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บทคัดย่อ 
การตอกเสาเข็มหรือเจาะเสาเข็มมักจะมี

ปัญหาการเยือ้งศนูย์ วิศวกรหรือผู้ก่อสร้างจ าเป็นต้อง
ค านวณวิเคราะห์แรงในเสาเข็มแต่ละต้นเพื่อทบทวน
การออกแบบให้สอดคล้องกับสภาพจริง ดังนัน้
บทความนีม้ีวัตถุประสงค์ที่จะน าเสนอแนวทางการ
วิเคราะห์หาแรงในเสาเข็มแต่ละต้นที่มีแรงภายนอกทัง้
แรงในแนวด่ิง โดยใช้ระเบียบวิธีการค านวณตาม
สมมุติฐานแบบฐานรากแข็งเกร็งและยืดหยุ่น โดยใช้
โปรแกรม PileDiv MS. Excel ที่ใช้สมมติุฐานแบบฐาน
รากแข็งเกร็ง ซึ่งสามารถหาแรงในเสาเข็มแต่ละต้นได้ 
โดยมีการด าเนินการตามแผนการทดลองเปรียบเทียบ
ผลลัพธ์กับโปรแกรมอ่ืน ๆ  พบว่า ผลลัพธ์ที่ได้จาก
โป รแก รม  PileDiv MS. Excel เ ป รี ยบ เที ย บ กั บ 
โปรแกรม DRMK, AFES 3.0 มีค่าแรงปฏิกิ ริยาใน
เสาเข็มมีค่าเท่ากันหรือใกล้เคียงกันในทุกกรณี เมื่อ
เปรียบเทียบผลลัพธ์กับโปรแกรม STAAD.Pro  ท่ีใช้
สมมติุฐานฐานรากยืดหยุ่นแบบ Strut-Tie Model และ 
เสาเข็มแบบสปริง(Kpile) พบว่าค่าแรงของเสาเข็มจาก 
PileDiv MS. Excel แตกต่างกันกับ STAAD.Pro ซึ่งมี
แรงถ่ายสู่เสาเข็มที่อยู่ในช่วงกลางฐานมาก และ
กระจายแรงสู่เสาเข็มต้นอ่ืน ๆ มากขึน้ เมื่อเสาเข็มเป็น
แบบสปริงลูเ่ข้าคล้ายฐานรากแข็งเกร็ง  

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 article is intended to 
offer guidance to determine each pile force within 
the external vertical force by using theoretical 
calculations based on the flexibility and rigidity 
principles. In addition, PileDiv. MS. Excel 
application has been developed by using rigid 
foundation assumption to determine the reaction 
of piles that had to compare with others as 
experiment plan. It was found that the 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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1. บทน า 
เสาเข็มตอกหรือเสาเข็มเจาะเกิดการเยือ้ง

ศูนย์จากต าแหน่งเดิมเป็นปัญหาที่หน้างานก่อสร้าง
พบกันเป็นประจ า เนื่องด้วยธรรมชาติของหน้างาน
ก่อส ร้างที่ มี ความคลาดเคลื่ อนในการท า ง าน
ค่อนข้างมากอาจต้องมีการปรับปรุงฐานราก เช่น การ
ขยายฐานราก เพิ่ม เหล็กเสริมฐานรากอันมีผล
เนื่องจากการเยือ้งศูนย์ของเสาเข็ม[2]   อย่างไรตาม
ทางทีมผู้ วิจัยได้พัฒนาโปรแกรม MS. Excel ส าหรับ
การวิเคราะห์การรับน า้หนักเสาเข็มแต่ละต้นเพื่อให้
เกิดความเชื่อมัน่ในค าตอบและเปรียบเทียบโปรแกรม
อ่ืน ๆ ที่ใช้ระเบียบวิธีการค านวณแบบสมมุติฐานฐาน
รากแข็งเกร็งและฐานรากยืดหยุ่น กับโปรแกรมใน
ตลาด และโปรแกรมทาง Finite Element Method ท่ี
เ ป็นฟรีโปรแกรมหรือ รุ่นทดลองใช้  บทความนี ม้ี
วัตถุประสงค์น าเสนอวิธีการวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยา
ในเสาเข็มจากโปรแกรมตารางค านวณ ชื่อ PileDiv. 
MS. Excel และ เปรียบเทียบผลที่ได้โปรแกรมอ่ืน ๆ 
ดังต่อไปนี  ้DRMK, AFES 3.0 และ STAAD.Pro ซึ่ง
โปรแกรมเหลา่นีม้ีผู้ ใช้กนัอย่างแพร่หลาย 
 
