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บทคัดย่อ 
 การตอกเสาเข็มหรือการเจาะเสาเข็มมกัจะมี
ปัญหาการเยื อ้งศูน ย์และความคาดเคลื่อนจาก
ต าแหน่งเสาเข็มท่ีต้องการเน่ืองจากปัจจัยต่างๆของ
หน้างานก่อสร้าง โดยปกติจะมีค่าความคาดเคลื่อนท่ี
ยอมให้ซึ่งเป็นค่าในเชิงปฏิบัติ แต่อย่างไรกรณีมีค่า
เกินข้อก าหนดหรือมีต้องการวิเคราะห์แรงในเสาเข็มให้
แม่นย าขึน้ วิศวกรหรือผู้ ก่อสร้างจ าเป็นต้องค านวณ
วิเคราะห์แรงในเสาเข็มแต่ละต้นเพื่อทบทวนการ
ออกแบบให้สอดคล้องกบัสภาพจริง ดงันัน้บทความนี ้
มีวตัถุประสงค์ท่ีจะน าเสนอแนวทางการวิเคราะห์หา
แรงในเสาเข็มแต่ละต้นท่ีมีแรงภายนอกทัง้แรงใน
แนวดิ่งและโมเมนต์ทัง้แกน x และ y โดยใช้ระเบียบ
วิธีการค านวณตามทฤษฎีความยืดหยุ่นและแข็งแกร็ง  
อีกทัง้น าเสนอการประยุกต์โปรแกรม MS Excel ให้
สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้อย่างรวดเร็ว และ
ถกูต้อง สดุท้ายผลการวิเคราะห์จากโปรแกรมได้น ามา
ตรวจสอบกบัค าตอบของตวัอยา่งค านวณ 
 
Abstract 
 Pile driving or drilling rigs are often 
misaligned and expected moves from the 
required position due to various construction site 

factors. In construction practice, allowable 
deviation of piles typically has an expected 
value as engineering requirements. However, if 
the value exceeds or is required to more 
accurately analyze in each pile. Engineers 
and/or builders need to calculate the force 
analysis of each pile to review the design in 
accordance with actual conditions. Therefore, 
this article is intended to offer guidance to 
determine the each pile force within the external 
vertical force and moment in both x and y axes 
by using theoretical calculations based on the 
flexibility and rigidity principles. In addition, MS 
Excel application has been created to determine 
quickly and accurately the results. Finally, the 
results from the program have been checked 
with answers by manual calculation. 
 
1. บทน า 
 เสาเข็มตอกหรือเสาเข็มเจาะเกิดการเยือ้ง
ศนูย์จากต าแหน่งเดิมเป็นปัญหาท่ีคลาสสิคท่ีหน้างาน
ก่อสร้างพบกนัเป็นประจ าจนกลายเป็นเร่ืองปกติ เน่ือง
ด้ วยธรรมชาติ ของห น้ างานก่ อส ร้าง ท่ี มี ความ
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คลาดเคลื่อนในการท างานค่อนข้างมาก จากตวัอย่าง
การรายงานต าแหน่งเสาเข็มจากหน้างาน ดังรูปท่ี 1 
คา่การเยือ้งศนูย์ท่ียอมให้อาจยดึถือคา่การเยือ้งศนูย์ท่ี
ยอมให้เท่ากบั 0.075 ม. หรือ 0.10 ม.เป็นการใช้ข้อมลู
แบบก าปัน้ทุบดิน (Rule of Thumb) หรืออาจจะมีการ
ก าหนดให้ระยะเยือ้งศนูย์ท่ียอมให้เท่ากับความกว้าง
เสาเข็มส่วนหก (L/6 หรือ D/6) ซึ่งเป็นระยะ Kern 
จริงๆแล้วค่าดงักล่าวอาจจะได้รับการยอมรับหรือไม่
เพียงพอต่อการขออนุมตัิการด าเนินงานต่อในขัน้ตอน
ต่อไป  อีกกรณีท่ีพบบ่อยคือมีการช ารุดของเสาเข็ม
เสาเข็มหัก หรือไม่ได้คุณภาพตามก าหนด ท าให้ไม่
สามารถตอกเสาเข็มในต าแหน่งเดิมๆได้ หรือ เสา
ตอม่อก็อาจมีความคาดเคลื่อน หรืออาจมีแรงดดัจาก
โครงสร้างด้านบนเข้าสู่ตอม่อ เม่ือเกิดปัญหาเหล่านัน้
ขึน้  ท าให้ผู้ เก่ียวข้องต้องหาวิธีการแก้ปัญหาอนั ได้แก่ 
การพิจารณาว่าเสาเข็มท่ีมีอยู่สามารถรับน า้หนกัหรือ
แรงต่างๆอย่างปลอดภัย โดยทัง้นี  ้ อาจต้องมีการ
ปรับปรุงฐานราก เช่น การขยายฐานราก เพิ่มเหล็ก
เสริมฐานราก  ดังนัน้ ข้อมูลท่ีต้องการคือ ผลการ
วิเคราะห์การรับน า้หนกัเสาเข็มแต่ละต้นเป็นเท่าไร ซึง่
ค่านีน้ าไปสู่การตดัสินใจหรือออกแบบฐานรากต่อไป 
บทความนีมี้วตัถุประสงค์น าเสนอวิธีการวิเคราะห์หา
แรงปฏิกิริยา และ แนวทางการวิเคราะห์แรงในรูปแบบ
ต่างๆท่ีอาจเกิดขึน้  โดยใช้การประยุกต์ใช้ตาราง
ค านวณ MS Excel มาเป็นโปรแกรมช่วยให้ท างาน
ง่ายขึน้และมีประสิทธิภาพมากขึน้ส าหรับงานท่ีจะต้อง
ค านวณซ า้ๆ ตาม ปัญหาท่ีกล่าวมาแล้ว ข้างต้น 
ประกอบกับต้องท ารายงานเก่ียวกับปัญหาเร่ืองการ
เยือ้งศนูย์นีโ้ดยท าการวิเคราะห์ออกแบบให้ผู้ เก่ียวข้อง
ตรวจสอบและอนมุตัิในการด าเนินการตอ่ไป  

