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Abstract 
 This thesis presents a study on the load distribution of a load-bearing wall structure to piles, 

considering pile settlement interaction using nonlinear finite element analysis. The study focuses 

on two types of load bearing walls: precast concrete bearing walls, where the model divides the 

wall into panels connected by links, and cast-in-place bearing walls, modeled as continuous, 

seamless panels. The case study examines a two-story townhouse structure supported by piles, 

analyzing buildings with 1, 3, 5, and 7 rooms, all supported by 0.22 x 0.22 meter, 20-meter-long 

driven piles. Three types of pile foundation models are used: 1) piles modeled as pins, 2) piles 

modeled as springs with constant stiffness (K) equivalent to single piles, and 3) piles modeled as 

springs where K varies based on the pile's position, reflecting pile group interaction.  

 The results indicate that for corner piles, accounting for pile settlement interaction led to 

forces that were 16-20% higher in precast walls and 21-27% higher in cast-in-place walls compared 

to the case with constant pile stiffness (K). Additionally, these forces were 36-40% higher for 

precast walls and 45-50% higher for cast-in-place walls compared to the scenario where piles were 

modeled as pins. In contrast, for center piles, considering pile settlement interaction resulted in 

forces that were 19-25% lower in precast walls and 32-44% lower in cast-in-place walls compared 

to the constant K case. Furthermore, these forces were 33-46% lower for precast walls and 35-65% 

lower for cast-in-place walls compared to the pin-modeled piles. 

(Total 103 pages) 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

การวิเคราะห์โครงสร้างของอาคารในทางปฏิบัติโดยทั่วไปจะสมมุติให้ฐานรากของ
อาคารมีลกัษณะเป็น Pinned Supports ซ่ึงมี Stiffness เป็นค่าอนนัต ์ผลการวิเคราะห์ในลกัษณะน้ีจะ
ท าใหน้ ้ าหนกับรรทุกท่ีกระจายลงสู่เสาเขม็เป็นไปตามพื้นท่ีรับน ้าหนกั (Tributary Area Method) ท่ี
ฐานรากรองรับ ซ่ึงฐานรากกลางอาคารจะรับน ้ าหนกัสูงกว่าฐานรากบริเวณมุมอาคาร การวิเคราะห์
แบบน้ีอาจเหมาะสมกบัโครงสร้างระบบเสา-คานซ่ึงเป็นโครงสร้างค่อนขา้งอ่อน (Flexible)  แต่การ
วิเคราะห์แบบน้ีไม่เหมาะกบัโครงสร้างแบบผนังรับน ้ าหนัก (Load Bearing Wall) ซ่ึงโครงสร้างมี
ความแขง็เกร็ง (Rigid) การกระจายน ้าหนกัลงสู่ฐานรากข้ึนอยูก่บัค่า Stiffness ของฐานรากเทียบกบั 
Stiffness ของโครงสร้าง (สุริยา ฤทธ์ิจิตเพียร, 2550; จุลศกัด์ิ ท าเนาว,์ 2562) 

 
ในการวิเคราะห์การกระจายน ้ าหนกับรรทุกลงสู่ฐานรากของอาคารแบบผนงัรับน ้ าหนัก

ควรจ าลองให้โครงสร้างผนงัและฐานรากมีค่า Stiffness ท่ีสอดคลอ้งกบัค่าจริงในสนาม แต่ในทาง
ปฏิบติัการจ าลองลกัษณะน้ีเป็นเร่ืองท่ีค่อนขา้งยุง่ยาก เน่ืองจากค่า Stiffness ของทั้งโครงสร้างผนงั
และฐานรากข้ึนอยู่กบัหลายปัจจยั ในส่วนของผนังค่า Stiffness ของผนังข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่างๆเช่น
ช่องเปิดของผนงั เป็นตน้ ในส่วนของฐานรากค่า Stiffness ของฐานรากข้ึนอยูก่บัชนิดของฐานราก
ชนิดของดินใตฐ้านรากและปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งฐานราก 

 
การวิเคราะห์การกระจายน ้ าหนกับรรทุกลงสู่ฐานรากของโครงสร้างผนงัรับน ้าหนกัชนิด

คอนกรีตหล่อส าเร็จ (Precast Bearing Wall) ในกรุงเทพมหานคร ในทางปฏิบติัโดยทัว่ไปจะสมมุติ
ให้โครงสร้างเป็นผนงัแบบต่อเน่ืองรองรับดว้ยฐานรากท่ีจ าลองดว้ยสปริงซ่ึงมีค่า Stiffness คงท่ี ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบการรับน ้ าหนักของเสาเข็มเด่ียว การวิเคราะห์ในลกัษณะน้ีมี
ประเด็นท่ีไม่สอดคล้องกับความเป็นจริงสองประเด็นคือ 1)โครงสร้างท่ีจ าลองเป็นแบบผนัง
ต่อเน่ืองมีค่า Stiffness สูงกว่าค่า Stiffness ของโครงสร้างจริงซ่ึงมีรอยต่อทัว่ทั้งโครงสร้าง 2) จาก
ผลของปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งเสาเขม็ ค่า Stiffness ของเสาเขม็จริงซ่ึงเป็นเสาเขม็กลุ่มมีค่าต ่ากวา่ค่าของ
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เสาเข็มเด่ียว และยิ่งกว่านั้นผลของปฏิสัมพนัธ์ระหว่างเสาเข็มยงัท าให้ค่า Stiffness ของเสาเข็มแต่
ละตน้มีความแตกต่างกนัตามต าแหน่งของเสาเขม็ในกลุ่ม โดยค่า Stiffness ของเสาเขม็ท่ีอยูต่รงมุม
จะมีค่า Stiffness สูงกวา่เสาเขม็ท่ีอยูต่รงกลาง 

 
จากผลของความไม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริงของแบบจ าลองท่ีใชใ้นทางปฏิบติัของการ

วิเคราะห์การกระจายน ้ าหนักบรรทุกลงสู่เสาเข็มของอาคารแบบโครงสร้างผนังรับน ้ าหนักชนิด
คอนกรีตหล่อส าเร็จ (Precast Bearing Wall) จึงมีข้อสงสัยว่าผลการวิ เคราะห์ ท่ีได้มีความ
คลาดเคล่ือนเท่าไหร่และมีความปลอดภยัเพียงพอหรือไม่ จึงเป็นท่ีมาของการศึกษาน้ี โดยการศึกษา
ไดท้ าการวิเคราะห์การกระจายน ้ าหนกับรรทุกโดยใช ้แบบจ าลองอยา่งง่ายท่ีจ าลองโครงสร้างเป็น
ผนงัแบบต่อเน่ือง เปรียบเทียบกบัแบบจ าลองแบบละเอียดท่ีครอบคลุมการจ าลองท่ีมีการแบ่งแผ่น
ผนังตามลกัษณะโครงสร้างจริงและผนังแต่ละแผ่นถูกเช่ือมต่อกนัดว้ยจุดต่อท่ีมีคุณสมบติัเชิงกล
ใกลเ้คียงกบัจุดต่อจริง การวิเคราะห์ครอบคลุมค่า Stiffness ของเสาเข็มสามแบบคือ แบบท่ีหน่ึง
เสาเข็มถูกจ าลองด้วยสปริงท่ีค่า Stiffness ของเสาเข็มแต่ละต้นถูกปรับโดยพิจารณาผลของ
ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างการทรุดตวัของเสาเข็ม แบบท่ีสองเสาเข็มถูกจ าลองดว้ยสปริงท่ีมีค่า Stiffness 
คงท่ีเท่ากบัของเสาเขม็เด่ียว  และ แบบท่ีสามคือเสาเขม็ถูกจ าลองดว้ย Pinned Support 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 