2. ทบทวนวรรณกรรม 
2.1 การวิ เคราะห์แรงปฏิกิ ริยาในเสาเข็มโดยใช้
สมมติุฐานแข็งเกร็ง 

การวิเคราะห์แรงในเสาเข็มโดยใช้สมมุติฐาน
แข็งเกร็ง มีการตัง้สมมติฐาน ประกอบการวิเคราะห์ 
[3,5,6] 

• ฐานรากท่ีใช้เป็นฐานรากท่ีแข็งเกร็ง 

• เสาเข็มที่ใช้เสมือนเป็นจุดยึดหมุน(Hinge 
Support) พิจารณาเฉพาะแรงในแนวด่ิง 

ไม่มีการถ่ายโมเมนต์จากฐานรากลงสู่
เสาเข็ม 

• เสาเข็มมีสภาพการรับน า้หนกัแบบยืดหยุ่น 
ดังนัน้หน่วยแรงที่เกิดขึน้ในเสาเข็มจะอยู่ใน

ระนาบเดียวกนั 
การค านวณหาแรงปฏิกิ ริ ยาในเสาเข็ม

สามารถหาโดยสมการ ซึ่งแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ แรงใน
แนวแกนและโมเมนต์ 2 ทิศทาง ทัง้แกน x และ y ดัง
รูปที ่1 สมการท่ีใช้หาแรงปฏิกิริยาสามารถเขียนได้ คือ 

 𝑅𝑖 =  
𝑃

𝑁
±

𝑀𝑦𝑥𝑖

∑ 𝑥2 ±
𝑀𝑥𝑦𝑖

∑ 𝑦2   

 เมื่อ   P  = แรงแนวด่ิงที่กระท าต่อฐานราก, ตนั 
  N   = จ านวนเสาเข็ม, ต้น 
  M  = โมเมนต์ที่กระท าต่อฐานราก, ตนั.ม. 
  𝑅𝑖 = แรงปฏิกิริยาที่เสาเข็มต้นที่ 𝑖, ตนั 

 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 = ระยะจากจดุศนูย์กลางของกลุม่   
เสาเข็มไปยงัเข็มต้นที่ 𝑖 ในแนวแกน x และ y ม. 

รูปที ่2  แสดงหน้าต่างโปรแกรม PileDiv. MS. 
Excel เพื่อวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยาในเสาเข็มแต่ละ
ต้น โดยโปรแกรมนีพ้ฒันาโดยกลุ่มผู้วิจยั ที่ต้องการให้
โปรแกรมสามารถใส่ต าแหน่งเสาเข็มโดยง่ายไม่จ ากัด
รูปแบบ และยังสามารถใส่จ านวนต้นของเสาเข็ม
มากกว่าที่ก าหนดให้ในโปรแกรมอ่ืน ๆ และยงัสามารถ
ใส่โมเมนต์ที่ลงฐานรากได้ทัง้แกน x และแกน y ซึ่ง
ท างานง่ายขึน้ส าหรับงานที่จะต้องค านวณซ า้ ๆ ตาม
ปัญหาการเยือ้งศนูย์ โดยใช้โปรแกรมการวิเคราะห์ให้
ผู้ เก่ียวข้องตรวจสอบและอนุมัติในการด าเนินการ
ต่อไป [2] 
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รูปท่ี 1 แรงในเสาเข็มเมื่อรับแรงในแนวดิ่งและโมเมนต์[2,6] 

