ 

 

 ผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาท่ีลงเสาเขม็แต่ละตน้เท่ากบั 30 ตนั เท่ากนัทุกตน้ ทั้งความ

หนา 0.30 ม.และ 0.90 ม. (โปรแกรมพิจารณาความหนาฐานราก) 
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 4. การทดลองโดยใชโ้ปรแกรม STAAD.Pro (Hinge) 

การป้อนขอ้มูลในโปรแกรม STAAD.Pro (Hinge) จะทาํการป้อนขนาดหนา้ตดัของ 

3D Truss ตามมิติของฐานราก และนํ้าหนกัท่ีลงฐานราก ดงัภาพท่ี 4.15 

 

 

ภาพท่ี 4.15 ตย. การป้อนขอ้มูลและผลการวิเคราะห์แรงดว้ย STAAD.Pro แบบเสาเขม็ 5 ตน้ ตรง

ศูนย ์จุดรองรับแบบจุดหมุน (Hinge) 

 

ผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาท่ีลงเสาเขม็ สาํหรับความหนาฐานราก 0.30 ม.เสาเขม็ตน้

กลางรับแรงเท่ากบั 133 ตนั และ ตน้โดยรอบรับแรงเท่ากบั 4.2 ตนัเท่ากนัทุกตน้ และ สาํหรับความ

หนาฐานราก  0.90 ม. เสาเข็มตน้กลางรับแรงเท่ากับ 62.4 ตนั และ เสาเข็มตน้โดยรอบรับแรง

เท่ากบั 21.9 ตนัเท่ากนัทุกตน้  
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 5. การทดสอบโดยใชโ้ปรแกรม STAAD.Pro (Spring) 

การป้อนขอ้มูลในโปรแกรม STAAD.Pro (Spring) จะทาํการป้อนขนาดหนา้ตดัของ 

3D Truss ตามมิติของฐานราก กาํหนดฐานรองรับเป็นแบบ Spring โดยกาํหนดค่า Kpile = 2AE/L 

ดงัท่ีกล่าวในบทท่ี 2  โดยการทดลองน้ีใช ้Kpile สองค่า คือ STAAD.Pro K10  หมายถึง ใชเ้สาเขม็

ยาว 10 ม. และ STAAD.Pro K20  ใชเ้สาเขม็ยาว 20 ม. ส่วนนํ้าหนกัท่ีลงฐานราก เสาเขม็ตรงศูนย์

และ เสาเขม็เยื้องศูนยต์ามแผนการทดลอง ตามตวัอยา่ง ดงัภาพท่ี 4.16 

 

ภาพท่ี 4.16  ตย. การป้อนขอ้มูลและผลการวิเคราะห์แรงดว้ย STAAD.Pro แบบเสาเขม็ 5 ตน้ 

ตรงศูนย ์จุดรองรับแบบสปริง (Spring) 

 

ผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาท่ีลงเสาเข็ม สําหรับความหนาฐานราก 0.30 ม. แบบ 

STAAD.Pro K10  เสาเข็มยาว 10 ม. ตน้กลางรับแรงเท่ากับ 97.6 ตนั และ ตน้โดยรอบรับแรง

เท่ากับ 13.1 ตันเท่ากันทุกต้น ส่วนแบบ STAAD.Pro K20  เสาเข็มยาว 20 ม. ต้นกลางรับแรง

เท่ากบั 80.4 ตนั และ ตน้โดยรอบรับแรงเท่ากบั 17.4 ตนัเท่ากนัทุกตน้ และ  

สาํหรับความหนาฐานราก  0.90 ม. ท่ีมีจุดรองรับแบบ K10 เสาเขม็ยาว 10 ม. ตน้กลาง

รับแรงเท่ากับ 47.7 ตัน และ ต้นโดยรอบรับแรงเท่ากับ 25.6 ตันเท่ากันทุกตน้  ส่วนแบบ K20  

เสาเขม็ยาว 20 ม. ตน้กลางรับแรงเท่ากบั 42.1 ตนั และ ตน้โดยรอบรับแรงเท่ากบั 27 ตนัเท่ากนัทุก

ตน้   
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 ดงัตารางท่ี 4.1 และ 4.2 แสดงการสรุปผลการวิเคราะห์ของเสาเข็ม 4, 5 และ 6  ตน้

(สาํหรับส่วน 6 ตน้ไม่แสดงรายละเอียดในการคาํนวณ จะยกตวัอยา่งในส่วนของฐานรากเม่ือมีการ