 

รูปท่ี 1 ตย.รายงานต าแหน่งเสาเข็มจากหน้างานก่อสร้าง [1] 

 
2. ปัญหาฐานรากเสาเข็มรับแรงกระท าเยือ้งศูนย์
และ/หรือเสาเข็มเยือ้งศูนย์  
 ปัญหาต่างๆท่ีเกิดขึน้ในงานสามารถอธิบาย
ได้ดงัตอ่ไปนี ้ 
1) ฐานรากท่ีรับแรงกระท าเยือ้งศนูย์จากเสา ดงัรูปท่ี 2
ก. 
2) ฐานรากท่ีมีโมเมนต์กระท ากบัฐานราก ดงัรูปท่ี 2ข. 
3) เสาตอมอ่ท่ีเยือ้งศนูย์ ดงัรูปท่ี 3ก. 
4) เสาเข็มท่ีเกิดการหนีศนูย์ร่วมด้วย ดงัรูปท่ี 3ข. 
5) เสาเข็มเกิดช ารุดต้องตอกเสริมหรือแซม ดงัรูปท่ี 4
ก. 
6) ฐานรากอาจจะมีเสาตอมอ่มากกวา่ 1 ต้นหรือฐาน
รากใกล้กนัจนต้องท าฐานร่วมกนั ดงัรูปท่ี 4ข. 
7) ฐานรากท่ีมาจากผลตา่งๆดงัท่ีกลา่วมาแล้วข้างต้น
ร่วมกนั 
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                   ก.                                 ข. 

รูปท่ี 2 ฐานรากท่ีรับแรงกระท าเยือ้งศนูย์จากเสา และฐานราก
ท่ีมีโมเมนต์กระท ากบัฐานราก 

 

                   ก.                                 ข. 

รูปท่ี 3 เสาตอม่อท่ีเยือ้งศนูย์ และ 
เสาเข็มท่ีเกิดการหนีศนูย์ร่วมด้วย 

 

                   ก.                                   ข. 

รูปท่ี 4 เสาเข็มเกิดช ารุดต้องตอกเสริมหรือแซม ฐานราก
อาจจะมีเสาตอมอ่มากกวา่ 1 ต้น 

หรือฐานรากใกล้กนัจนต้องท าฐานร่วมกนั 

 จากเหตุต่างๆเหล่านีท้ าให้เสาเข็มแต่ละต้น
ของฐานรากจะรับแรงแตกต่างกัน วิศวกรจึงต้องการ
ทราบว่าแรงต่างๆท่ีกระท าต่อเสาเข็มมีค่าเท่าใด เพื่อ
พิจารณาใช้งานเสาเข็มและฐานรากเดมิ หรือพิจารณา
ออกแบบดดัแปลงฐานรากตอ่ไป 

 
3. การวิเคราะห์ฐานรากเสาเข็มรับแรงกระท า
เยือ้งศูนย์ 
 การวิเคราะห์แรงกระท าในเสาเข็มในกรณีท่ี
กล่าวมาแล้วข้างต้น ใช้ทฤษฎีความยืดหยุ่นและ
แ ข็ ง แ ก ร็ ง (Deformation and Conventional Rigid 
Method) จะ มี การตั ง้สมมติ ฐาน  ป ระกอบการ
วิเคราะห์ ดงัตอ่ไปนี ้[2,3] 