วิทยานิพนธ์น้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อ 
 
1.2.1 ศึกษาพฤติกรรมการกระจายน ้าหนกับรรทุกสู่เสาเขม็ของอาคารแบบโครงสร้างผนงั 

รับน ้ าหนักชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส าเร็จ (Precast Bearing Wall) เทียบกับโครงสร้างผนังรับ
น ้ าหนักชนิดหล่อในท่ี (Cast-in-place Bearing Wall) โดยค านึงถึงปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของ
เสาเขม็  

1.2.2 เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาท่ีถ่ายลงสู่เสาเขม็ของโครงสร้างผนงัรับน ้าหนกั โดย 
ก าหนดฐานรองรับเป็น จุดรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของ
เสาเข็ม (Spring support with K considering of pile settlement interaction), จุดรองรับแบบสปริงท่ี
มีค่า K คงท่ี (Spring support with constant K) และ จุดรองรับแบบจุดหมุน (Pinned Support) ทั้งน้ี
เพื่อเลือกใชเ้สาเขม็ใหค้รอบคลุมแรงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในทุกกรณีและใชง้านไดอ้ยา่งปลอดภยั 
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1.2.3 เพื่อตรวจสอบวา่ การวิเคราะห์การกระจายน ้าหนกับรรทุกสู่เสาเขม็ของอาคารแบบ 
โครงสร้างผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ (Precast Bearing Wall) โดยจ าลองให้ผนงั
เป็ น แบบ ต่ อ เน่ื อ งโด ยไ ม่ ค า นึ ง ถึ งรอ ย ต่ อ และให้ เส า เข็ ม เป็ น สป ริ ง ท่ี มี ค่ า  Stiffness 
คงท่ีเท่ากบัเสาเขม็เด่ียวมีความคลาดเคล่ือนจากแบบจ าลองแบบละเอียดท่ีการจ าลองผนงัมีการแบ่ง
แผ่นตามลกัษณะโครงสร้างจริงและเช่ือมต่อกนัดว้ยจุดต่อท่ีมีคุณสมบติัเชิงกลใกลเ้คียงกบัจุดต่อ
จริงและเสาเขม็ถูกจ าลองดว้ยสปริงท่ีค่า Stiffness ของเสาเขม็แต่ละตน้ถูกปรับโดยพิจารณาผลของ
ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งการทรุดตวัของเสาเขม็ 

 
1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 

ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากวิทยานิพนธ์น้ี คือ 
 
1.3.1 เขา้ใจพฤติกรรมการกระจายน ้าหนกับรรทุกสู่เสาเขม็ของอาคารแบบโครงสร้างผนงั 

รับน ้ าหนักชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส าเร็จ (Precast Bearing Wall) เทียบกับโครงสร้างผนังรับ
น ้ าหนักชนิดหล่อในท่ี (Cast-in-place Bearing Wall) โดยค านึงถึงปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของ
เสาเขม็  

1.3.2 เลือกใชเ้สาเขม็ไดอ้ยา่งปลอดภยัโดยพิจารณาแรงปฏิกิริยาท่ีถ่ายลงสู่เสาเขม็ของ 
โครงสร้างผนังรับน ้ าหนัก โดยก าหนดฐานรองรับเป็น จุดรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตาม
ปฏิสัมพันธ์ของการทรุดตัวของเสาเข็ม  (Spring support with K considering of pile settlement 
interaction), จุดรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี (Spring support with constant K) และ จุดรองรับ
แบบจุดหมุน (Pinned support) 

1.3.3 ทราบวา่ผลการวิเคราะห์การกระจายน ้าหนกับรรทุกสู่เสาเขม็ของอาคารแบบ 
โครงสร้างผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ (Precast Bearing Wall) โดยจ าลองให้ผนงั
เป็นแบบต่อเน่ืองโดยไม่ค านึงถึงรอยต่อ และใหเ้สาเขม็เป็นสปริงท่ีมีค่า Stiffness คงท่ีเท่ากบัเสาเขม็
เด่ียว มีความคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริงเท่าใด และมีความปลอดภยั 
 
 
 
 
 



 4 

1.4 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 

วิทยานิพนธ์น้ีมีขอบเขตการศึกษาดงัต่อไปน้ี คือ 
1.4.1 รูปแบบอาคารท่ีใชใ้นการศึกษา ไดแ้ก่ ทาวน์เฮา้ส์ 2 ชั้น จ านวน 1, 3, 5 และ 7 ยนิูต 

แต่ละยนิูตมีระยะหนา้กวา้ง 5.70 ม. ลึก 7.00 ม. ระยะความสูงต่อชั้น 3.00 ม.  
1.4.2 การศึกษาครอบคลุมค่าสติฟเนสของเสาเขม็ตอก ขนาดหนา้ตดั 0.22x0.22 ม. ในชั้น  

ดินเหนียวกรุงเทพฯ (Bangkok Clay)  
1.4.3 การศึกษาใชว้ิธีวิเคราะห์แบบไฟไนตอิ์ลิเมนตแ์บบไม่เชิงเส้น (Non-Linear Finite 

Element) ผา่นโปรแกรม SAP2000 
1.4.4 การศึกษาเนน้ท่ีโครงสร้างผนงัรับน ้าหนกัรองรับดว้ยฐานรากเสาเขม็ โดยค านึงถึง 

ปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ 
1.4.5 การศึกษา วิเคราะห์ เปรียบเทียบ พฤติกรรมการกระจายน ้าหนกับรรทุกของอาคาร 

แบบโครงสร้างผนังรับน ้ าหนักชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส าเร็จ (Precast Bearing Wall) เทียบกับ
โครงสร้างผนังรับน ้ าหนักชนิดหล่อในท่ี (Cast-in-place Bearing Wall) สู่เสาเข็มท่ีมีสมมติฐานให้
เป็น จุดรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเข็ม (Spring 
support with K considering of pile settlement interaction), จุดรองรับแบบสปริงท่ี มี ค่า K คงท่ี 
(Spring support with constant K) และ จุดรองรับแบบจุดหมุน (Pinned Support) 
 

 
 



 

บทที่ 2 
 

ผลงำนวิจัยและทฤษฏีที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 กำรศึกษำกำรถ่ำยแรงลงสู่เสำเข็มของโครงสร้ำงแบบผนังรับน ำ้หนัก 
 

สุริยา ฤทธ์ิจิตเพียร (2551) ท าการศึกษาพฤติกรรมของโครงสร้างบา้นแบบผนงัรับน ้าหนกั 
ทั้งในแง่ของการถ่ายน ้ าหนักลงสู่เสาเข็ม การทรุดตวัของเสาเข็ม และการออกแบบผนงัรับน ้ าหนัก
คอนกรีตเสริมเหลก็เพื่อรับหน่วยแรงท่ีเกิดข้ึนในผนงั การศึกษาใชบ้า้นแฝด 2 ชั้น ท่ีมีโครงสร้างเป็น
ผนงัรับน ้ าหนกัคอนกรีตเสริมเหลก็ มีฐานรากเป็นเสาเขม็ท่ีอยูใ่นชั้นดินเหนียวกรุงเทพ การศึกษาน้ี
ครอบคลุมถึงผลของขนาดสติฟเนสของเสาเข็ม การแบกทานจากดินท่ีอยู่ใตอ้าคารร่วมกบัเสาเข็ม 
ผลของปฏิสัมพนัธ์ระหว่างเสาเข็มกลุ่ม และผลของความแปรปรวนของเสาเข็ม โดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์ดว้ยไฟไนตอิ์ลิเมนตเ์ป็นหลกั ผลการศึกษาพบวา่ การกระจายน ้าหนกัลงสู่เสาเขม็ข้ึนอยูก่บั
ค่าสติฟเนสของเสาเข็ม, ในกรณีเสาเข็มหยัง่ลงบนชั้นดินเหนียวแข็ง (ค่าสติฟเนสของเสาเข็ม
ประมาณ 1,000-2,000 Ton/m.) ดินใตพ้ื้นชั้นล่างจะมีส่วนแบกรับน ้ าหนักของตวัอาคารไม่เกินร้อย
ละ 7 แต่ในกรณีท่ีเสาเข็มหยัง่ไม่ถึงชั้นดินเหนียวแข็ง สัดส่วนการแบกรับของดินใตพ้ื้นชั้นล่างจะ
สูงข้ึน, ผลของปฏิสัมพนัธ์ระหว่างเสาเข็มในกลุ่มท าให้ค่าสติฟเนสของเสาเข็มลดลง 3-5 เท่า โดย
สติฟเนสของเสาเข็มตน้ท่ีอยู่ก่ึงกลางของโครงสร้างจะลดลงสูงกว่าตน้ท่ีอยู่ตรงมุมของโครงสร้าง 
ส่งผลให้น ้ าหนกับรรทุกกระจายลงสู่เสาเขม็ตน้ท่ีอยูต่รงมุมของโครงสร้างสูงกวา่ตน้ท่ีอยูต่รงกลาง, 
หากเสาเขม็ตน้ใดตน้หน่ึงมีค่าสติฟเนสต ่ากวา่ตน้อ่ืนๆคร่ึงหน่ึง ซ่ึงอาจเกิดจากเสาเขม็ตน้ใดตน้หน่ึง
หกัหรือเกิดจากความแปรปรวนของชั้นดิน น ้าหนกัท่ีกระจายลงสู่เสาเขม็ตน้ท่ีมีค่าสติฟเนสต ่าลงจะ
ลดลง โดยน ้ าหนักท่ีเหลือจะกระจายสู่เสาเข็มตน้อ่ืนท่ีอยู่ใกลเ้คียง, โครงสร้างผนังรับน ้ าหนักจะมี
การทรุดตวัท่ีค่อนขา้งสม ่าเสมอ โดยการทรุดตวัไม่เท่ากนั (Differential Settlement) อยู่ในเกณฑ์ท่ี
ยอมรับไดใ้นทุกกรณีรวมถึงกรณีท่ีเสาเขม็ตน้ใดตน้หน่ึงหกั 

