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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการทรุดตัวของฐานรากต้ืนโดยแบบจ าลองภาคสนามทั้ งแบบ

วงกลมและแบบส่ีเหล่ียมจตุัรัส ซ่ึงทั้งสองรูปแบบนั้นมีพ้ืนท่ีเท่ากนั ทดสอบท่ีระดบัความลึก  -1.00 ม. โดยดิน
บริเวณท่ีศึกษาเป็นดินทรายคละตวัไม่ดีและทรายปนดินเหนียว มีค่าความช้ืนเฉล่ียของดินท่ี 27.10 % และไดใ้ช้
น ้ าหนกับรรทุกออกแบบท่ี 10 ตนั/ตร.ม. อตัราส่วนความปลอดภยัเท่ากบั  3 น ้ าหนกับรรทุกสูงสุดของดิน 30 
ตนั/ตร.ม. ท าการศึกษารูปแบบละ  3 หลุมทดสอบ  พบว่าค่าการทรุดในสนามมีค่าการทรุดตวัเฉล่ีย แบบวงกลม
และแบบส่ีเหล่ียมอยูท่ี่  2.81 มม.และ 3.19 มม.ตามล าดบั ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าน ้ าหนกับรรทุกกระจายผา่นฐานราก
รูปร่างแบบวงกลมนั้น ลดการทรุดตวัในดินฐานรากไดม้ากกว่าฐานรากแบบส่ีเหล่ียมประมาณ 12% 

ABSTRACT 
This research aimed to study settlement of shallow foundation by field models with the square and 

circle shape steel plate that both had equal section area.  It used criteria at depth -1.00 meter on poorly graded 
sand and clayey sand that had average water content 27.10 %. Moreover considered to design bearing load 10 
tons /square meter and ultimate loading capacity of soil 30 tons / square meter with safety factor ratio 3 as well 
as use 3 sample for each test case. The results found the settlement values of circle and square steel plate showed 
2.81 and 3.19 millimeters, respectively, effectively reduced the settlement induced by the model test loading 
passed through circular foundations was about 12% less than square foundations.          
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บทน า  
ในปัจจุบนัจ านวนประชากรเพ่ิมมากข้ึนเร่ือย ๆ และความตอ้งการดา้นปัจจยัส่ีก็เพ่ิมตามไปดว้ย ส่ิงท่ี

หลีกเล่ียงไม่ไดด้า้นวิศวกรรมก็คือ การรองรับความตอ้งท่ีอยู่อาศยั เช่น การก่อสร้างอาคาร บา้นเรือน คอนโด 
หรือแมแ้ต่โรงงานอุตสาหกรรมกมี็เพ่ิมมากข้ึน องคป์ระกอบท่ีส าคญัท่ีวิศวกรผูอ้อกแบบอาคารตอ้งพิจารณาเป็น
พิเศษคือ โครงสร้างฐานรากของอาคาร โดยรูปแบบของโครงสร้างอาคารหลกัๆท่ีนิยมใชมี้ 2 รูปแบบ คือ  ฐาน
รากลึกหรือฐานรากท่ีมีเสาเข็มและฐานรากต้ืนหรือท่ีเรียกว่าฐานรากแผ่ โดยทัว่ไปแลว้อาคารขนาดเล็กท่ีมี
น ้ าหนกัของโครงสร้างไม่มากนัก เช่น บา้นพกัอาศยัชั้นเดียวหรือโรงงานขนาดเล็ก ท่ีก่อสร้างในเขตพ้ืนท่ีดิน
แขง็ ท่ีมีค่าก าลงัตา้นทานจากดินค่อนขา้งสูง วิศวกรผูอ้อกแบบมกัจะนิยมออกแบบฐานรากอาคารเป็นแบบฐาน
รากต้ืน แต่ต้องมีการตรวจสอบการรับน ้ าหนักของชั้นดินก่อนจึงมีการออกแบบ เพื่อความปลอดภัยของ
โครงสร้างอาคารและผูใ้ช้งาน โดยใช้วิธีการทดสอบการรับน ้ าหนักบรรทุกของดิน ( plate load test )  อีก
องคป์ระกอบหน่ึงท่ีผูอ้อกแบบตอ้งค านวณถึง ในแง่การออกแบบ การรับน ้าหนกัและการทรุดตวัของโครงสร้าง 
คือรูปร่างหรือรูปทรงของฐานรากต้ืนก็มีหลากหลายรูปแบบให้เลือกใชง้าน เช่น แบบวงกลม ส่ีเหล่ียมจตุัรัส สี
เหล่ียมผืนผา้หรือแบบหกเหล่ียม เป็นตน้ ซ่ึงงานวิจยัน้ีเป็นการทดสอบภาคสนามเพื่อศึกษาการทรุดตัวของฐาน