เยื้องศูนยใ์นหวัขอ้ถดัไป)  

ตารางท่ี 4.1 สรุปการวิเคราะห์แรงแต่ละโปรแกรม ท่ีฐานรากหนา 0.30 ม. แบบตรงศูนย ์

 

ตารางท่ี 4.2 สรุปการวิเคราะห์แรงแต่ละโปรแกรม ท่ีฐานรากหนา 0.90 ม. แบบตรงศูนย ์  

ฐานรากหนา 0.30 ม. แบบตรงศูนย ์

โปรแกรม 

 
เสา 4 เขม็ตน้ ( T ) 

 
เสา 5 เขม็ตน้ ( T ) 

 
 

เสา 6 เขม็ตน้ ( T ) 

1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 
1.PDMs.Execl 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
2.DRMK 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
3.AFES 3.0 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
4.STAAD.Pro 30 30 30 30 4.2 4.2 133 4.2 4.2 9.7 9.7 70.6 70.6 9.7 9.7 
5.STAAD.Pro K10 30 30 30 30 13.1 13.1 97.6 13.1 13.1 13.0 13.0 64.0 64.0 13.0 13.0 
6.STAAD.Pro K20 30 30 30 30 17.4 17.4 80.4 17.4 17.4 15.5 15.5 59.0 59.0 15.5 15.5 

ฐานรากหนา 0.90 ม. แบบตรงศูนย ์

โปรแกรม 

 
เสา 4 เขม็ตน้ ( T ) 

 
เสา 5 เขม็ตน้ ( T ) 

 
 

เสา 6 เขม็ตน้ ( T ) 

1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 
1.PDMs.Execl 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
2.DRMK 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
3.AFES 3.0 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
4.STAAD.Pro 30 30 30 30 21.9 21.9 62.4 21.9 21.9 20.4 20.4 49.7 49.7 20.4 20.4 
5.STAAD.Pro K10 30 30 30 30 25.6 25.6 47.7 25.6 25.6 23.7 23.7 42.5 42.5 23.7 23.7 
6.STAAD.Pro K20 30 30 30 30 27.0 27.0 42.1 27.0 27.0 25.4 25.4 39.2 39.2 25.4 25.4 
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4.2 ผลการวเิคราะห์และเปรียบเทียบแรงปฏิกริิยาของเสาเข็มแบบเยื้องศูนย์ 

   

4.2.1 กรณีฐานรากเสาเขม็ 4 ตน้ และ  5 ตน้  

การป้อนขอ้มูลและการเปรียบเทียบในท่ีน้ีขอไม่แสดงรายละเอียดในรายการคาํนวณ แต่

สามารถศึกษาการค่าเปรียบเทียบเพิ่มเติม ไดจ้ากตารางท่ี 4.3 และ  4.4...... 

  

4.2.2 กรณีฐานรากเสาเขม็ 6 ตน้ 

 1. การทดลองโดยใชโ้ปรแกรม PDMS.Execl 

 การป้อนขอ้มูลในโปรแกรม PDMS.Excel จะทาํการป้อนตาํแหน่งเสาเขม็ ระยะเยื้อง

ศูนยแ์ละนํ้าหนกัท่ีลงฐานราก ดงัภาพท่ี 4.17 

 

 
 

ภาพท่ี 4.17 ผลการวิเคราะห์แรงดว้ย PDMS.Execl  แบบเสาเขม็ 6 ตน้ เยื้องศูนย ์ 
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 ภาพท่ี 4.17 แสดผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาท่ีลงเสาเข็ม ทั้งความหนา 0.30 ม.และ 

0.90 ม. เสาเข็มตน้ท่ีรับแรงมากสุดได ้33.6 ตนั สําหรับตน้เยื้องศูนย ์เสาเข็มกลางรับแรงเท่ากบั 

30.3 ตนั และเสาเขม็ท่ีรับนอ้ยสุดตน้ริมท่ีไม่เยื้องศูนย ์รับแรงเท่ากบั 26.1 ตนั 

 

2. การทดลองโดยใชโ้ปรแกรม DRMK 

 

ภาพท่ี 4.18 ผลการวิเคราะห์แรงดว้ย DRMK  แบบเสาเขม็ 6 ตน้ เยื้องศูนย ์ 

 ภาพท่ี 4.18 แสดงผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาท่ีลงเสาเขม็ ทั้งความหนา 0.30 ม. และ 