 
Warnitchai (2009) ท าการศึกษาประเมินความสามารถในการรับแรงแผน่ดินไหวของบา้น

ท่ีก่อสร้างดว้ยระบบผนงัหล่อส าเร็จ (Precast Bearing Wall) ของบริษทั พฤกษา เรียลเอสเตท จ ากดั 
(มหาชน) การศึกษาประกอบดว้ย การทดสอบการรับแรงของรอยต่อแนวราบ, การทดสอบการรับ
แรงของรอยต่อแนวด่ิง และการวิเคราะห์โครงสร้างเพื่อประเมินความสามารถในการรับแรง
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แผ่นดินไหวของบ้าน การทดสอบการรับแรงของรอยต่อแนวราบ Warnitchai ท าแบบจ าลอง
โครงสร้างของผนงัแบบยอ่ส่วน เพื่อทดสอบพฤติกรรมของรอยต่อแนวราบภายใตแ้รงกระท าแบบ 
Cyclic Load, Warnitchai ท าการวิเคราะห์ผนังทดสอบด้วยวิธีไฟไนท์อิลิเมนต์โดยโปรแกรม 
SAP2000 การเช่ือมต่อระหว่างช้ินส่วนโครงสร้างถูกจ าลองดว้ย Multi Linear Elastic Link Element 
โดย Link ท่ีใชจ้ าลอง Cement Grout เป็น Link ท่ีสามารถรับแรงอดัไดอ้ยา่งเดียว ในขณะท่ี Link ท่ี
ใช้จ าลอง Dowel Bar สามารถรับไดท้ั้งแรงดึงและแรงอดั โดยหลงัจากการเปรียบเทียบกบัผลการ
ทดลอง Warnitchai ไดเ้สนอวา่ Link ท่ีใชจ้ าลอง Cement Grout และ Dowel Bar ใหผ้ลการค านวณท่ี
ใกลเ้คียงกบัผลการทดสอบ 

 
จุลศกัด์ิ ท าเนาว ์(2562) ท าการศึกษาพฤติกรรมการถ่ายแรงบนเสาเข็ม บา้นแบบผนังรับ

น ้ าหนักชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส าเร็จ โดยใชก้ารวิเคราะห์ดว้ยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์แบบไม่เชิงเส้น 
(Non-Linear Finite Element) ในแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ การศึกษาเปรียบเทียบแรงท่ีถ่ายลงเสาเขม็ของ
โครงสร้างผนังหล่อส าเร็จท่ีมีรอยต่อจ านวนมากกบัผนังหล่อในท่ีซ่ึงโครงสร้างมีความต่อเน่ือง 
การศึกษาครอบคลุมผลของสติฟเนสของจุดเช่ือมต่อ ผลของช่องเปิดในผนัง ผลของสติฟเนสของ
เสาเข็มในอาคารทั้งแบบทาวน์เฮาส์และบา้นเด่ียว  ผลการศึกษาแสดงค่าสติฟเนสของจุดเช่ือมต่อมี
ผลต่อแรงท่ีถ่ายลงสู่เสาเข็มเฉพาะในกรณีท่ีผนังมีความยาวมาก แต่มีผลน้อยมากในกรณีผนังสั้น, 
แรงเสียดทานระหว่างผนังคอนกรีตหล่อส าเร็จสามารถยึดร้ังให้โครงสร้างมีสติฟเนสใกลเ้คียงกบั
ผนังหล่อในท่ี โดยแรงท่ีถ่ายสู่เสาเข็มของผนังหล่อส าเร็จแตกต่างจากผนังหล่อในท่ีไม่เกิน 5% 
ส าหรับผนงัยาว และ 1% ส าหรับผนงัสั้น กรณีไม่มีแรงเสียดทานระหวา่งผนงั ค่าสติฟเนสของผนงั
จะลดลง ท าใหแ้รงท่ีถ่ายลงสู่เสาเขม็แตกต่างจากผนงัหล่อในท่ีประมาณไม่เกิน 12% ส าหรับผนงัยาว 
และ 6% ส าหรับผนงัสั้น ผลของช่องเปิดในผนงัไม่ท าใหส้ติฟเนสของผนงัเปล่ียนแปลงมาก เพียงแต่
ท าให้น ้ าหนกัของผนงัลดลง, ค่าสติฟเนสของผนงัยาวแบบหล่อในท่ีมีค่าสูงกว่าของผนงัหล่อส าเร็จ 
โดยความแตกต่างของค่าสติฟเนสจะสูงข้ึนตามการยบุตวัของเสาเขม็, เม่ือสติฟเนสของเสาเขม็ลดลง 
การกระจายแรงของเสาเขม็จะมีความสม ่าเสมอยิง่ข้ึน, ผลวิเคราะห์แบบ 3 มิติ การถ่ายแรงในเสาเขม็
ของทาวน์เฮาส์ พบว่าผนังระบบหล่อส าเร็จมีการถ่ายแรงแตกต่างจากผนังระบบหล่อในท่ีไม่เกิน 
11% กรณีบา้นเด่ียวมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญับางต าแหน่ง โดยเฉพาะต าแหน่งท่ีไม่มีความ
ต่อเน่ืองของผนงั การถ่ายแรงในเสาเขม็ของผนงัหล่อส าเร็จจะสูงกวา่ผนงัหล่อในท่ีประมาณ 26% ท่ี
ช่วงกลางอาคารท่ีผนงัโครงสร้างไม่ต่อเน่ืองกนัและบา้นทั้ง 2 แบบ การถ่ายแรงในเสาเขม็มีแนวโนม้
สม ่าเสมอข้ึนเม่ือค่าสติฟเนสของเสาเขม็ลดลง 
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2.2 กำรศึกษำค่ำสติฟเนสเสำเข็มจำกกำรทดสอบในสนำมโดยวิธี Static Pile Load Test 
 