รากตื้น ซ่ึงผูว้ิจยัตอ้งการทราบถึง รูปแบบของฐานรากต้ืนนั้นมีผลต่อการรับก าลงัและการทรุดตวัท่ีแตกต่างกนั
มากน้อยเพียงใด ในเง่ือนใขท่ีมีพ้ืนท่ีของแบบจ าลองท่ีเท่า ๆ กนั และผูวิ้จยัหวงัว่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาใน
คร้ังน้ีเป็นเป็นประโยชน์แก่นกัวิจยัอ่ืนและผูอ้อกแบบ ในการเร่ืองใชรู้ปแบบร่างของฐานรากต้ืนต่อไป   
 

วตัถุประสงค์ 
การทดสอบภาคสนามเพ่ือศึกษาการทรุดตัวของฐานรากต้ืน ในรูปแบบวงกลมขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 0.30 เมตร และในรูปแบบส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด 0.265 x 0.265 เมตร ซ่ึงทั้ง 2 รูปแบบนั้นมีพ้ืนท่ีเท่ากนั
ท่ี 0.07 ตารางเมตร  

 

ขอบเขตการศึกษา 
1. สถานท่ีท าการศึกษา ศูนยก์ารศึกษาโคกสี มหามหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขต

ขอนแก่น 
2. วิธีการทดสอบในภาคสนาม ทดสอบตามมาฐาน ASTM D 1194-94 [1] ท าการทดสอบท่ีระดับ

ความลึก -1.00 เมตร โดยใชน้ ้าหนกับรรทุกออกแบบท่ี 10 ตนั/ตารางเมตร อตัราส่วนความปลอดภยัเท่ากบั  3 ซ่ึง
มีน ้าหนกับรรทุกสูงสุดของดิน 30 ตนั/ตารางเมตร 

3. วิธีการทดสอบในห้องปฏิบติัการ Sieve Analysis of Soil (ASTM D 2487) [4]  Atterberg’s Limint 
of Soil (ASTM D 4318) [5] และ Natural Water Content (ASTM D 4959-00) [6]  
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ภาพท่ี 1 สถานท่ีท าการศึกษา 
 

ทฤษฎแีละวจิัยที่เกีย่วข้อง 
ฐานรากต้ืน  
ฐานรากระดบัต้ืน(Shallow foundation) คือ ฐานรากท่ีสามารถกระจายน ้าหนกัของส่ิงก่อสร้างผา่นฐานราก

ลงบนชั้นดินท่ีแขง็แรงพอสมควรในระดบัประมาณ 1 – 3 เมตร จากผวิดินไดโ้ดย มีขอ้บ่งช้ีท่ีเหมาะสมดงัน้ี [7]   
1. ชั้นดินในระดบัต้ืนท่ีรองรับฐานรากมีความแขง็แรง 
2. ไม่มีดินเหน่ียวอ่อนท่ีจะท าใหเ้กิดการทรุดตวัมากหรือทรุดตวัต่างกนัระหว่างฐานราก 
3. ลกัษณะการจดัเรียงตวัของชั้นดินค่อนขา้งสม ่าเสมอ 
4. ไม่อยูใ่นบริเวณท่ีมีร่องน ้าหรือล าน ้าท่ีอาจเกิดการกดัเซาะ 
รูปแบบฐานรากต้ืนแบบแผเ่ด่ียว ( isolate spread footing ) [7] 
โครงสร้างมีลกัษณะเสาแยกจากกนัพอสมควร โดยท่ีน ้าหนกัท่ีถ่ายลงเสาไม่มากนกัและชั้นดินมีความ

แขง็แรงเพียงพอ ดงันั้นจึงไม่ตอ้งการพ้ืนท่ีถ่ายแรงมากนั้น การออกแบบเป็นฐานรากแผเ่ด่ียวรับน ้ าหนกัจากเสา
แต่ละตน้จะเป็นการประหยดัและง่ายต่อการก่อสร้างในทางปฏิบติั  

 

 
 

ภาพท่ี 2 ฐานรากแผเ่ด่ียว 
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การทดสอบค่าก าลงัรับน ้าหนกับรรทุกของดิน (Plate Bearing Test) 
บุญเทพ (2539)  [8]  เ ป็นการทดสอบโดยอาศัยแผ่นเหล็กทรงกลมหนา 1 น้ิว  และมีขนาด