 ฐานรากท่ีใช้เป็นฐานรากท่ีแข็งแกร็ง (Rigid 
Footing) 

 เสาเข็ม ท่ี ใช้ เสมือนเป็นจุดยึดหมุน (Hinge 
Support) พิจารณาเฉพาะแรงในแนวดิ่ง ไม่มี
การถ่ายโมเมนต์จากฐานรากลงสูเ่สาเข็ม 

 เสาเข็มมีสภาพการรับน า้หนักแบบยืดหยุ่น 
ดังนั น้หน่ วยแรงท่ี เกิดขึ น้จะอยู่ ในระนาบ
เดียวกนั 

 
 การค านวณหาแรงปฏิกิริยาในเสาเข็มแต่ละ
ต้นสามารถหาโดยสมการ ซึ่งแบ่งเป็น 2 ส่วน ดงัรูปท่ี 
5 
ส่วนท่ี 1 รับน า้หนักจากแรงแนวดิ่งท่ีกระท าต่อฐาน
ราก ซึ่งถือว่าแรงส่วนนีถ้่ายเข้าเสาเข็มแต่ละต้น
เท่าๆกนั ดงัสมการด้านลา่ง 
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N

P
                               (1) 

เม่ือ   P  = แรงท่ีกระท าตอ่ฐานรากในแนวดิง่, ตนั 
 N   = จ านวนเสาเข็ม, ต้น 

สว่นท่ี 2 รับน า้หนกัจากโมเมนต์ท่ีถ่ายลงสูฐ่านรากท า
ให้เกิดแรงปฏกิิริยาของเสาเข็ม ดงัสมการ 

      nnxRxRxRxRM  ...332211    (2) 

เม่ือ  M  = โมเมนต์ท่ีกระท าตอ่ฐานราก, ตนั-ม. 
 nR  = แรงปฏิกิริยาท่ีเสาเข็มต้นท่ี n , ตนั 
 nx  = ระยะจากจดุศนูย์กลางของกลุม่เสาเขม็

ไปยงัเข็มต้นท่ี n , ม. 

จากทฤษฎีความยืดหยุน่ 
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เม่ือ  1R      = แรงปฏิกิริยาของเสาต้นท่ี 1รับ
เน่ืองจากโมเมนต์, ตนั 

  2

nx  = ผลรวมของระยะทางยกก าลงัสอง
จากศนูย์กลางของกลุม่เสาไปยงั
ศนูย์กลางของเสาแตล่ะต้น 

 เม่ือรวมแรงทัง้สองสว่นจะเท่ากบัแรงปฏิกิริยา
ท่ีเสาต้นนัน้รับ ดงัสมการ 

  




2x
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R i

i                    (5) 

 การค านวณในสมการท่ี 5 ต้องพิจารณา
เคร่ืองหมายบวกและลบให้ถกูต้องตามทิศทางท่ี
ก าหนด  
 กรณีท่ีพิจารณาท่ีมีโมเมนต์ 2 ทิศทาง ทัง้แกน 
x และ y ดงัรูปท่ี 6 สมการท่ีใช้หาแรงปฏิกิริยาสามารถ
เขียนได้ คือ 
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จากสมการท่ี 6 
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รูปท่ี 5 แรงปฏิกิริยาในเสาเข็มแตล่ะต้น  
เม่ือรับแรงในแนวดิ่งและโมเมนต์ 

 

รูปท่ี 6 ฐานรากเสาเข็มท่ีมีการรับโมเมนต์ 2 ทิศทาง [3] 
 

จากนัน้สร้างโปรแกรมตารางค านวณ MS Excel ซึ่ง
เป็นซอฟต์แวร์ท่ีมีใช้กันอยู่ทั่วไป เขียนตามระเบียบ
วิธีการค านวณ และท าการทดสอบโปรแกรมตอ่ไป 
 