 

รูปท่ี 2 หน้าต่างโปรแกรม PileDiv. MS. Excel ส าหรับการ
วิเคราะห์หาแรงในเสาเข็มแต่ละต้น (ดดัแปลงจาก[1,2]) 

 

2.2 การวิ เคราะ ห์แรงกระท าในเสาเข็ม โดยใช้
สมมติุฐานความยืดหยุ่น 

ในส่วนนีก้ารวิเคราะห์แรงโดยใช้สมมุติฐาน
ฐานรากยืดหยุ่น มีหวัข้อดงัต่อไปนี ้[6,7,8] 

• การวิเคราะห์แรงแบบคานฐานรากยืดหยุ่น 

• การวิเคราะห์แรงแบบเสาเข็มมีพฤติกรรม
แบบสปริง 

• การวิเคราะห์แรงแบบ  Strut-Tie Model 
(STM.) 

 
 2.2.1 การวิ เคราะห์แรงแบบคานฐานราก
ยืดหยุ่น  

คานฐานรากยืดหยุ่น ตามทฤษฎีของ Winkler 
Model ดินใต้ฐานรากจะถูกสมมุติให้มีพฤติกรรมเป็น
สปริงโดยค่าความยืดหยุ่นของสปริงสามารถค านวณ
ได้จาก สัมประสิทธ์ิต้านทางแรงกดของชัน้ดิน [8] 
(Modulus of subgrade reaction , ks)ซึ่งไม่ขอกล่าว
รายละเอียดในที่นี ้
 2.2.2 กา ร วิ เ ค ร า ะ ห์ แ ร ง แบบ เสา เ ข็ มมี
พฤติกรรมแบบสปริง 

เสาเข็มจะถูกสมมุติให้มีพฤติกรรมเป็นสปริง   
การค านวณค่าสปริงของเสาเข็มสามารถท าได้ หลาย
วิธี เช่น จากข้อมูลกราฟ Pile Load Test  หรือ สูตรที่
แนะน า Kpile= 2AE/L  เมื่อ A,E และ L คือ พืน้ที่,โมดลูสั
และความยาวของเสาเข็ม ดงัตวัอย่างด้านลา่ง [7,8] 
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รูปท่ี 3 ฐานรากที่สมมตใิห้เสาเขม็มีพฤตกิรรมแบบสปริง

(ดดัแปลงจาก[8]) 

 2.2.3 การวิเคราะห์แรงแบบ  Strut-Tie Model 
(STM.) 
 ฐานรากที่มีพฤติกรรมการถ่ายแรงแบบ คาน
ลึก  (Deep beam) จ าลองการ รับแรงแบบ  Truss 
Analogy Model ซึ่งสามารถวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยา
ของเสาเข็ม และ น าแบบจ าลองของโครงสร้างฐานราก
สูก่ารค านวณโปรแกรม Finite Element แบบ -3D. [7] 
STM ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลกั ดงัรูปที ่4 คือ  

• STRUT= แนวรับแรงอดั (คอนกรีต)  

• TIE= แรงดงึ (เหล็กเสริม) 

• NODE= จดุต่อ (คอนกรีต) 

 

รูปท่ี 4 องค์ประกอบของ Strut-Tie Model (STM.)[7] 

 

รูปท่ี 5 การจ าลองแรงกระท าที่ฐานรากลงสูเ่สาเขม็แบบ Strut-
Tie Model (STM.)[12] 

 
รูปท่ี 6 การจ าลองภาพฐานรากแบบ Strut-Tie Model (STM.) 