เส้นผ่าศูนยก์ลางตั้งแต่ 12-30 น้ิว ซ่ึงขนาดเพ่ิมช่วงละ 6 น้ิว แต่บางคร้ังอาจใชแ้ผ่นเหล็กส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด 
12x12 น้ิว หากใชข้นาดใหญ่แลว้จ าเป็นท่ีจะตอ้งน าแผ่นท่ีมีขนาดเล็กกว่ามาทบัเป็นชั้น ๆไวเ้พ่ือลดการโก่งงอ
ของแผน่เหลก็ ในขณะท่ีเหลก็มีน ้าหนกัสูงมากดทบั การติดตั้งเคร่ืองมือพร้อมอุปกรณ์ของการทดสอบ ไดแ้สดง
ไวใ้นรูปท่ี 4 ควรทดสอบท่ีระดบัความลึกเดียวกนักบัท่ีจะวางฐานรากและท าการสูบน ้ าออกจากกน้หลุมหาก
ทดสอบในความลึกต ่ากวา่ระดบัน ้าใตดิ้น 

 
 

ภาพท่ี 3 การทดสอบ Plate Bearing Test ในสนาม 
 

การส ารวจและเกบ็ตวัอยา่งดินในสนาม [7] 
การส ารวจชั้นดิน สามารถท าได ้2 กลุ่ม คือ  
1. การส ารวจทางออ้มไดแ้ก่ การส ารวจทางธรณีฟิสิกส์ ซ่ึงเป็นการส ารวจท่ีส่งพลงังาน เช่น คล่ืนเสียง

และไฟฟ้า ลงไปในชั้นดินและแปรค่าออกมาเป็นลกัษณะของชั้นดินโดยไม่มีการขดุเจาะ 
2. การส ารวจทางตรง คือ การขดุเจาะชั้นดินลงไปเพ่ือทราบสภาพจริงของชั้นดิน ประกอบการทดสอบ

ในสนามและเกบ็ตวัอยา่งดินมาทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ประกอบการออกแบบ 
   การพิจารณาค่ามุมท่ีเกิดจากการเสียรูปของชั้นดินใตฐ้านรากแผ ่ การเสียรูปของชั้นดินใตฐ้านรากแผ่

ตามแนวคิดของ Terzaghi และ Meyerhof แสดงดงัภาพท่ี [9] 
 

 
ภาพท่ี 4 ลกัษณะการวิบติัของชั้นดินใตฐ้านรากตามแนวคิดของ Terzaghi. และ Meyerhof 

 
   ส าหรับการการเสียรูปของชั้นดินใตฐ้านรากตามแนวคิดของ Terzaghi. ไดจ้ากสมการก าลงัรับแรง

แบกทานประลยั ดงัน้ี [9] 
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 ส าหรับฐานรากส่ีเหล่ียมจตุัรัส 

                       
                             ส าหรับฐานรากวงกลม 
 

การประมาณการทรุดตวัของฐานรากบนชั้นดินทรายตามทฤษฏีของ  Schmertmann and Haetman  
การประมาณการทรุดตวัของฐานรากบนชั้นดินทรายของ Schmertmann and Haetman  เป็นการหา

แบบก่ึงประสบการณ์ ( Semi smpirical ) ซ่ึงประมาณสัมประสิทธ์ิความเครียดจากผลทดสอบในสนาม 
สมมติฐานในการริเคราะห์หาน ้ าหนักท่ีกระท าเป็นแบบสม ่าเสมอ ( Uniform load ) ท าให้เกิดการกระจาย
ความเครียดในแนวตัง่เป็นไปตามหฤษฎีหยุ่น การค านวณท าไดโ้ดยการประมาณการเปล่ียนแปลงโมดูลสัยึด
หยุน่ตามความลึก ซ่ึงการประมาณการทรุดตวัของฐานรากบนชั้นดินทรายไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี [9] 

 
 

งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 
   Aarash Hosseini. [10] ไดท้  าวิจยัในการหาค่าความสามารถในการรับน ้ าหนักของฐานรากรูปทรง

ส่ีเหล่ียม ผลการทดสอบพบว่า ความสามารถในการรับน ้าหนกัของฐานรากข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั เช่น ชนิดของ
ดิน ความลึกของหลุมการทดสอบ และแรงท่ีใชใ้นการทดสอบเป็นตน้ การศึกษาความเครียดของดินจะข้ึนอยูก่บั
ปริมาณของแรงท่ีใชใ้นการทดสอบ ซ่ึงมีความส าคญัในการระบุพฤติกรรมของดิน ดงันั้นในการศึกษาในคร้ังน้ี
จะเป็นการศึกษาผลกระทบของแรงดนัในการยึดเกาะของดินท่ีมีผลต่อการเกาะกนัของมุมและแรงเสียดทานใน
ดิน จากนั้ นจึงท าการประเมินผลการทดสอบต่อความสามารถในการรับน ้ าหนักบรรทุกของดิน ด้วยวิธี 
Meyerhof. และ Terzaghi.ดว้ยการใชซ้อฟตแ์วร์ Plaxis.  