พนากาญจน์ ยามา (2549, น.26) และ ต่อศกัด์ิ บุษรานนท,์ จิราพร ชีวะถาวร, และกฤช  

กฤชปัญญาวโร (2538, น.108)  ไดร้วบรวมขอ้มูลทดสอบการรับน ้ าหนักด้วยวิธี Static Pile Load 
Test ของเสาเข็มตอกขนาดเล็ก  หน้าตัด รูปตัวไอ (I-shaped) ขนาด  I-18 และ I-22 บริเวณ
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล และไดท้ าการค านวณค่าสติฟเนสเสาเข็มในช่วงเชิงเส้นของกราฟ
ระหว่างแรงท่ีกระท ากบัการทรุดตวั โดยผลการศึกษา แสดงในตารางท่ี 2.1 จะเห็นว่าค่าสติฟเนส
เสาเขม็ยาว 14 ถึง 21 เมตรมีค่าอยูใ่นช่วงประมาณ 3,000 - 7,000 ตนัต่อเมตร 
 
ตารางท่ี 2.1 ค่าสติฟเนสเสาเขม็ตอกขนาดเลก็จากการทดสอบการรับน ้าหนกัโดยวิธี Static Pile  

      Load Test ในสนาม ของดินบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
สถานท่ีทดสอบ ขนาด

เสาเขม็
ตอก 

 

ความ
ยาว 

(เมตร) 

ค่าสติฟ
เนส 

(ตนัต่อ
เมตร) 

อา้งอิงจาก 

พฤกษาวิลเลจ 1  
อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี  

I18 8.00 1,175 พนากาญจน์ ยามา, 
2549 

สาครเพลส ถ.นรสิงห์ อ.เมือง
สมุทรสาคร จ.สมุทรสาคร 

I18 14.00 3,182 ต่อศกัด์ิ บุษรานนท์
และคณะ, 2538 

เมืองทองธานี (TP1) อ.ปากเกร็ด  
จ.นนทบุรี 

I22 14.00 7,143 ต่อศกัด์ิ บุษรานนท์
และคณะ, 2538 

เมืองทองธานี (TP2) อ.ปากเกร็ด  
จ.นนทบุรี 

I22 16.00 6,660 ต่อศกัด์ิ บุษรานนท์
และคณะ, 2538 

การเคหะฯ ลาดกระบงั เขตจระเขบ้วั 
กรุงเทพฯ 

I22 18.00 6,250 ต่อศกัด์ิ บุษรานนท์
และคณะ, 2538 

อาคารสงเคราะห์ฯ ซ.ระนอง 1 เขต
ดุสิต กรุงเทพฯ 

I22 21.00 7,159 ต่อศกัด์ิ บุษรานนท์
และคณะ, 2538 
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2.3 ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 
 

2.3.1 กำรทรุดตัวของเสำเข็มเดีย่วตำมทฤษฎขีอง Poulos และ Davis (1980) 
 
การทรุดตวัของเสาเข็มเด่ียว ตามทฤษฎีของ Poulos และ Davis เป็นวิธีประมาณการโดย

อาศัยทฤษฎียืดหยุ่น (Elastic Theory) และ ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numerical Method) โดยแบ่ง
เสาเข็มออกเป็น 2 ประเภท คือ เสาเข็มเสียดทานด้านข้าง (Floating Pile) และเสาเข็มแบกทานท่ี
ปลาย (End-Bearing Pile) ซ่ึงในการค านวณการทรุดตวัของเสาเขม็ทั้ง 2 ประเภท พิจารณาใหดิ้นเป็น
แบบเน้ือเดียวกนัตลอด (Homogeneous) มีค่าโมดูลสัความยืดหยุ่นของดิน (Soil Elastic Modulus, 
Es) และค่าอตัราส่วนปัวซองของดิน (Poisson’s Ratio, νs) คงท่ี 

 
 2.3.1.1 เสาเขม็เสียดทานดา้นขา้ง (Floating Pile) 
  
 การทรุดตวัของเสาเขม็เสียดทานดา้นขา้ง หาไดจ้ากสมการ 2-1 
 

  ρ =        (2-1) 

  
 โดย 
  ρ =  การทรุดตวัของเสาเขม็เด่ียวท่ีระดบัหวัเสาเขม็ 
  P =  น ้าหนกักระท าต่อเสาเขม็ตามแนวแกน 
  Es = ค่าโมดูลสัความยดืหยุน่ของดิน 
  d = เส้นผา่นศูนยก์ลางของเสาเขม็ 
  I = settlement-influence factor 
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  I = IoRKRhRν              (2-2) 
 
 โดย   
  Io = settlement-influence factor ส าหรับเสาเขม็ไม่ยบุตวั 
    (νs=0.5) ซ่ึงข้ึนอยูก่บั L/d และ db/d โดยหาจากรูปท่ี 2.1 
  RK = สมัประสิทธ์ิการปรับแกค่้าอตัราส่วนสติฟเนสเสาเขม็ 
    ซ่ึงข้ึนอยูก่บัค่า L/d และ K โดยหาจากรูปท่ี 2.2 
   Rh = สมัประสิทธ์ิการปรับแกค่้าความลึกของชั้นดินกบั 
    ความยาวเสาเขม็ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัค่า L/d และ h/L  
    โดยหาจากรูปท่ี 2.3 
  Rν = สมัประสิทธ์ิการปรับแกค่้าอตัราส่วนปัวซองของดิน 

    ซ่ึงข้ึนอยูก่บัค่า νs และ K โดยหาจากรูปท่ี 2.4 
  L = ความยาวของเสาเขม็ 
  db = เส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีปลายเสาเขม็ 
  h = ความลึกทั้งหมดของชั้นดิน 
  K = อตัราส่วนสติฟเนสเสาเขม็ (pile-stiffness factor) 
    หาไดจ้ากสมการ (2-3) 

 

  K =        (2-3) 

 
 โดย 
  EP = ค่าโมดูลสัความยดืหยุน่ของเสาเขม็ 
  RA = ค่าสดัส่วนหนา้ตดั (Area ratio) ระหวา่งหนา้ตดัรูปใดๆ 
    เทียบกบัหนา้ตดัรูปวงกลมเทียบเท่า หาไดจ้าก 
    สมการ (2-4) 
 

RA =        (2-4) 
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 โดย 
  AP = พื้นท่ีหนา้ตดัของเสาเขม็ (กรณีท่ีหนา้ตดัเป็นวงกลมตนั  
    RA มีค่าเท่ากบั 1) 
 

 
รูปท่ี 2.1 กราฟแสดงค่า Io 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
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รูปท่ี 2.2 กราฟแสดงค่า RK 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
 

 
รูปท่ี 2.3 กราฟแสดงค่า Rh 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
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รูปท่ี 2.4 กราฟแสดงค่า Rν 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
 

 2.3.1.2 เสาเขม็แบกทานท่ีปลาย (End-Bearing Pile) 
  

 พฤติกรรมของเสาเขม็แบกทานท่ีปลาย เหมือนกบัเสาเขม็เสียดทานดา้นขา้ง แต่
พิจารณาเพิ่มเติมในส่วนของแรงตา้นทานของดินท่ีปลายเสาเขม็ ดงันั้นการทรุดตวัของเสาเขม็แบก
ทานท่ีปลาย หาไดจ้ากสมการท่ี (2-1) เช่นกนั ต่างกนัท่ีค่า Settlement-influence Factor ใชส้มการท่ี 
(2-5) แทน 
 
  I = IoRbRhRν               (2-5) 
 
 โดย   
  Io = settlement-influence factor ส าหรับเสาเขม็ไม่ยบุตวั 
    (νs=0.5) ซ่ึงข้ึนอยูก่บั L/d และ db/d โดยหาจากรูปท่ี 2.1 
  Rb = สมัประสิทธ์ิการปรับแกค่้าสติฟเนสของชั้นดินท่ีปลาย 
    เสาเขม็ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัค่า L/d, Eb/Es และ K โดยหาจาก 
    รูปท่ี 2.5 
   Rh = สมัประสิทธ์ิการปรับแกค่้าความลึกของชั้นดินกบั 
    ความยาวเสาเขม็ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัค่า L/d และ h/L  
    โดยหาจากรูปท่ี 2.3 
  Rν = สมัประสิทธ์ิการปรับแกค่้าอตัราส่วนปัวซองของดิน 
    ซ่ึงข้ึนอยูก่บัค่า νs และ K โดยหาจากรูปท่ี 2.4 
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  Es = ค่าโมดูลสัความยดืหยุน่ของชั้นดินท่ีเสียดทานดา้นขา้ง 
    เสาเขม็ 
  Eb = ค่าโมดูลสัความยดืหยุน่ของชั้นดินท่ีแบกทานท่ีปลาย 
    เสาเขม็ 
 