0.90 ม. เสาเขม็ตน้ท่ีรับแรงมากสุดได ้33.2 ตนั สาํหรับตน้เยื้องศูนย ์เสาเขม็กลางรับแรงเท่ากบั 30 

ตนั และเสาเขม็ท่ีรับนอ้ยสุดตน้ริมท่ีไม่เยื้องศูนย ์รับแรงเท่ากบั 25.8 ตนั 

 กรณีท่ีมีการเยื้องศูนยม์ากทางโปรแกรม DRMK แนะนาํใหค้าํนวแบบ Strut and Tie 

Model เพราะ มีคลาดเคล่ือนสูง เสาเข็มรับนํ้ าหนักมากจนเกินไป อย่างไรก็ตาม โปรแกรมก็ยงั

สามารถใหค่้าแรงในเสาเขม็ได ้แต่อาจมีความคาดเคล่ือนแรงท่ีกระทาํ และ แรงปฏิกิริยาไม่เท่ากนั 

 

178 
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      3. การทดลองโดยใชโ้ปรแกรม AFES 3.0 

 

 

ภาพท่ี 4.19 ผลการวิเคราะห์แรงดว้ย AFES 3.0  แบบเสาเขม็ 6 ตน้ เยื้องศูนย ์ 

 ภาพท่ี 4.19 แสดผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาท่ีลงเสาเข็ม ทั้งความหนา 0.30 ม.และ 

0.90 ม. เสาเข็มตน้ท่ีรับแรงมากสุดได ้33.6 ตนั สําหรับตน้เยื้องศูนย ์เสาเข็มกลางรับแรงเท่ากบั 

30.3 ตนั และเสาเขม็ท่ีรับนอ้ยสุดตน้ริมท่ีไม่เยื้องศูนย ์รับแรงเท่ากบั 26.1 ตนั 
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4. การทดลองโดยใชโ้ปรแกรม STAAD.Pro 

 

 

ภาพท่ี 4.20 ตย. การป้อนขอ้มูลและผลการวิเคราะห์แรงดว้ย STAAD.Pro แบบเสาเขม็ 5 ตน้ เยื้อง

ศูนย ์จุดรองรับแบบจุดหมุน (Hinge) และแบบสปริง 

 

ภาพท่ี 4.20 แสดงผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาท่ีลงเสาเข็ม สําหรับความหนาฐานราก 

0.30 ม.แบบจุดรองรับแบบจุดหมุน(Hinge) ตน้กลางรับแรงเท่ากบั 66.2 ตนั และ ตน้เยื้องศูนยรั์บ

แรงเท่ากบั 13.4 และตน้ท่ีไม่เยื้องศูนยรั์บแรงนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 10.4 ตนั  ส่วนแบบจุดรองรับแบบสปริง 

STAAD.Pro K10 เสาเข็มยาว 10 ม. ตน้กลางรับแรงเท่ากับ 59.2 ตนั และ ตน้เยื้องศูนยรั์บแรง

เท่ากบั 17.3 ตนัและตน้ท่ีไม่เยื้องศูนยรั์บแรงน้อยท่ีสุดเท่ากบั 13.5 ตนั  ส่วนแบบ STAAD.Pro 

K20  เสาเข็มยาว 20 ม. ตน้กลางรับแรงเท่ากบั 54.2 ตนั และ ตน้โดยรอบรับแรงเท่ากบั 20.1 ตนั

เท่ากนัทุกตน้ และ และตน้ท่ีไม่เยื้องศูนยรั์บแรงนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 15.6 ตนั   

ผลการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยาท่ีลงเสาเข็ม สําหรับความหนาฐานราก 0.90 ม.แบบจุด

รองรับแบบจุดหมุน(Hinge) ตน้กลางรับแรงเท่ากบั 45.8 ตนั และ ตน้เยื้องศูนยรั์บแรงเท่ากบั 24.9 

และตน้ท่ีไม่เยื้องศูนยรั์บแรงนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 19.4 ตนั  ส่วนแบบจุดรองรับแบบสปริง STAAD.Pro 

K10 เสาเขม็ยาว 10 ม. ตน้กลางรับแรงเท่ากบั 40 ตนั และ ตน้เยื้องศูนยรั์บแรงเท่ากบั 28.1 ตนั และ



46 
 

ตน้ท่ีไม่เยื้องศูนยรั์บแรงนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 21.9 ตนั  ส่วนแบบ STAAD.Pro K20  เสาเขม็ยาว 20 ม. 