   D. A. M. Araújo , C. M. L. Costa and Y. D. J. Costa [11]  ไดท้  าการศึกษาผลของขนาดของฐานราก
ต้ืนในทราย ในการทดสอบจะใชแ้ผ่นเหลก็สามแผน่ ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.30, 0.50 และ 0.80 เมตร ผล
จากการทดสอบพบว่า กราฟความเครียดท่ีไดรั้บจากการทดสอบไม่ไดแ้สดงรูปแบบความลม้เหลวท่ีชัดเจน 
ดงันั้นจึงใชเ้กณฑค์วามลม้เหลวทัว่ไปเพ่ือก าหนดความสามารถของ  
    Manav Patel, Manas Bhoi [12] ไดศึ้กษาพฤติกรรมการทรุดตวัของฐานรากท่ีมีรูปแบบวงกลมและ
แบบส่ีเหล่ียม ได้ท าการทดสอบเพ่ือศึกษาผลกระทบของรูปร่างฐานรากท่ีมีผลต่อก าลังแบกทาน โดยได้
ท าการศึกษาฐานรากแบบวงกลม แบบส่ีเหล่ียมและแบบส่ีเหล่ียมผืนผา้ อตัราส่วนของฐานรากใชท่ี้  L/B  ท่ี 1.5 
และ 2 เท่า ซ่ึงใชข้นาดของฐานรากส่ีเหล่ียมกวา้งเท่ากบั 15 ซม .ศูนยก์ลางท่ี 15 ซม. และฐานรากวงกลมท่ีเส้น
ผา่นศูนยก์ลางท่ี 15 ซม.เช่นกนัและท าการทดสอบบนทรายแม่น ้ าท่ีมีความหนาสัมพนัธ์ท่ี  60% และ 80%  และ
ผลการทดสอบการรับก าลงัแบกทานและการทรุดตวัของฐานรากในรูปแบบดังกล่าวนั้น พบว่ามีค่าการรับ
น ้าหนกัแบกทานและการทรุดตวัของฐานรากมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั 

   Nakul Dev [3] ไดท้  าการวิจยัหาค่าก าลงัรับแรงแบกทานของดินโดยใชวิ้ธีการทดสอบการรับน ้ าหนกั
บรรทุกของดิน (plate load test) เพ่ือน าค่าท่ีไดจ้ากการการทดสอบน ามาใชใ้นการออกแบบอาคารชลประทานใช้
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ในการระบายน ้ าของโตรงการบา้นสากา้ร์ ผลจากการทดสอบพบว่าการรับก าลงัรับแรงแบกทานของดินอยู่
ในช่วง 2.40 kg/cm2 - 3.64 kg/cm2   
    S. R. Pathak, S. N. Kamat and D. R. Phatak [13] ไดศึ้กษาพฤติกรรมของฐานรากรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัส 
ฐานรากรูปวงกลมและฐานรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ การทดสอบแบบจ าลองฐานรากวางอยูบ่นดิน c - ɸ ดินเหนียวใน
แบบจ าลองห้องปฏิบัติการ ศึกษาก าลงัแบกทานและค่าการทรุดตัว มีการควบคุมพารามิเตอร์ ต่าง ๆ เช่น 
อตัราส่วน L/B รูปร่างและขนาดของฐานราก  ทั้งน้ีจะน าผลการศึกษาดงักล่าวนั้นไปใชใ้นการประมาณค่าความ
น่าเช่ือถือของก าลังแบกทานของดิน ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีส าคัญมากท่ีสุดในงานออกแบบฐานราก  ท าการ
เปรียบเทียบก าลงัแบกทานระหว่างฐานรากท่ีประเมินโดยวิธีการ Vesic วิธีของ Tezaghi  และท่ีประเมินโดย
แบบทดสอบผลลพัธ์ ผลท่ีไดคื้อ ความสามารถในการรับน ้ าหนักของฐานรากแบบส่ีเหล่ียมจตุัรัสรับน ้ าหนัก
ไดม้ากวา่ฐานรากแบบวงกลมและแบบส่ีเหล่ียมผนืผา้ท่ีมีพ้ืนท่ีเท่ากนั  