 
รูปท่ี 2.5 กราฟแสดงค่า Rb 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
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2.3.2 กำรทรุดตัวของเสำเข็มเดี่ยวตำมทฤษฎีของ Fleming, Weltman, Randolph and 
Elson (2009) 

 
วิธีการประมาณการทรุดตวัของเสาเขม็เด่ียว ตามทฤษฎีของ Fleming, Weltman, Randolph 

and Elson (2009) อธิบายโดยสมการ (2-6) 
 

    (2-6) 
 
 โดย 
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รูปท่ี 2.6 ความแปรผนัของ Shear Modulus ของดินตามความลึก 

ท่ีมา: Fleming, Weltman, Randolph, & Elson, 2009 
 
2.3.3 กำรทรุดตัวของเสำเข็มกลุ่มตำมทฤษฎขีอง Poulos และ Davis (1980) 

 
เน่ืองจากการทรุดตวัของเสาเข็มกลุ่ม เป็นผลเน่ืองมาจากอิทธิพลของหลายตวัแปร เช่น 

ระยะห่างระหว่างเสาเข็ม, ขนาดของเสาเข็ม, ผลกระทบจากอตัราส่วนปัวซอง เป็นตน้ จึงไดแ้สดง
สัดส่วนระหว่างการทรุดตัวของเสาเข็มบริเวณใกล้เคียงกับการทรุดตัวของตัวเสาเข็มเด่ียวด้วย 
อตัราส่วนผลกระทบ (Interaction Factor, α) ซ่ึงสามารถหาไดด้งัน้ี 
 

 2.3.3.1 เสาเขม็เสียดทานดา้นขา้ง (Floating Pile) 
  

 อตัราส่วนผลกระทบของเสาเข็มเสียดทานดา้นขา้ง (Interaction Factor, αF) ซ่ึง
ข้ึนอยูก่บั L/d, d/s และ K หาไดจ้ากรูปท่ี 2.7 ถึงรูปท่ี 2.10 โดย s คือระยะระหวา่งก่ึงกลางเสาเขม็แต่
ละตน้ 
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รูปท่ี 2.7 กราฟแสดงค่า αF ; L/d=10 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
 

 
รูปท่ี 2.8 กราฟแสดงค่า αF ; L/d=25 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
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รูปท่ี 2.9 กราฟแสดงค่า αF ; L/d=50 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
 

 
รูปท่ี 2.10 กราฟแสดงค่า αF ; L/d=100 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
 

 2.3.3.2 เสาเขม็แบกทานท่ีปลาย (End-Bearing Pile) 
  

 อัตราส่วนผลกระทบของเสาเข็มแบกทานท่ีปลาย (Interaction Factor, αb) 
สามารถหาไดจ้าก สมการท่ี (2-7) 
 
  αb = αFFE(αF- αE)              (2-7) 
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 โดย   
  αb = Interaction factor ของเสาเขม็แบกทานท่ีปลาย 
  αF = Interaction factor ของเสาเขม็เสียดทานดา้นขา้ง 
    ซ่ึงข้ึนอยูก่บั L/d, s/d และ K สามารถหาไดจ้าก 
    รูปท่ี 2.7 ถึงรูปท่ี 2.10 
   FE = Interaction reduction factor เป็นสดัส่วนข้ึนอยูก่บัค่า K,  
    L/d และ Eb/Es หาไดจ้ากรูปท่ี 2.11 ถึงรูปท่ี 2.14 
   αE = Interaction factor ของเสาเขม็ท่ีข้ึนอยูก่บัค่า K,  

    d/s และ L/d หาไดจ้ากรูปท่ี 2.15 ถึงรูปท่ี 2.18 
 

 
รูปท่ี 2.11 กราฟแสดงค่า FE; L/d=10 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
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รูปท่ี 2.12 กราฟแสดงค่า FE; L/d=25 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
 

 
รูปท่ี 2.13 กราฟแสดงค่า FE; L/d=50 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
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รูปท่ี 2.14 กราฟแสดงค่า FE; L/d=100 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
 

 
รูปท่ี 2.15 กราฟแสดงค่า αE; L/d=10 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
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รูปท่ี 2.16 กราฟแสดงค่า αE; L/d=25 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
 

 
รูปท่ี 2.17 กราฟแสดงค่า αE; L/d=50 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
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รูปท่ี 2.18 กราฟแสดงค่า αE; L/d=100 

ท่ีมา: Poulos & Davis, 1980 
 

2.3.4 กำรทรุดตัวของเสำเข็มกลุ่มตำมทฤษฎขีอง Fleming et al. (2009) 
 
การทรุดตวัของเสาเขม็แต่ละตน้ในเสาเขม็กลุ่ม แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ส่วนท่ีเกิดจาก

น ้าหนกัท่ีกระท าต่อเสาเขม็ตน้นั้น และ 2) ส่วนท่ีเกิดจากผลกระทบของเสาเขม็ตน้อ่ืนๆท่ีอยูใ่นกลุ่ม 
ดงันั้นเสาเขม็เด่ียวจะทรุดตวันอ้ยกวา่เสาเขม็กลุ่มท่ีรับแรงเฉล่ียต่อตน้เท่ากนั 

 
การค านวณหาการทรุดตวัของเสาเขม็กลุ่มอาศยัวิธีการหา Group Stiffness ของกลุ่ม

เสาเขม็จากการรวมกนัของ Pile Stiffness ของเสาเขม็แต่ละตน้ร่วมกบัปฏิสมัพนัธ์ของการทรุดตวั
ของเสาเขม็ (Pile Settlement Interaction: α) 

 
การใช ้Interaction Factor (α) เพื่อหาการทรุดตวัของเสาเขม็กลุ่มเป็นไปตามหลกัการ

ซอ้นทบัของการทรุดตวัของเสาเขม็เด่ียว ตามรูปท่ี 2.19 
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รูปท่ี 2.19 พฤติกรรมการทรุดตวัของเสาเขม็กลุ่มเน่ืองจาก 

การซอ้นทบัของการทรุดตวัของเสาเขม็เด่ียว 
ท่ีมา: Fleming et al., 2009 

 
Mylonakis and Gazetas (1998) แสดงว่า ปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเข็ม อาจจะ

แสดงไดใ้นรูปของ diffraction factor, ξ นัน่คือ 
 

      (2-8) 
 
S = ระยะห่างระหวา่งเสาเขม็ 
rm = รัศมีอิทธิพลสูงสุดของเสาเขม็ 
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รูปท่ี 2.20 ระยะ rm 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

 
รูปท่ี 2.21 เสาเขม็และคุณสมบติัชั้นดินท่ีท าการศึกษา 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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จากสมการ 

    (2-9) 
 

x1 = 2.0 for soil on rigid bedrock at depth 2.5L 
x2 = 1.0  
L = 20 m. 
νs = อตัราส่วนปัวซอง = 0.5 

 
แทนค่า 

rm = (2.0)(1.0)(20)(1-0.5) 
rm = 20 m. 