(ดดัแปลงจาก[7]) 

รูปที่ 5 เป็นการจ าลองการถ่ายแรงจากเสาลง
สูเ่สาเข็มแบบ 3D ท าให้เห็นภาพจ าลองแบบ Strut-Tie 
Model (STM.) ได้ชัดเจน เบือ้งต้นจะให้เสาเข็มเป็น 
Hinge โดยความสูงของ Truss นี ้จะเสมือนฐานราก
แข็งเกร็งเมื่อความสูงของ 3D Truss (ฐานราก)สูงขึน้ 
ตรงกันข้ามฐานรากจะยืดหยุ่นมากเมื่อ Truss (ฐาน
ราก)มคีวามสงูน้อยลง 

พิจารณากรณี ฐานรากเข็ม 5 ต้น เพื่อง่ายต่อ
การวิเคราะห์ ก าหนดให้แรงกระจายลงเข็มอย่าง
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สม ่าเสมอ (ฐานรากแข็งเกร็ง) แรงปฏิกิริยาท่ีเสาเข็มจะ
มีค่าเท่ากบั N/5 [7] 

อย่างไรก็ตามการสมมติว่าแรงปฏิกิริยาแบบ
ฐานรากแข็งเกร็งซึ่งสามารถหาค่าได้ง่ายกว่าทัง้ ๆ ที่
ไม่ได้พิจารณาถึงความหนาของฐานรากในสมการเลย 
ในขณะวิธีฐานรากยืดหยุ่นที่มีการพิจารณาถึงความ
ลึกของฐาน เสมือนระยะหัวเสาเข็มถึงยอด Truss 
(Strut-Tie Model) ซึ่งตรงนีจ้ะส่งผลถึงแรงปฏิกิริยา
ด้วย ดงัตวัอย่างเช่น ความสงูของฐานถึงยอด Truss มี
ค่าน้อย แรงปฏิกิริยาของเสาเข็มต้นกลางมีค่ามาก 
ในขณะที่ความสูงของฐานถึงยอด Truss มากขึน้ 
ค่าแรงปฏิกิริยาของเสาเข็มจะลู่เข้าใกล้ค่าแรงแบบ
ฐานรากแข็งเกร็ง  

กรณีสมมติให้เสาเข็มใต้ฐานมีพฤติกรรมแบบ
สปริง  ซึ่งสามารถหาค่าสปริงอย่างง่ายโดยให้ค่า
คณุสมบติัหน้าตดัเสาเข็มและความยาวแทนค่าในสตูร  
Kpile= 2AE/L และน าค่าของสปริงไปใส่ในโปรแกรม 
Finite Element Method ซึ่ ง ใ น บ ท ค ว า ม นี ้ ใ ช้  
STAAD.Pro จากสูตรสามารถกล่าวได้ว่าความยาว
เสาเข็มมีความผกผนักบัค่าสปริงของเสาเข็ม Kpile โดย
เสาเข็มยาวจะให้ค่า Kpile น้อยกว่าเสาเข็มสัน้ 
 
3. ระเบียบวิธีวิจัย 

การวิเคราะห์แรงกระท าในเสาเข็มในกรณีที่
กล่าวมาแล้วข้างต้น ใช้วิธีการค านวณจากสมมุติฐาน
ฐานรากแข็งเกร็ง(Rigid Foundation) และ สมมติุฐาน
ฐานรากยืดหยุ่น(Flexible or Non Rigid Foundation)  
ส าหรับแผนการทดลองนีใ้ช้ฐานรากเสาเข็ม 4 ต้น 5 
ต้น  และ  6 ต้น  ขนาดห น้าตัด เส า เ ข็ ม เ ท่ า กับ 
[]0.30x0.30xความยาว เมตร รับน า้หนักปลอดภัยที่ 