ตน้กลางรับแรงเท่ากบั 37.3 ตนั และ ตน้โดยรอบรับแรงเท่ากบั 29.6 ตนัเท่ากนัทุกตน้ และ และตน้

ท่ีไม่เยื้องศูนยรั์บแรงนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 23 ตนั   

ตารางท่ี 4.3 สรุปการวิเคราะห์แรงแต่ละโปรแกรม ท่ีฐานรากหนา 0.30 ม. แบบเยื้องศูนย ์

 

ตารางท่ี 4.4 สรุปการวิเคราะห์แรงแต่ละโปรแกรม ท่ีฐานรากหนา 0.90 ม. แบบเยื้องศูนย ์  

ฐานรากหนา 0.30 ม. แบบเยื้องศูนย ์

โปรแกรม 

 
เสา 4 เขม็ตน้ ( T ) 

 
เสา 5 เขม็ตน้ ( T ) 

 
 

เสา 6 เขม็ตน้ ( T ) 
1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 

1.PDMS.Execl 21.4 21.4 38.6 38.6 24.2 24.2 30.8 35.3 35.3 26.1 26.1 30.3 30.3 33.6 33.6 
2.DRMK 19.8 19.8 35.7 35.7 23.6 23.6 30 34.4 34.4 25.8 25.8 30 30 33.2 33.2 
3.AFES 3.0 21.4 21.4 38.6 38.6 23.6 23.6 31 36 36 26.1 26.1 30.3 30.3 33.6 33.6 
4.STAAD.Pro 21.4 21.4 38.6 38.6 4.1 4.1 129 6 6 10.4 10.4 66.2 66.2 13.4 13.4 
5.STAAD.Pro K10 21.4 21.4 38.6 38.6 12.1 12.1 90.8 17.5 17.5 13.5 13.5 59.2 59.2 17.3 17.3 
6.STAAD.Pro K20 21.4 21.4 38.6 38.6 15.5 15.5 74.0 22.5 22.5 15.6 15.6 54.2 54.2 20.1 20.1 

ฐานรากหนา 0.90 ม. แบบเยื้องศูนย ์

โปรแกรม 

 
เสา 4 เขม็ตน้ ( T ) 

 
เสา 5 เขม็ตน้ ( T ) 

 
 

เสา 6 เขม็ตน้ ( T ) 
1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 

1.PDMS.Execl 21.4 21.4 38.6 38.6 24.2 24.2 30.8 35.3 35.3 26.1 26.1 30.3 30.3 33.6 33.6 
2.DRMK 19.8 19.8 35.7 35.7 23.6 23.6 30 34.4 34.4 25.8 25.8 30 30 33.2 33.2 
3.AFES 3.0 21.4 21.4 38.6 38.6 23.6 23.6 31 36 36 26.1 26.1 30.3 30.3 33.6 33.6 
4.STAAD.Pro 21.4 21.4 38.6 38.6 18.6 18.6 58.6 27 27 19.4 19.4 45.8 45.8 24.9 24.9 
5.STAAD.Pro K10 21.4 21.4 38.6 38.6 21.3 21.3 45.5 31.0 31.0 21.9 21.9 40.0 40.0 28.1 28.1 
6.STAAD.Pro K20 21.4 21.4 38.6 38.6 22.2 22.2 40.8 32.6 32.6 23.0 23.0 37.3 37.3 29.6 29.6 
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4.3 การเปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็ตามแผนการทดลองต่าง ๆ 

 

ผลจากการวิจัยตามแผนการทดลองด้วยโปรแกรมต่างๆนั้ น พบว่า โปรแกรม 

PDMS.Excel  DRMK และ AFES 3.0 ทั้ง 3 โปรแกรมน้ี มีค่าตรงและใกล้เคียงกันมาก นั่น

แสดงไดว้า่ PDMS.Excel คาํนวณค่าถูกตอ้งเช่ือถือไดเ้ม่ือเปรียบกนัในหลายกรณี บนพื้นฐานการ

คาํนวณวิเคราะห์แบบฐานรากแขง็แกร็ง (Rigid Foundation) ทั้ง 3 โปรแกรม เม่ือนํ้ าหนกัลงฐาน