Bestun J. Nareeman. [14]  การศึกษาผลของขนาดต่อความสามารถในการรับก าลงัแบกทานและการ
ทรุดตวัของฐานรากต้ืน ไดท้  าการศึกษาฐานรากต้ืน 3 รูปแบบ คือ แบบวงกลม ส่ีเหล่ียมผนืผา้และส่ีเหล่ียมจตุัรัส   
ส าหรับฐานรากวงกลมจะใช้เส้นผ่านศูนยก์ลาง 8, 10, 15 และ 20 ซม. ในขณะท่ีฐานรากส่ีเหล่ียมจตุัรัสและ
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดท่ีใชคื้อ 8 × 8, 10 × 10, 15 × 15, 20 × 20 ซม. และ 8 × 12, 10 × 15,15 × 22.5 และ 20 × 30 
ซม. ตามล าดับ งานทดลองได้ศึกษาโดยใช้ซอฟต์แวร์ (  SAGE-CRISP ) ซ่ึงเป็นโปรแกรมไฟไนต์ 2 มิติท่ี
ออกแบบมาเพ่ือแกปั้ญหาความเครียดระนาบ 2 มิติและปัญหาสมมาตรตามแนวแกน ใชใ้นการวิเคราะห์ตาราง
ฟุตขนาด 8, 15 และ 20 ซม. นอกจากน้ียงัใชส้มการ Zhu et al ( 2001 ) เพ่ือก าหนดปัจจยัความสามารถในการรับ
น ้ าหนัก S   และ N   ส าหรับรูปทรงฐานรากท่ีแตกต่างกนั ความน่าเช่ือถือของผลลพัธ์แสดงให้เห็นว่าสมการ
เหล่าน้ีสามารถใชส้ าหรับฐานรากท่ีใหญ่ข้ึนโดยใชปั้จจยัส าหรับ N  พบว่าความสามารถในการรับน ้าหนกัแบก
ทาน ปัจจยัรูปร่าง S    เพ่ิมข้ึนเลก็นอ้ยตามความกวา้งของฐานรากท่ีเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีปัจจยัดา้นความสามารถใน
การรองรับน ้าหนกัแบก  N   ลดลง ผลการทดสอบมาตราส่วนแบบจ าลองแสดงใหเ้ห็นว่าปัจจยัความสามารถใน
การรับน ้าหนกัแบกทาน  N   ข้ึนอยูก่บัความกวา้งสมับูรณ์ของฐานราก แต่ส าหรับฐานรากวงกลม ส่ีเหล่ียมผนืผา้
และส่ีเหล่ียมจตุัรัส ค่า  N   ลดลงตามการเพ่ิมขนาดฐานราก 

M. Alhassan , I. L. Boiko.[15] การศึกษาผลของรูปทรงฐานรากต้ืนต่อการทรุดตวัและความสามารถ
ในการแบกของดิน ผูว้ิจยัได้น าเสนอรูปแบบของเส้นโคง้การทรุดตวัของการรับน ้ าหนักของฐานรากต้ืน  4 
รูปแบบ คือ ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ส่ีเหล่ียมจัตุรัส สีเหล่ียมแบบรูปล้ิมและส่ีเหล่ียมรูปตัวที  การศึกษาโดยทั่วไป
แสดงให้เห็นว่าส่วนใหญ่ของความตา้นทานต่อการรับน ้ าหนกัของฐานดินในตวัอยา่งของฐานรากต้ืนท่ีมีรูปร่าง
หนา้ตดัแนวตั้งเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ส่วนใหญ่เก่ียวขอ้งกบัดินท่ีอยูใ่ตฐ้านฐานรากในขณะท่ีกรณีท่ีมีรูปล่ิมและ
รูปตวั T ในแนวตั้ง รูปร่างหนา้ตดัทั้งดินใตฐ้านของฐานรากและตามแนวตั้งมีส่วนร่วมในการตา้นทานแรงของ
โครงสร้าง ส่ิงน้ีบ่งช้ีว่าการใชฐ้านรากท่ีมีหน้าตดัแนวตั้งรูปล่ิมและรูปตวั T สามารถช่วยในการเคล่ือนยา้ยดิน
จ านวนมากเหนือฐานรากและเป็นส่วนเพ่ิมของดินท่ีอยูใ่ตฐ้านราก แต่กย็งัช่วยตา้นทานการรับน ้าหนกัไดอี้กดว้ย 
ช่วยในการกระจายน ้ าหนกัของโครงสร้างไปยงัชั้นดินโดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือชั้นดินท่ีแข็งแรงกว่าอยูภ่ายใตช้ั้น
ดินท่ีอ่อนแอกวา่ 
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วธีิการด าเนินงานวิจัย 
 ในการศึกษาในคร้ังน้ี ไดเ้ร่ิมตน้จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งและตั้งสมมติฐาน ท าการ

ส ารวจดิน พบว่าคุณสมบติัของดิน คือ ค่าขีดจ ากดั Atterberg’s Limits [5] คือ Liguid Limit [5]  22.4 , Plastic 
Limit [5]  19.14 ,ค่า Coefficient of Uniformity  3.95 ,ค่า Coefficient of Curvature  1.25 และค่า Plasticity index 
คือ -3.26  ซ่ึงมีค่ามากกว่าเส้น A-Line คือ 1.752  จึงจดัประเภทของดิน คือ SP-SC เป็นดินทรายคละตวัไม่ดีและ
เป็นดินเหนียวปนทราย [4] และมีค่าความช้ืนเฉล่ียเท่ากบั  10.27  % [6] และน าขอ้มูลท่ีไดม้าพิจารณาแลว้มีความ
ใสอดคลอ้งตามขอ้แนะน า [7] กรณีท่ีไม่สอดคลอ้งตามค าแนะน าไม่ขอกล่าวถึงในงานวิจยัคร้ังน้ี  ต่อมาไดท้ า
การทดสอบก าลงัแบกทานของดินในสนาม ดงัแสดงในการด าเนินงานน้ี  
 

ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 

                                                                                  
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
ภาพที่ 5  แสดงแผนภาพขั้นตอนในการด าเนินงาน 

 
 

ตั้งสมมติฐาน 

การส ารวจดิน 

ผลการส ารวจดินและน าขอ้มูลท่ีไดม้าประเมินความเป็นไปไดใ้นการท างาน [7] 

ฐานรากต้ืน ( เลือกรูปร่างแบบจ าลองท่ีจะศึกษา ) 

วางแผนการทดสอบก าลงัแบกทานของดินภาคสนาม 

ตามมาตรฐาน ASTM 1194-94. [1] 

วิธีการเพ่ิมน ้าหนกับรรทุกและอ่านค่าการทรุดตวัดงัน้ี 
     1. การเพ่ิมน ้าหนกับรรทุก จะตอ้งเพ่ิมทีละ 10% ไปจนถึง 100 % ( 10 รอบการ
ทดสอบ) ของน ้าหนกับรรทุกในการทดสอบ  
    2. การอ่านค่าการทรุดตวัของดินระหวา่งการทดสอบ จะตอ้งอ่านค่าดงัน้ี  ท่ีเวลา 0 
วินาที, 30 วินาที, 1, 2, 4, 8, 15 และ 30 นาที ตามล าดบั 
    3. การถอนน ้าหนกับรรทุก  จะตอ้งมีการถอนน ้าหนกับรรทุกทีละ 25 % ไปจนถึง 
0% ( 4 รอบการทดสอบ) 

น าขอ้มูลท่ีไดม้าประกอบการสรุปผลการศึกษา 
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ผลการทดสอบในสนาม 
การทดสอบก าลงัรับน ้าหนกับรรทุกของดิน ซ่ึงท าการทดสอบตาม มาตรฐาน ASTM D 1194-94 [1]  

ผลการทดสอบในภาคสนามจะแสดงผลการรับน ้าหนกับรรทุกและค่าการทรุดตวัของดินในขณะท่ีรับน ้าหนกั
บรรทุก  จะท าการทดสอบก าลงัรับน ้าหนกับรรทุกสูงสุดท่ี 30 ตนัต่อตารางเมตรและพิจารณาค่าการทรุดตวั
สูงสุดของทั้งสอบรูปแบบการทดสอบ 
 

 
 

ภาพท่ี 6  กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งหารทรุดตวัของดินกบัน ้าหนกับรรทุกของดินของหลุมท่ี 1               
               และค่าการคืนตวัของดิน    
         

จากภาพท่ี 6 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการทรุดตวัของดินกบัน ้าหนกับรรทุกของดิน โดยน ้าหนกั
บรรทุกสูงสุดอยูท่ี่ 30 ตนั/ตารางเมตร ผลการทรุดตวัสูงสุดของแผ่นเหล็กส่ีเหล่ียม คือ 3.14 มิลลิเมตร มีค่าการ
คืนตวัของดินท่ีน ้าหนกับรรทุกเป็น 0 มีค่าเท่ากบั 2.50 มิลลิเมตร และผลการทรุดตวัสูงสุดของแผน่เหลก็วงกลม
อยูท่ี่ 2.74 มิลลิเมตร มีค่าการคืนตวัของดินท่ีน ้าหนกับรรทุกเป็น 0 มีค่าเท่ากบั 2.32 มิลลิเมตร ซ่ึงมีค่าการทรุดตวั
สูงสุดแตกต่างกนัท่ี 0.40 มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 7 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งหารทรุดตวัของดินกบัน ้าหนกับรรทุกของดินของหลุมท่ี 2  
                และค่าการคืนตวัของดิน 
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  จากภาพท่ี 7 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการทรุดตัวของดินกับน ้ าหนักบรรทุกของดิน โดย
น ้าหนกับรรทุกสูงสุดอยูท่ี่ 30 ตนั/ตารางเมตร ผลการทรุดตวัสูงสุดของแผน่เหลก็ส่ีเหล่ียม คือ 3.13 มิลลิเมตร มี
ค่าการคืนตวัของดินท่ีน ้าหนกับรรทุกเป็น 0 มีค่าเท่ากบั 2.94 มิลลิเมตร และผลการทรุดตวัสูงสุดของแผ่นเหล็ก
วงกลมอยูท่ี่ 2.77 มิลลิเมตร มีค่าการคืนตวัของดินท่ีน ้าหนกับรรทุกเป็น 0 มีค่าเท่ากบั 2.50 มิลลิเมตร ซ่ึงมีค่าการ
ทรุดตวัสูงสุดแตกต่างกนัท่ี 0.36 มิลลิเมตร 