30 ตันต่อต้น เท่ากันหมดทุกต้นทุกฐาน โดยไม่คิด
น า้หนกัฐานราก  

ส าหรับฐานรากที่มีเสาเข็มตรงศนูย์ โปรแกรม
ที่ใช้สมมติุฐานฐานรากแข็งเกร็ง สตูรในการค านวณไม่
พิจารณาถึงความหนาของฐาน แต่โปรแกรมที่ใช้
สมมติุฐานฐานรากยืดหยุ่น จะก าหนดความหนาฐาน
รากในการทดลองเท่ากบั 0.30 และ 0.90 เมตร โดยใช้
วิธี Strut -Tie Method เพื่อศกึษาถึงพฤติกรรมที่เกิดขึน้
เมื่อฐานรากหนาไม่เท่ากนั และมีการสมมติให้เสาเข็ม
ของฐานเป็นแบบจุดรองรับแบบ Hinge และ แบบ
สปริง Kpile ที่มีความยาวที่ 10 และ 20 เมตร 

ส าหรับการเยือ้งศูนย์ก าหนดให้เสาเข็มต้น
ด้านขวาเยือ้งเข้ามาที่ศูนย์กลางฐานเท่ากับ -0.20 
เมตร ดงัรูปที ่6 ทกุกรณีเหมือนกบัเสาเข็มตรงศนูย์ 

อย่างไรก็ตามบทความนี น้ าเสนอผลการ
วิเคราะห์แรงปฏิกิริยาในฐานรากเฉพาะที่ความหนา 
0.90 เมตร ตามแผนการทดลอง โดยใช้โปรแกรมดัง
ตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แผนการทดลองโปรแกรมต่าง ๆ 

โปรแกรม ระเบียบวิธีการทดลอง 
สมมตุิฐานแบบฐานรากแข็งเกร็ง 
PileDiv.MS.Excel ตรงศนูย์และเยือ้งศนูย์ 
DRMK ตรงศนูย์และเยือ้งศนูย์ 
AFES 3.0 ตรงศนูย์และเยือ้งศนูย์ 
สมมตุิฐานแบบฐานรากยืดหยุ่น 
STAAD.Pro ตรงศนูย์และเยือ้งศนูย์ 

-ฐานรากทัว่ไป Strut Tie Model 
-ฐานรากสปริง K10(เสาเข็มยาว 10 
ม.) 
-ฐานรากสปริง K20(เสาเข็มยาว 20 
ม.) 
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รูปท่ี 6 หน้าต่างโปรแกรม PileDiv. MS. Excel ส าหรับการวิเคราะห์หาแรงหรือน า้หนกัลงเสาเข็มทีเ่ยือ้งศนูย์  
(ดดัแปลงจาก[1,2]) 

 

 
รูปท่ี 7 ตวัอยา่งการหาน า้หนกัลงเสาเขม็ของโปรแกรม DRMK[4] 

เสาเขม็เย้ืองศูนย ์-0.20 ในแนวแกน X 
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รูปท่ี 8 ตวัอยา่งการหาน า้หนกัลงเสาเขม็ของโปรแกรม AFES 3.0[10] 
 

 

รูปท่ี 9 ตวัอยา่งการหาน า้หนกัลงเสาเขม็ของโปรแกรม 
STAAD.Pro  แบบเสาเข็มจดุหมนุ Hinge [9] 

  

 

รูปท่ี 10 ตวัอยา่งการหาน า้หนกัลงเสาเข็มของโปรแกรม 
STAAD.Pro  แบบเสาเข็มสปริง Kpile [9] 

 
 

4. ผลการวิจัย 
จากการวิเคราะห์หาแรงตามแผนการทดลอง

ของฐานรากหนา 0.90 ม.ใกล้เคียงกับงานก่อสร้าง
ทัว่ไป จากโปรแกรมต่าง ๆ ดงัรูปที ่7-10 พบว่า 

• ส าหรับฐานรากเสาเข็ม 4 ต้น ทุกโปรแกรมทุก
เงื่อนไขให้ค่าแรงปฏิกิริยาในเสาเข็มเท่ากนัหรือ
ใกล้เคียงกนัทัง้แบบตรงศนูย์ และเยือ้งศนูย์ ดงั
รูปที ่11,12 