 
การศึกษาน้ีน าเสนอคุณสมบติัชั้นดินในช่วง Short Term เน่ืองจากในช่วง Long term ค่า K 

มีค่าลดลง ค่าแรงปฏิกิริยาท่ีเสาเขม็จะมีความสม ่าเสมอมากข้ึน ซ่ึงปลอดภยักวา่ช่วง Short term 
 

 
รูปท่ี 2.22 ระยะ rm ของเสาเขม็ตน้ท่ี 1 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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ระยะ rm ส าหรับเสาเขม็ตน้ท่ี 1 ท่ีการทรุดตวัของเสาเขม็ตน้ท่ี 1 ส่งผลกระทบจากการทรุด
ตวัถึงเสาเข็มตน้อ่ืนๆท่ีอยู่ในรัศมี rm ไดแ้ก่ เสาเข็มตน้ท่ี 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10, 11 และ 12  ซ่ึงมีค่า
มากนอ้ยแตกต่างกนัไปตามระยะห่างของเสาเขม็แต่ละตน้กบัเสาเขม็ตน้ท่ี 1 

 
รูปท่ี 2.23 ระยะ rm ของเสาเขม็ตน้ท่ี 8 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

ระยะ rm ส าหรับเสาเขม็ตน้ท่ี 8 ท่ีการทรุดตวัของเสาเขม็ตน้ท่ี 8 ส่งผลกระทบจากการทรุด
ตวัถึงเสาเข็มตน้อ่ืนๆท่ีอยู่ในรัศมี rm ไดแ้ก่ เสาเข็มตน้ท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 
16, 17 และ 18  ซ่ึงมีค่ามากนอ้ยแตกต่างกนัไปตามระยะห่างของเสาเขม็แต่ละตน้กบัเสาเขม็ตน้ท่ี 8 
 

 (2-10) 
 

λ = Ep/GL   อตัราส่วนสติฟเนสของเสาเขม็และดิน 
ζ = ln(2rm/d)   การวดัรัศมีอิทธิพลของเสาเขม็ 

μL = 2  (L/d) การวดัการยบุตวัไดข้องเสาเขม็ 
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              (2-11) 
 

                   (2-12) 
 

              (2-13) 
 

               (2-14) 
 

η = db/d อตัราส่วนขนาดเสาเขม็ส่วนปลายต่อขนาดเสาเขม็ 
β = GL/Gb  อตัราส่วนโมดูลสัเฉือนตามความลึกของเสาเขม็แบกทาน 
ρ = G/GL การเปล่ียนแปลงโมดูลสัเฉือนของดินตามความลึก 

 

2.4 วธีิกำรไฟไนต์อลิเิมนต์ 
 

ในการวิเคราะห์ระบบโครงสร้างผนังรับน ้ าหนักใน 3 มิติ มีความยากในการใช้วิธีการ
ค าตอบแม่นตรง (Exact Solution) ในการแกไ้ขปัญหา ดงันั้นจึงใช้วิธีการไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite 
Element Method) เขา้มาช่วยในการวิเคราะห์ ซ่ึงเป็นวิธีการหาค าตอบโดยประมาณจากแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์และสามารถน ามาใชก้บัปัญหาท่ีมีความซบัซอ้นได ้
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การวิเคราะห์ดว้ยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ จ าเป็นตอ้งใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์เขา้มาช่วยใน
การวิเคราะห์ และจ าเป็นตอ้งเขา้ใจถึงการใชเ้ง่ือนไขขอบเขตของปัญหา (Boundary Condition) และ
ศึกษาความละเอียดของการจดัโครงข่ายช้ินส่วนท่ีเหมาะสม เพื่อใหเ้กิดความเช่ือมัน่ในตวัโปรแกรม
ไฟไนตอิ์ลิเมนตแ์ละน ามาประยกุตใ์ชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

 
 
 
 
 



 
บทที่ 3 

 

ระเบียบวธีิกำรวจิัย 
 

การศึกษาน้ี เลือกโปรแกรม SAP2000 มาใช้ในการสร้างแบบจ าลองเพื่อวิ เคราะห์ 
โครงสร้างท่ีเป็นผนังชนิดคอนกรีตหล่อส าเร็จ (Precast Wall) โดยก าหนดให้ผนงัเป็นช้ินส่วนแผ่น
เปลือกบาง (Thin Shell Element) ประกอบกนัเขา้ดว้ยขอ้ต่อ (Link Element) ท่ีมีกลสมบติัยืดหยุ่น
แบบไร้เชิงเส้น (Non Linear) และแบบยืดหยุ่นเชิงเส้น (Multi Linear Elastic) เปรียบเทียบกับ 
โครงสร้างท่ีเป็นผนงัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี (Cast-in-place Wall) ซ่ึงผนังและพื้นเช่ือมต่อเป็นเน้ือ
เดียวกนั โดยก าหนดจุดรองรับเป็น จุดรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการ
ทรุดตวัของเสาเข็ม (Spring Support with K Considering of Pile Settlement Interaction), จุดรองรับ
แบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี (Spring Support with Constant K) และ จุดรองรับแบบจุดหมุน (Pinned 
Support) เพื่อเปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในจุดรองรับแต่ละแบบ 

 

3.1 โครงสร้ำงที่ใช้ในกำรศึกษำ 
 

การศึกษาน้ีใชท้าวน์เฮา้ส์ 2 ชั้น หนา้กวา้ง 5.70 ม. ลึก 7.00 ม. ระยะความสูงต่อชั้น 3.00 ม. 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 ถึงรูปท่ี 3.5 เป็นกรณีศึกษา การศึกษาครอบคลุมทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 1, 3, 5 และ 
7 ยูนิต โดยโครงสร้างท่ีศึกษาประกอบด้วย 1) โครงสร้างท่ีเป็นผนังชนิดคอนกรีตหล่อส าเร็จ 
(Precast Wall) ซ่ึงผนังและพื้นหล่อส าเร็จจากโรงงานแลว้น ามาประกอบท่ีหน้างานดว้ยจุดยึดต่อ
ลกัษณะต่างๆ และ 2) โครงสร้างท่ีเป็นผนงัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี (Cast-in-place Wall) ซ่ึงผนงัและ
พื้นเช่ือมต่อเป็นเน้ือเดียวกนั 
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รูปท่ี 3.1 แบบแปลนพื้นชั้นท่ี 1 และ ชั้นท่ี 2 ทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูต 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

 
รูปท่ี 3.2 แบบแปลนคานคอดินและฐานราก ทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูต 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

 
รูปท่ี 3.3 แบบรูปดา้นหนา้ ทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูต 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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รูปท่ี 3.4 แบบรูปดา้นหลงั ทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูต 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

 
รูปท่ี 3.5 แบบรูปดา้นขา้งและผนงักั้นหอ้ง ทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูต 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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3.2 กำรจ ำลองช้ินส่วนต่ำงๆของโครงสร้ำง 
 

การจ าลองช้ินส่วนต่างๆของโครงสร้างและขนาดในแบบจ าลองเป็นไปตามรายละเอียดท่ี 
แสดงในตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 ช้ินส่วนโครงสร้าง แบบจ าลอง และขนาดในแบบจ าลอง 

ช้ินส่วนโครงสร้ำง แบบจ ำลอง ควำมหนำ (ม.) 
ฐานครอบเสาเขม็ Shell Element 0.50 

แผน่พื้น Shell Element 0.15 
คานคอดิน Shell Element 0.20 
แผน่ผนงั Shell Element 0.10 

เสาเขม็ แบบท่ี 1 Spring Support with  
K Considering of  

Pile Settlement Interaction 

- 

เสาเขม็ แบบท่ี 2 Spring Support with  
Constant K 

- 

เสาเขม็ แบบท่ี 3 Pinned Support - 
ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 
3.3 แบบจ ำลองโครงสร้ำงผนังชนิดคอนกรีตหล่อส ำเร็จ (Precast Wall) 
 

การจ าลองระบบยดึรอยต่อระหวา่งช้ินส่วนโครงสร้าง 
 
บริเวณรอยต่อระหวา่งช้ินส่วนโครงสร้างต่างๆ เวน้ช่องวา่งไว ้2 เซนติเมตร และไดจ้ าลอง 