4. ตัวอย่างการวิเคราะห์ฐานรากเสาเข็มรับแรง
กระท าเยือ้งศูนย์และ/หรือเสาเข็มเยือ้งศูนย์ 
 จากการวิเคราะห์หาแรงในเสาเข็มตามทฤษฎีท่ี
กล่าวมาแล้วในหัวข้อท่ี 3 ต้องใช้เวลาในการค านวณ
ค่อนข้างมาก และกรณีมีฐานรากและเสาเข็มเยือ้ง
ศูนย์จ านวนมากยิ่งล าบากและง่ายต่อการค านวณ
ผิดพลาด ดังนัน้การเขียนโปรแกรม MS Excel ท่ี
สามารถค านวณซ า้ๆ และแปรผนัคา่ตวัแปรตา่งๆ และ
หาค าตอบได้เร็ว ท าให้ผู้ ค านวณออกแบบฐานราก
สามารถประยกุต์ในการดดัแปลงฐานรากได้รวดเร็วขึน้  
 โปรแกรมได้ถกูน ามาทดลองการค านวณหาแรง
ในเสาเข็มแต่ละต้น ซึ่งเป็นฐานราก 4 ต้น ท่ีรับแรงใน
แนวดิ่ง 100 ตัน  โมเมนต์ทัง้แกน x  10 ตัน-เมตร  
และ แกน y  16 ตัน-เมตร อีกทัง้เสาเข้มต้นท่ี 1 มี
ต าแหน่งท่ีเยือ้งศูนย์ตามแนวแกน x เท่ากับ -0.25 
เมตร และ ตามแนวแกน  y เท่ ากับ  -0.15 เมตร 
ตวัอยา่งดงัรูปท่ี 7 
 ผลการค านวณหาแรงปฏิกิริยาในเสาเข็มแต่ละ
ต้น การค านวณด้วยมือตามระเบียบวิธีการค านวณ 
ดังแสดงใน รูป ท่ี  8 และ ผลการค านวณ โดยใ ช้
โปรแกรมท่ีเขียนขึน้ผ่านทาง MS Excel ดงัรูปท่ี 9 ซึ่ง
ได้ผลลพัธ์ตรงกนั 
 ในกรณีท่ีต้องการวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยาใน
เสาเข็มแต่ละต้น ส าหรับเสาเข็ม 6 ต้น หรือ X ต้น ผู้ ใช้
สามารถเพิ่มจ านวนเสาเข็มโดยท าการแทรกตาราง
และกรอกข้อมลูเพิ่มเติมได้ ดงัรูปท่ี 10 ได้ท าการแทรก

  P  
xM  

yM  
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แถวเพิ่มให้เป็น 6 ต้น  และ เปลี่ยนค่าแรงในแนวดิ่ง
และโมเมนต์ทัง้สองทิศทาง รวมถึงต าแหน่งของ
เสาเข็มท่ีเยือ้งศูนย์ไป โปรแกรมนีส้ามารถประยุกต์
ค านวณหาได้รวดเร็วและสามารถท าซ า้ๆได้ตาม
ต้องการ   

 

รูปท่ี 7 ตวัอยา่งฐานรากเสาเข็มท่ีมีการรับโมเมนต์ 2 ทิศทาง
และเสาเข็มเยือ้งศนูย์ [4] 

 
 

หรือ กรณีมีเสาตอม่ออาคารมากกว่า 1 ต้น บนฐาน
รากเสาเข็ม ดังเช่นฐานราก รูปท่ี 4ข. ก็สามารถรวม
แรงต่างๆและกรอกข้อมลูใส่ลงในโปรแกรมก็สามารถ
หาแรงปฏิกิริยาในเสาเข็มแตล่ะต้นได้ 

 

รูปท่ี 8 ผลการค านวณตามตวัอยา่งฐานรากเสาเข็มเยือ้งศนูย์ 
[4]

 
 

รูปท่ี 9 ผลการค านวณตามตวัอยา่งฐานรากเสาเข็มเยือ้งศนูย์ ด้วย MS Excel 
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รูปท่ี 10 ผลการค านวณฐานรากเสาเข็มเยือ้งศนูย์ ท่ีมีเสาเข็ม 6 ต้น ด้วย MS Excel 
 

5. สรุปและข้อเสนอแนะ 
การวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยาในเสาเข็มแตล่ะต้น 

สามารถค านวณหาได้รวดเร็วและสามารถท าซ า้ๆได้
ตามต้องการ ตารางค านวณ MS Excel เป็นซอฟต์แวร์
ท่ีมีใช้กนัอยู่ทัว่ไป ผู้ ใช้สามารถเพิ่มจ านวนเสาเข็มโดย
ท าการแทรกตารางและกรอกข้อมลูเพิ่มเตมิได้ อยา่งไร
ก็ตามข้อสมมติฐานในการค านวณวิเคราะห์กบัความ
เป็นจริงอาจไม่เหมือนกัน แต่อย่างน้อยก็เป็นข้อมูลท่ี
ช่วยในการแก้ปัญหา และ เป็นตัวช่วยในการท าให้
ทราบว่า ระยะเยือ้งศนูย์มีผลกระทบตอ่การรับน า้หนกั
เสาเข็มในแต่ละต้น ท่ียอมรับได้ หรือ ต้องปรับแก้ฐาน
ราก อย่างไรก็ตามบทความนีย้ังไม่ได้ต่อยอดให้
พิจารณาถึงการออกแบบฐานรากเพื่อหาเหล็กเสริม

และมิติความกว้าง ความยาวและความลึกของฐาน
ราก หรือ เทคนิคการปรับแก้หน้างานในกรณีต่างๆ 
ส าหรับผู้สนใจสามารถตดิตอ่ผู้ เขียนได้ 
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