• ส า ห รั บ ฐ า น ร า ก เ ส า เ ข็ ม  5 ต้ น  PileDiv 
MS.Excel , DRMK, AFES 3.0 ไ ด้ ค่ าแรง ใน
เสาเข็มเท่ากันคือ น า้หนักรวมที่กระท าต่อฐาน
ร ากหา ร ด้ ว ย จ า น ว น เ ส า เ ข็ ม (P/n) ส่ ว น 
STAAD.Pro ได้ค่าแรงในเสาเข็มต้นกลางมาก
ที่สุด กรณีปรับฐานรากให้เป็นรูปแบบสปริงท่ี
แข็งกรณีใช้เสาเข็มยาว 10.00 ม. ค่าแรงเสาเข็ม
ต้นกลางจะกระจายไปสู่ เสา เข็ม ต้น ท่ีอยู่
โดยรอบ และยิ่งสปริงมีค่าอ่อนลงมากขึน้ ซึ่งใน
กรณีนีคื้อ เสาเข็มยาว 20 ม. การกระจายแรงไป
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ยังต้นโดยรอบมากขึน้ตามล าดับ เช่นเดียวกัน
ทัง้ตรงศนูย์และเยือ้งศนูย์ดงัรูปที ่11, 12

แรงปฏิกิริยาของเสาเข็มแต่ละต้นของฐานรากหนา 0.90 ม. แบบตรงศูนย์ 

โปรแกรม 

 
เสาเข็ม 4 ต้น นน.รวม 120T. 

 
เสาเข็ม 5 ต้น นน.รวม 150 T. 

 
 

เสาเข็ม 6 ต้น นน.รวม 180 T 
1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 

1.PileDiv MS.Excel 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 

รูปท่ี 11 สรุปแรงปฏิกิริยาในเสาเข็มแบบตรงศนูย์ ในแต่ละโปรแกรมที่ฐานรากหนา 0.90 ม.(หน่วย ตนั) 

แรงปฏิกิริยาของเสาเข็มแต่ละต้นของฐานรากหนา 0.90 ม. แบบเยือ้งศูนย์ 

โปรแกรม 

 
เสาเข็ม 4 ต้น นน.รวม 120T. 

 
เสาเข็ม 5 ต้น นน.รวม 150 T. 

 
 

เสาเข็ม 6 ต้น นน.รวม 180 T 
1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 

1.PileDiv MS.Excel 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 

รูปท่ี 12 สรุปแรงปฏิกิริยาในเสาเข็มแบบเยือ้งศนูย์ ในแต่ละโปรแกรมที่ฐานรากหนา 0.90 ม. (หน่วย ตนั) 
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หาค่าเปรียบเทียบเชงิร้อยละ แรงปฏิกิริยาของเสาเข็มแต่ละต้นของฐานรากหนา 0.90 ม. แบบตรงศูนย์ 

โปรแกรม 

 
เสาเข็ม 4 ต้น นน.รวม 120T. 

 
เสาเข็ม 5 ต้น นน.รวม 150 T. 

 
 

เสาเข็ม 6 ต้น นน.รวม 180 T 

1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 

1.PileDiv MS.Excel 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

2.DRMK 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

3.AFES 3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

4.STAAD.Pro 100.0 100.0 100.0 100.0 73.0 73.0 208.0 73.0 73.0 68.0 68.0 165.7 165.7 68.0 68.0 

5.STAAD.Pro K10 100.0 100.0 100.0 100.0 85.3 85.3 159.0 85.3 85.3 79.0 79.0 141.7 141.7 79.0 79.0 

6.STAAD.Pro K20 100.0 100.0 100.0 100.0 90.0 90.0 140.3 90.0 90.0 84.7 84.7 130.7 130.7 84.7 84.7 

รูปท่ี 13 สรุปแรงปฏิกิริยาในเสาเข็มแบบตรงศนูย์ ในแต่ละโปรแกรมที่ฐานรากหนา 0.90 ม. เปรียบเทียบเชิงร้อยละ  

หาค่าเปรียบเทียบเชงิร้อยละ แรงปฏิกิริยาของเสาเข็มแต่ละต้นของฐานรากหนา 0.90 ม. แบบเยือ้งศูนย์ 

โปรแกรม 

 
เสาเข็ม 4 ต้น นน.รวม 120T. 