 

 
ภาพท่ี 8 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งหารทรุดตวัของดินกบัน ้าหนกับรรทุกของดินของหลุมท่ี 3  

                                และค่าการคืนตวัของดิน 
 

 จากภาพท่ี 8 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าการทรุดตวัของดินกบัน ้าหนกับรรทุกของดิน โดยน ้าหนกั
บรรทุกสูงสุดอยูท่ี่ 30 ตนั/ตารางเมตร ผลการทรุดตวัสูงสุดของแผ่นเหล็กส่ีเหล่ียม คือ 3.31 มิลลิเมตร มีค่าการ
คืนตวัของดินท่ีน ้ าหนกับรรทุกเป็น 0 มีค่าเท่ากบั 2.59 มิลิเมตร และผลการทรุดตวัสูงสุดของแผ่นเหล็กวงกลม
อยูท่ี่ 2.92 มิลลิเมตร มีค่าการคืนตวัของดินท่ีน ้าหนกับรรทุกเป็น 0 มีค่าเท่ากบั 2.46 มิลิเมตร ซ่ึงมีค่าการทรุดตวั
สูงสุดแตกต่างกนัท่ี 0.39 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี 9 รวมกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างการทรุดตวัของดินกบัน ้าหนกับรรทุกของดินและค่า   

  การคืนตวัของดินของทุกหลุมการทดสอบ 
 

จากภาพท่ี 9 เป็นความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการทรุดตวัของดินและน ้ าหนกับรรทุก ซ่ึงน ้ าหนกับรรทุก
สูงสุดของทุกหลุมทดสอบ มีค่าเท่ากบั 30 ตนั/ตารางเมตร แลว้ค่าการทรุดตวัของแผ่นเหล็กวงกลมเฉล่ียเท่ากบั 
2.81 มิลลิเมตรตามล าดบัและค่าการทรุดตวัของแผน่เหลก็ส่ีเหล่ียมเฉล่ียเท่ากบั 3.19  มิลลิเมตรตามล าดบั ซ่ึงมีค่า
การทรุดตวัสูงสุดเฉล่ียแตกต่างกนัท่ี 0.39 มิลลิเมตร ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 12%  ผลต่างของการทรุดตวัดงักล่าว
สอดคลอ้งกบัผลต่างของความกวา้งแบบจ าลอง ( B ) ฐานรากต้ืนท่ีต่างกนัร้อยละ 12% เช่นกนัและยงัสอบคลอ้งกบั 
Manav Patel, Manas Bhoi [12]  ท่ีเคยเสนอไวว้า่ค่าการทรุดตวัของแบบวงกลมและส่ีเหล่ียมมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั 

 
ตารางที่ 1 สรุปผลการทดสอบก าลงัรับน ้าหนกับรรทุกสูงสุดของแต่ละรูปแบบ 

 
รูปแบบการทดสอบ 

น ้าหนกับรรทุก
สูงสุด 

(ตนัต่อตารางเมตร) 

ผลการทรุดตวัเฉล่ีย 
(มิลลิเมตร) 

ผลการทรุดตวัท่ีแตกต่าง
กนั 
(%) 

ส่ีเหล่ียม 1 ( หลุมทดสอบท่ี 1 ) 30 3.14 12.74 
วงกลม 1 ( หลุมทดสอบท่ี 1  ) 30 2.74 
ส่ีเหล่ียม 2 ( หลุมทดสอบท่ี 2 ) 30 3.13 11.50 
วงกลม 2 ( หลุมทดสอบท่ี 2 ) 30 2.77 
ส่ีเหล่ียม 3 ( หลุมทดสอบท่ี 3 ) 30 3.31 11.78 
วงกลม 3 ( หลุมทดสอบท่ี 3 ) 30 2.92 

ค่าเฉล่ียแบบส่ีเหล่ียม 30 3.19 12.01 
ค่าเฉล่ียแบบวงกลม 30 2.81 
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ผลการเสียรูปของชั้นดินใตฐ้านรากตามแนวคิดของ Terzaghi [9] 
  จากสมการก าลงัรับแรงแบกทานประลยัของฐานราก (qu)  ท าให้ทราบค่าหน่วยแรงยึดเกาะ (C) 