ราก เสาเขม็จะรับแรงเท่าๆกนัทุกตน้ เท่ากบั นํ้าหนกัลงฐานหารดว้ยจาํนวนเสาเขม็  

ส่วนโปรแกรม STAAD.Pro  นั้น ใชก้ารวิเคราะห์แบบ Strut-Tie Model เสมือน 3D 

Truss ระยะความสูงเสมือนความหนาของฐานราก โดยมีการใหเ้สาเขม็เป็นจุดรองรับแบบจุดหมุน 

(Hinge) หรือ จุดรองรับแบบเสาเข็มสปริงท่ีเสาเข็มยาวต่างกนั ซ่ึงคาดว่าน่าจะมีค่าแรงปฏิกิริยาท่ี

ต่างกนับา้งในแต่ละโปรแกรมท่ีทดลอง ผลปรากฏว่ามีค่าทั้งเหมือน และแตกต่าง เพื่อให้เขา้ใจถึง

พฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนในกรณีต่าง ๆ ตามแผนการทดลอง ดงัตารางท่ี 4.5, 4.6, 4.7 และ 4.8 

สําหรับฐานรากเสาเข็ม 4 ต้น ไม่ว่าความหนาฐานรากน้อยหรือมาก ฐานรากจะ

แขง็แกร็งหรือยดืหยุน่ ท่ีใช ้Strut-Tie Model ระยะความสูงของ 3DTruss ไม่วา่จุดรองรับแบบจุด

หมุน หรือ จุดรองรับแบบเสาเขม็สปริงทั้งเสาเขม็ยาวสั้นต่างกนั จะมีแรงปฏิกิริยาของเสาเขม็เท่ากนั

ทุกตน้สาํหรับตรงศูนย ์ส่วนเยื้องศูนย ์ค่าไม่เท่ากนัแต่กเ็หมือนกนัทุกรูปแบบการทดลอง 

สาํหรับกรณีเสาเขม็ 5 และ 6 ตน้ พบวา่โปรแกรม PDMS.Excel  DRMK และ AFES 

3.0 ทั้ง 3 โปรแกรม จะค่ามีร้อยละความแตกต่างเม่ือเทียบค่าจากโปรแกรม PDMS.Excel เป็นค่า

ฐาน พบว่าค่าเท่ากนัหรือใกลเ้คียง 100% ทั้งตรงศูนยแ์ละเยื้องศูนย ์รวมถึงความหนาของฐานราก

ซ่ึงทั้ง 3 โปรแกรมใชท้ฤษฎีแบบฐานรากแขง็แกร็งมิไดค้าํนึงถึง เม่ือเปรียบเทียบกนักบั ค่าท่ีไดจ้าก 

โปรแกรม STAAD.Pro แบบเสาเข็มตรงศูนย ์พบว่า ร้อยละของความแตกต่างสําหรับตน้กลาง

หรือตน้ท่ีใกลจุ้ดศูนยก์ลางฐานราก (Centroid) เสาเขม็จะมีค่าแรงปฏิกิริยามากกว่า ตน้ท่ีตาํแหน่ง

เดียวกนัของค่าท่ีไดจ้าก PDMS.Excel สาํหรับฐานรากท่ีความหนา 0.30 ม. สาํหรับเสาเขม็ 5 ตน้ 

ค่าแรงปฏิกิริยาในเสาเขม็ตน้กลาง สูงถึง 445%  ในขณะท่ีความหนาฐานรากหนา 0.90 ม. ค่าแรง

ในเสาเขม็สูงเป็น 208% เม่ือเทียบกบัค่าฐาน เม่ือพิจารณาถึงฐานรากแบบสปริงท่ีความหนาฐานราก 

0.90 ม. ซ่ึงเป็นความหนาท่ีใกลเ้คียงกนัหนา้งานจริง แบบเสาเข็มตรงศูนย ์พบว่าค่าแรงในเสาเขม็

ตรงกลางลดลง 159% สาํหรับเม่ือกาํหนดใหเ้สาเขม็ยาว 10 ม. และ ลดลงเหลือ 140%   
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ตารางท่ี 4.5 ค่าเปรียบเทียบเชิงร้อยละ ฐานรากหนา 0.30 ม. แบบตรงศูนย ์

 
ตารางท่ี 4.6 าเปรียบเทียบเชิงร้อยละ ฐานรากหนา 0.90 ม. แบบตรงศูนย ์

 