 
เสาเข็ม 5 ต้น นน.รวม 150 T. 

 
 

เสาเข็ม 6 ต้น นน.รวม 180 T 
1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 

1.PileDiv MS.Excel 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

2.DRMK 92.5 92.5 92.5 92.5 97.5 97.5 97.4 97.5 97.5 98.9 98.9 99.0 99.0 98.8 98.8 

3.AFES 3.0 100.0 100.0 100.0 100.0 97.5 97.5 100.6 102.0 102.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

4.STAAD.Pro 100.0 100.0 100.0 100.0 76.9 76.9 190.3 76.5 76.5 74.3 74.3 151.2 151.2 74.1 74.1 

5.STAAD.Pro K10 100.0 100.0 100.0 100.0 88.0 88.0 147.7 87.8 87.8 83.9 83.9 132.0 132.0 83.6 83.6 

6.STAAD.Pro K20 100.0 100.0 100.0 100.0 91.7 91.7 132.5 92.4 92.4 88.1 88.1 123.1 123.1 88.1 88.1 

รูปท่ี 14 สรุปแรงปฏิกิริยาในเสาเข็มแบบเยือ้งศนูย์ ในแต่ละโปรแกรมที่ฐานรากหนา 0.90 ม. เปรียบเทียบเชิงร้อยละ  

• ส าหรับฐานรากเสาเข็ม 6 ต้น ผลที่ ไ ด้จาก 
PileDiv MS.Excel , DRMK, AFES 3. 0 ใ ห้

ค่าแรงในเสาเข็มเท่ากนัคือ น า้หนกัรวมที่กระท า
ต่อฐานรากหารด้วยจ านวนเสาเข็ม(P/n) ส่วน 
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STAAD.Pro ให้ค่าแรงในเสาเข็มต้นคู่กลางมาก
ที่สดุ และกรณีปรับเสาเข็มให้เป็นรูปแบบสปริง
ที่กรณีโดยก าหนดให้เสาเข็มยาว 10.00 ม. 
ค่าแรงเสาเข็มต้นคู่กลางจะกระจายไปสู่ต้น
โดยรอบ และยิ่งสปริงมีค่าอ่อนลงในกรณีนีคื้อ
ใช้เสาเข็มยาว 20 ม. การกระจายแรงไปยังต้น
โดยรอบมากขึน้ตามล าดับ เช่นเดียวกันทัง้ตรง
ศนูย์และเยือ้งศนูย์ ดงัรูปที ่11, 12 

 

 

 
 

รูปท่ี 15  ตวัอยา่งแสดงแรงปฏิกิริยาในเสาเข็มแต่ละต้นจาก
โปรแกรมระดบัสงู[11]   

จากผลทดลองของการวิเคราะห์หาแรงด้วยวิธี  
Strut-Tie Model  ยังพบว่าแรงที่เสาเข็มที่เยือ้งศูนย์มี
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างจากการวิเคราะห์ด้วยวิธีฐาน
รากแข็งเกร็ง PileDiv MS.Excel , DRMK., AFES 3.0