ขอ้ต่อ (Link Elements) แบบต่างๆ เพื่อเช่ือมช้ินส่วนโครงสร้างเขา้ดว้ยกนัทั้งในแนวราบและแนวด่ิง 
ดงัรูปท่ี 3.6 โดยขอ้ต่อแต่ละแบบมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 3.2 
 



 33 

 
รูปท่ี 3.6 รายละเอียดและต าแหน่งของขอ้ต่อแนวราบและขอ้ต่อแนวด่ิง 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 
ตารางท่ี 3.2 ขอ้ต่อ (Link Elements) แบบต่างๆ 

ข้อต่อ (Link Element) SAP2000 Link Property 

ข้อต่อแนวรำบ   
ซีเมนตป์ระสานรอยต่อ 
(Cement Grout) 

COM500 Friction Isolator 

เหลก็เดือย (Dowel bar) DOWELBAR MultiLinear Elastic 
เหลก็ยนืยดึร้ังผนงั DB12 DB12/2 MultiLinear Elastic 
เหลก็เดือยยดึฐานราก DB12 DB12 MultiLinear Elastic 
   
ข้อต่อแนวดิง่   
ซีเมนตป์ระสานรอยต่อ 
(Cement Grout) 

WallXR MultiLinear Elastic 

เหลก็ห่วงยดึผนงั (Groove) GROOVE MultiLinear Elastic 
เหลก็ยดึหวัคาน (Debar) Debar MultiLinear Elastic 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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แบบจ าลองโครงสร้างผนงัชนิดคอนกรีตหล่อส าเร็จ (Precast Wall) เป็นไปตามรูปท่ี 3.7  
ถึงรูปท่ี 3.10 

 

 
รูปท่ี 3.7 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 1 ยนิูต กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

 
รูปท่ี 3.8 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 3 ยนิูต กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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รูปท่ี 3.9 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 5 ยนิูต กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

 
รูปท่ี 3.10 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูต กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 
3.4 แบบจ ำลองโครงสร้ำงผนังชนิดคอนกรีตหล่อในที่ (Cast-in-place Wall) 
 

แบบจ าลองโครงสร้างผนงัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี (Cast-in-place Wall) เป็นไปตามรูปท่ี  
3.11 ถึงรูปท่ี 3.14 
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รูปท่ี 3.11 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 1 ยนิูต กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 

 
รูปท่ี 3.12 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 3 ยนิูต กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 

 
รูปท่ี 3.13 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 5 ยนิูต กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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รูปท่ี 3.14 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูต กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 
3.5 คุณสมบติัของวสัดุ 
 

คุณสมบติัของวสัดุท่ีใชมี้ดงัน้ี 
คอนกรีตโครงสร้าง 
 ฐานครอบเสาเขม็, แผน่พื้น, คาน, แผน่ผนงั: fc’ = 240 ksc, E = 233,928 ksc 
 เสาเขม็      : fc’ = 320 ksc, E = 270,117 ksc 
เหลก็เสริมคอนกรีต 

              เหลก็เส้น SD40     : fy = 4,000 ksc, E = 2,040,000 ksc 
 
3.6 น ำ้หนักบรรทุกที่กระท ำต่อโครงสร้ำงในกำรวเิครำะห์ 
 

น ้าหนกับรรทุกท่ีกระท าต่อแผน่พื้น สมมติใหก้ระจายเป็นแรงกระท าสม ่าเสมอ (Uniform  
Area Loads) โดยก าหนดให้เป็น น ้ าหนักบรรทุกคงท่ีเพิ่มเติม (SDL) 120 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
และน ้าหนกับรรทุกจร (LL) 200 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
 

น ้าหนกับรรทุกจากหลงัคากระท าต่อแผน่ก าแพง สมมติใหเ้ป็นแรงกระท าแบบจุด (Point  
Loads) โดยก าหนดให้เป็น น ้ าหนักบรรทุกคงท่ีเพิ่มเติม (SDL) 65 กิโลกรัมต่อตารางเมตร และ
น ้าหนกับรรทุกจร (LL) 30 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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3.7 กำรจ ำลองฐำนรองรับ (Support) 
 

ในการศึกษาครอบคลุมฐานรากท่ีรองรับโครงสร้าง 3 รูปแบบ ซ่ึงสรุปไวใ้นตารางท่ี 3.3  
โดยมีลกัษณะดงัน้ี 
 

1) ฐานรองรับ แบบท่ี 1: แบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของ 
เสาเขม็ (Spring Support with K Considering of Pile Settlement Interaction)  

2) ฐานรองรับ แบบท่ี 2: แบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี (Spring Support with Constant K)  
3) ฐานรองรับ แบบท่ี 3: แบบจุดหมุน (Pinned Support) 

 
ตารางท่ี 3.3 ฐานรองรับและแบบจ าลอง 

ช้ินส่วนโครงสร้ำง แบบจ ำลอง 
ฐานรองรับ แบบท่ี 1 แบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์

ของการทรุดตวัของเสาเขม็ 
ฐานรองรับ แบบท่ี 2 แบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี 
ฐานรองรับ แบบท่ี 3 แบบจุดหมุน 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

ค่า Stiffness ของฐานรองรับ แบบท่ี 2 เป็นค่า Stiffness ของเสาเขม็เด่ียว ซ่ึงค านวณไดจ้าก 
สมการ (2-6) โดยหน้าตัดของเสาเข็มเป็นขนาด I-22 ความยาว 20 เมตร ตอกทะลุชั้นดินท่ีมีค่า 
Young’s Modulus คงท่ี เท่ากบั 600 ton/m2 และนั่งอยู่บนชั้นดินแข็งท่ีมีค่า Young’s Modulus คงท่ี 
เท่ากบั 5,000 ton/m2 ค่า Stiffness ของเสาเขม็เด่ียวท่ีค านวณได้ มีค่าเท่ากบั 4,890 ton/m รายละเอียด
การค านวณแสดงใน ภาคผนวก 
 

ค่า Stiffness ของฐานรองรับ แบบท่ี 1 เป็นค่า Stiffness ของเสาเขม็เด่ียว ซ่ึงคิดรวมผลจาก 
ค่าปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเข็ม ค านวณจากสมการ (2-8) ถึงสมการ (2-14) โดยหน้าตดั
ของเสาเขม็เป็นขนาด I-22 ความยาว 20 เมตร ตอกทะลุชั้นดินท่ีมีค่า Young’s Modulus คงท่ี เท่ากบั 
600 ton/m2 และนัง่อยูบ่นชั้นดินแขง็ท่ีมีค่า Young’s Modulus คงท่ี เท่ากบั 5,000 ton/m2ขั้นตอนการ
ค านวณเป็นไปตามรูปท่ี 3.15 และรายละเอียดการค านวณแสดงใน ภาคผนวก 
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รูปท่ี 3.15 ขั้นตอนการค านวณหาค่า Pile Settlement Interaction 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

 

(3) โดยอาศยั spreadsheet แทนค่าตวัแปรต่างๆ  
เพื่อหาค่า α และ 1st K ส าหรับเสาเขม็แต่ละตน้ 

(4) แทนค่า 1st K ในโมเดล SAP2000 
ซ่ึงก าหนดฐานรองรับเป็นแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตาม α   

(5) Run Analysis โมเดล SAP2000 
จะไดค้่าแรงปฏิกิริยา (1st Rx)   

(6) แทนค่าแรงปฏิกิริยา (1st Rx) ใน spreadsheet ขอ้ (3) 
จะไดค้่า K ใหม่   

(8) Run Analysis โมเดล SAP2000 
จะไดค้่าแรงปฏิกิริยา (2nd  Rx)   

(7) แทนค่า K ใหม่ ในโมเดล SAP2000 
ซ่ึงก าหนดฐานรองรับเป็นแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตาม α   

(9.2) 1st Rx  และ 2nd Rx แตกต่างกนัไม่เกิน 1% >> OK 
 

(2) จากสมการ หาค่าตวัแปรต่างๆ 
 

(1) ก าหนดค่า P ลงเสาเขม็เท่ากนัทุกตน้ 

(9.1) 1st Rx  
และ 2nd Rx  
แตกต่างกนั 
เกิน 1% 

 