เท่ากบั 42 KN/m2 หน่วยน ้ าหนกัประสิทธิผลของดิน (  ) เท่ากบั 18.34 KN/m3 สัมประสิทธ์ิก าลงัแบกทานเป็น
ฟังกช์นัในรูปของมุม (ɸ = 30 องศา) คือ Nc = 37.16, Nq =22.46, N    =  19.13 และความกวา้งของฐานราก 0.30 
เมตร และ 0.265 เมตร ท่ีใช้ในการค านวณจากสมการ ดังนั้นก าลงัรับแรงแบกทานประลยัของฐานรากรูป
ส่ีเหล่ียมจตุัรัส qu = 2290.73 KN/m2 และ ก าลงัรับแรงแบกทานประลยัของฐานรากรูปวงกลม qu = 2295.64 
KN/m2 

ผลการประมาณการทรุดตวัของฐานรากบนชั้นดินทรายตามทฤษฏีของ Schmertmann and Haetman 
(1987) [9] 

   จากสมการประมาณการทรุดตวัของฐานรากบนชั้นดินทราย (Si) ของฐานรากวงกลม และฐานราก
ส่ีเหล่ียม พบว่า สัมประสิทธ์ิความเครียดตามความลึกของฐานราก (Iz) เท่ากบั 0.32 ตวัคูณปรับแกส้ าหรับความ
ลึกของฐานราก (C1) เท่ากบั 0.467 ตวัคูณปรับแกส้ าหรับความลา้ ของดิน (C2) เท่ากบั 1.20 โมดูลสัยืดหยุน่ของ
ดินในแต่ละช่วงความลึก (Es) เท่ากบั 6250 KN ความหนาของชั้นดิน (∆Z) เท่ากบั 1000 มิลลิเมตร ความเคน้
สุทธิท่ีระดบัทอ้งฐานราก (qnet) เท่ากบั 275.96 KN/m2 เม่ือแทนค่าท่ีไดล้งในสมการ จะทราบค่าประมาณการ
ทรุดตวัของฐานรากบนชั้นดินทราย (Si) เท่ากบั 7.92 มิลลิเมตร ต่อระยะเวลา 1 ปี 
 

สรุปและอภปิรายผล 
จากการทดสอบภาคสนามเพ่ือศึกษาการทรุดตวัของฐานรากต้ืน ในดินบริเวณศูนยก์ารศึกษาโคกสี 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ท าการทดสอบท่ีระดบัความลึก -1.00 เมตร โดยใช้
น ้าหนกัออกแบบท่ี 10 ตนั/ตารางเมตร อตัราส่วนความปลอดภยัเท่ากบั 3  มีน ้าหนกับรรทุกสูงสุดของดิน 30  ตนั/
ตารางเมตร ทดสอบโดยวิธี การกระจายน ้ าหนกัผ่านแผ่นเหล็ก ตามมาตรฐาน ASTM D 1194-94 [1]  ซ่ึงไดใ้ช้
รูปแบบของแบบจ าลองฐานรากต้ืน 2 แบบ คือ รูปแบบวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.30 ม. และรูปแบบ
ส่ีเหล่ียมจตุัรัสขนาด  0.265 x 0.265 ม.  ซ่ึงทั้ง 2 รูปแบบนั้นมีพ้ืนท่ีในการรับน ้ าหนกับรรทุกท่ีเท่ากนั คือ 0.07 
ตารางเมตร และไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 

ผลการศึกษาคุณสมบติัของดินในห้องปฏิบติัการพบว่าเป็นดินคือ SP-SC เป็นดินทรายคละตวัไม่ดีและ
เป็นดินเหนียวปนทรายและมีค่าความช้ืนเฉล่ียเท่ากบั 27.10% ค่าการทรุดตวัของแบบจ าลองแบบวงกลมและ
แบบส่ีเหล่ียม มีค่าการทรุดตวัสูงสุดอยูท่ี่ 2.81 มิลลิเมตรและ 3.19 มิลลิเมตร ซ่ึงแตกต่างกนัอยูท่ี่ 0.38 มิลลิเมตร 
คิดเป็นการทรุดตวัท่ีแตกต่างกนัอยูท่ี่ร้อยละ 12 %  ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่น ้าหนกับรรทุกกระจายผา่นฐานรากรูปร่าง
แบบวงกลมนั้น ลดการทรุดตวัในดินฐานรากได้ดีกว่าแบบส่ีเหล่ียมจตุัรัสและจากผลการทรุดตวัท่ีแตกต่างกนั
ดงักล่าวยงัสอดคลอ้งกบัผลต่างของความกวา้งของแบบจ าลองท่ีมีค่าต่างกนัท่ี 12 %  ผลการศึกษาดงักล่าวยงั
สอบคลอ้งกบั Manav Patel, Manas Bhoi [12]  ท่ีเคยศึกษาพฤติกรรมการทรุดตวัของฐานรากท่ีมีรูปแบบวงกลม
และแบบส่ีเหล่ียม พบวา่มีค่าการรับน ้าหนกัแบกทานและการทรุดตวัของฐานรากมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนั 
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