ทัง้ 3 โปรแกรม เนื่องจากการวิเคราะห์การจะจายแรง
ในรูปแบบ 3D Truss ความสูงและระยะห่างจากจุด 
Centroid เสาเข็มแต่ละต้นนัน้คือมุมของแรงที่กระท า
ถ่ายลงสู่เสาเข็มเสมือนการแตกแรง ค่าความสูงและ
ระยะห่างจะมีผลต่อแรงที่ถ่ายลงสูเ่สาเข็ม แต่อย่างไรก็
ตามการวิเคราะห์ด้วยวิธี  Strut-Tie Model ที่ใช้จุด
รองรับแบบจุดหมุน (Hinge Support) ท าให้เสาเข็ม
ต้นกลาง หรือต้นใกล้กึ่งกลางฐานรากจะมีแรงถ่ายลง
สู่เสาเข็มมาก เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ได้อย่างสมจริง
มากขึน้ ผู้ วิจัยสมมติให้เสาเข็มเป็นจุดรองรับแบบ
สปริง ใน Strut-Tie Model โดยก าหนดความยาวของ
เสาแต่ละต้นไว้ที่ 10 และ 20 เมตร ซึ่งด้วยวิธีนี ้ท าให้
ค่าแรงมีแนวโน้มใกล้เคียงกบัแรงปฏิกิริยาที่เกิดขึน้จริง
ในเสาเข็มแบบฐานรากแข็งเกร็งมากขึน้  
 
5. สรุปและข้อเสนอแนะ 

การวิเคราะห์หาแรงปฏิกิริยาในเสาเข็มแต่ละ
ต้น สามารถค านวณหาได้รวดเร็วและสามารถท าซ า้ ๆ
ได้ตามต้องการ ตารางค านวณ PileDiv MS. Excel 
นอกจากใช้ง่ายและ สะดวกต่อดัดแปลง ผู้ ใช้สามารถ
เพิ่มจ านวนเสาเข็มโดยท าการแทรกตารางและกรอก
ข้อมูลเพิ่ม เ ติมไ ด้  โดยจากการเปรียบเทียบกับ
โปรแกรมอ่ืน ๆ พบว่ามีค่าที่เชื่อถือได้ สามารถน าไป
ทดแทนโปรแกรมขนาดใหญ่และซบัซ้อนได้ อย่างไรก็
ตามข้อสมมติฐานในการค านวณวิเคราะห์กับความ
เป็นจริงอาจไม่เหมือนกนั ดงัเช่นได้แสดงเมื่อใช้ Strut-
Tie Model ก็สามารถทราบถึงพฤติกรรมที่เกิดขึน้ใน
เสาเข็ม อย่างไรก็ตามค่าที่ ไ ด้จากการค านวณมี
ความสมัพันธ์กับความยาวเสาเข็มและคุณสมบัติดิน
โดยรอบที่เสาเข็มตอก แต่อย่างน้อยโปรแกรม PileDiv 
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MS. Excel เป็นข้อมลูที่ช่วยในการแก้ปัญหา และ เป็น
ตัวช่วยในการท าใ ห้ทราบว่ า  ระยะ เยื อ้งศูนย์มี
ผลกระทบต่อการรับน า้หนักเสาเข็มในแต่ละต้น ท่ี
ยอมรับได้ หรือ ต้องปรับแก้ฐานราก อย่างไรก็ตาม
บทความนี ้ยังมิได้มีการเปรียบเทียบกับโปรแกรม
ชัน้สูง ดังรูปที่ 15 ซึ่งก็ต้องการพารามิเตอร์ดินที่จะใช้
ในการค านวณ ซึ่งส่วนใหญ่จะมีค่าไม่เป็นเชิงเส้น
(Non-Linier) อีกทัง้โปรแกรม PileDiv MS. Excel ยัง
ไม่ได้ต่อยอดให้พิจารณาถึงการออกแบบฐานรากเพื่อ
หาเหล็กเสริม และมิติความกว้าง ความยาวและความ
ลึกของฐานราก หรือ เทคนิคการปรับแก้หน้างานใน
กรณีต่าง ๆ ส าหรับผู้สนใจสามารถติดต่อผู้ เขียนได้ 
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