ฐานรากท่ีเสาเข็ม 6 ตน้ ทั้งตรงศูนยแ์ละเยื้องศูนย ์พบว่า มีพฤติกรรมลกัษณะไปทาง

ทิศทางท่ีคลา้ยคลึงของเสาเข็มเยื้องศูนย ์และ ตรงน้ีอาจกล่าวไดว้่า ฐานรากแข็งแกร็งนอกจากจะ

ค่าเปรียบเทียบเชิงร้อยละ ฐานรากหนา 0.30 ม. แบบตรงศูนย ์

โปรแกรม 

 
เสา 4 เขม็ตน้ ( T ) 

 
เสา 5 เขม็ตน้ ( T ) 

 
 

เสา 6 เขม็ตน้ ( T ) 

1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 
1.PDMs.Execl 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
2.DRMK 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
3.AFES 3.0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
4.STAAD.Pro 100 100 100 100 14 14 445 14 14 32 32 235 235 32 32 
5.STAAD.Pro K10 100 100 100 100 44 44 325 44 44 43 43 213 213 43 43 
6.STAAD.Pro K20 100 100 100 100 58 58 268 58 58 52 52 197 197 52 52 

ค่าเปรียบเทียบเชิงร้อยละ ฐานรากหนา 0.90 ม. แบบตรงศูนย ์

โปรแกรม 

 
เสา 4 เขม็ตน้ ( T ) 

 
เสา 5 เขม็ตน้ ( T ) 

 
 

เสา 6 เขม็ตน้ ( T ) 

1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 
1.PDMS.Execl 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
2.DRMK 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
3.AFES 3.0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
4.STAAD.Pro 100 100 100 100 73 73 208 73 73 68 68 166 166 68 68 
5.STAAD.Pro K10 100 100 100 100 85 85 159 85 85 79 79 142 142 79 79 
6.STAAD.Pro K20 100 100 100 100 90 90 140 90 90 85 85 131 131 85 85 
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ข้ึนอยูก่บัความหนาของฐานราก และ ยงัข้ึนอยูก่บัความเป็นสปริงของเสาเขม็ ซ่ึงมีความซบัซอ้นทั้ง

ของตวัแปรต่างๆ ของดิน ของชั้นดิน ตลอดจนเวลา รวมถึงการถ่ายแรงเสาสู่เสาเขม็แต่ละตน้ดว้ย 

ตารางท่ี 4.7 หาค่าเปรียบเทียบเชิงร้อยละ ฐานรากหนา 0.30 ม. แบบเยื้องศูนย ์

 

ตารางท่ี 4.8 ค่าเปรียบเทียบเชิงร้อยละ ฐานรากหนา 0.90 ม. แบบเยื้องศูนย ์

 

ค่าเปรียบเทียบเชิงร้อยละ ฐานรากหนา 0.30 ม. แบบเยื้องศูนย ์

โปรแกรม 

 
เสา 4 เขม็ตน้ ( T ) 

 
เสา 5 เขม็ตน้ ( T ) 

 
 

เสา 6 เขม็ตน้ ( T ) 
1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 

1.PDMS.Execl 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
2.DRMK 93 93 93 93 98 98 97 98 98 99 99 99 99 99 99 
3.AFES 3.0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
4.STAAD.Pro 100 100 100 100 17 17 419 17 17 40 40 219 219 40 40 
5.STAAD.Pro K10 100 100 100 100 50 50 295 50 50 52 52 195 195 52 52 
6.STAAD.Pro K20 100 100 100 100 64 64 240 64 64 60 60 179 179 60 60 

ค่าเปรียบเทียบเชิงร้อยละ ฐานรากหนา 0.90 ม. แบบเยื้องศูนย ์

โปรแกรม 

 
เสา 4 เขม็ตน้ ( T ) 

 
เสา 5 เขม็ตน้ ( T ) 

 
 

เสา 6 เขม็ตน้ ( T ) 
1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 

1.PDMS.Execl 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
2.DRMK 93 93 93 93 98 98 97 98 98 99 99 99 99 99 99 
3.AFES 3.0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
4.STAAD.Pro 100 100 100 100 79 79 189 75 75 74 74 151 151 74 74 
5.STAAD.Pro K10 100 100 100 100 88 88 148 88 88 84 84 132 132 84 84 
6.STAAD.Pro K20 100 100 100 100 92 92 133 92 92 88 88 123 123 88 88 
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