 
บทที่ 4 

 

ผลกำรวจิัย 
 

ผลการศึกษาโดยใชแ้บบจ าลอง 3 มิติ ไดแ้บ่งวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ 2 ชั้น จ านวน 1 ยู
นิต, 3 ยนิูต, 5 ยนิูต และ 7 ยนิูต โดยจ าลองโครงสร้างผนงัรับน ้ าหนกัชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส าเร็จ
วิเคราะห์เปรียบเทียบกบัโครงสร้างผนงัรับน ้ าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี เพื่อให้ทราบพฤติกรรม
การถ่ายน ้ าหนักบรรทุกอาคารลงสู่เสาเข็ม โดยท าการเปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาผ่าน ฐานรองรับ
แบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตัวของเสาเข็ม  (Spring Support with K 
varies with Pile Settlement Interaction: α), ฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี (Spring Support 
with Constant K) และ ฐานรองรับแบบจุดหมุน (Pinned Support) 

 

4.1 ผลกำรวเิครำะห์ผนังรับน ำ้หนักชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส ำเร็จ 
 

4.1.1 อำคำรทำวน์เฮ้ำส์จ ำนวน 1 ยูนิต 
 
จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 1 ยนิูต ดงัรูปท่ี 4.1 ถึงรูปท่ี 4.3 กรณีผนงัรับ

น ้ าหนกัชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส าเร็จ เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K 
แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ กบั ฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี พบวา่ ท่ี
ต าแหน่ง มุมของอาคาร (Pile No.1, 3, 4 และ 6) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกนั 4.63%, 4.48%, 4.59% 
และ 4.50% ดงัตารางท่ี 4.1 
 

จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 1 ยนิูต ดงัรูปท่ี 4.1 ถึงรูปท่ี 4.3 กรณีผนงัรับ
น ้ าหนกัชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส าเร็จ เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K 
แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเข็ม กบั ฐานรองรับแบบจุดหมุน พบว่า ท่ีต าแหน่ง 
มุมของอาคาร (Pile No.1, 3, 4 และ 6) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกนั 7.64%, 8.37%, 8.04% และ 8.39% 
ดงัตารางท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 1 ยนิูต กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

 
รูปท่ี 4.2 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 1 ยนิูต 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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รูปท่ี 4.3 กราฟ 3D แสดงแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 1 ยนิูตท่ีมีฐานรองรับแบบต่างๆ 

กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ 
ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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ตารางท่ี 4.1 เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 1 ยนิูตท่ีมีฐานรองรับแบบต่างๆ  
                    กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ (หน่วย: กิโลกรัม) 

 
I = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวั 
         ของเสาเขม็ 
C = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี 
P = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบจุดหมุน 

 
รูปท่ี 4.4 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 1 ยนิูต 
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4.1.2 อำคำรทำวน์เฮ้ำส์จ ำนวน 3 ยูนิต 
 
จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 3 ยนิูต ดงัรูปท่ี 4.5 ถึงรูปท่ี 4.7 กรณีผนงัรับ

น ้ าหนกัชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส าเร็จ เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K 
แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ กบั ฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี พบวา่ ท่ี
ต าแหน่ง มุมของอาคาร (Pile No.1, 3, 10 และ 12) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกัน 16.21%, 15.97%, 
16.36% และ 15.68% ดงัตารางท่ี 4.2 
 

จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 3 ยนิูต ดงัรูปท่ี 4.5 ถึงรูปท่ี 4.7 กรณีผนงัรับ
น ้ าหนกัชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส าเร็จ เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K 
แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเข็ม กบั ฐานรองรับแบบจุดหมุน พบว่า ท่ีต าแหน่ง 
มุมของอาคาร (Pile No.1, 3, 10 และ 12) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกนั 36.67%, 36.06%, 36.37% และ 
36.46% ดงัตารางท่ี 4.2 

 

 
รูปท่ี 4.5 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 3 ยนิูต กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

 
รูปท่ี 4.6 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 3 ยนิูต 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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รูปท่ี 4.7 กราฟ 3D แสดงแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 3 ยนิูตท่ีมีฐานรองรับแบบต่างๆ 

กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ 
ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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ตารางท่ี 4.2 เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 3 ยนิูตท่ีมีฐานรองรับแบบต่างๆ  
                    กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ (หน่วย: กิโลกรัม) 

 
I = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวั 
         ของเสาเขม็ 
C = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี 
P = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบจุดหมุน 
 

 
รูปท่ี 4.8 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 3 ยนิูต 
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4.1.3 อำคำรทำวน์เฮ้ำส์จ ำนวน 5 ยูนิต 
 
จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 5 ยูนิต ดงัรูปท่ี 4.9 ถึงรูปท่ี 4.11 กรณีผนัง

รับน ้ าหนกัชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส าเร็จ เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า 
K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ กบั ฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี พบวา่ 
ท่ีต าแหน่ง มุมของอาคาร (Pile No.1, 3, 16 และ 18) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกนั 19.97%, 18.96%, 
19.69% และ 19.24% ดงัตารางท่ี 4.3 
 

จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 5 ยูนิต ดงัรูปท่ี 4.9 ถึงรูปท่ี 4.11 กรณีผนัง
รับน ้ าหนกัชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส าเร็จ เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า 
K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ กบั ฐานรองรับแบบจุดหมุน พบวา่ ท่ีต าแหน่ง 
มุมของอาคาร (Pile No.1, 3, 16 และ 18) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกนั 39.14%, 37.93%, 38.51% และ 
38.72% ดงัตารางท่ี 4.3 

 

 
รูปท่ี 4.9 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 5 ยนิูต กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

 
รูปท่ี 4.10 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 5 ยนิูต 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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รูปท่ี 4.11 กราฟ 3D แสดงแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 5 ยนิูตท่ีมีฐานรองรับแบบต่างๆ 

กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ 
ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 5 ยนิูตท่ีมีฐานรองรับแบบต่างๆ  
                    กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ (หน่วย: กิโลกรัม) 

 
I = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวั 
         ของเสาเขม็ 
C = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี 
P = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบจุดหมุน 
 

 
รูปท่ี 4.12 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 5 ยนิูต 
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4.1.4 อำคำรทำวน์เฮ้ำส์จ ำนวน 7 ยูนิต 
 
จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 7 ยนิูต ดงัรูปท่ี 4.13 ถึงรูปท่ี 4.15 กรณีผนงั

รับน ้ าหนกัชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส าเร็จ เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า 
K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ กบั ฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี พบวา่ 
ท่ีต าแหน่ง มุมของอาคาร (Pile No.1, 3, 22 และ 24) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกนั 19.95%, 18.92%, 
19.68% และ 19.27% ดงัตารางท่ี 4.4 
 

จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 7 ยนิูต ดงัรูปท่ี 4.13 ถึงรูปท่ี 4.15 กรณีผนงั
รับน ้ าหนกัชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส าเร็จ เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า 
K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ กบั ฐานรองรับแบบจุดหมุน พบวา่ ท่ีต าแหน่ง 
มุมของอาคาร (Pile No.1, 3, 22 และ 24) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกนั 38.71%, 37.52%, 38.10% และ 
38.32% ดงัตารางท่ี 4.4 

 

 
รูปท่ี 4.13 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูต กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

 
รูปท่ี 4.14 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูต 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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รูปท่ี 4.15 กราฟ 3D แสดงแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูตท่ีมีฐานรองรับแบบต่างๆ 

กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ 
ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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ตารางท่ี 4.4 เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูตท่ีมีฐานรองรับแบบต่างๆ  
                    กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จ (หน่วย: กิโลกรัม) 

 
I = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวั 
         ของเสาเขม็ 
C = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี 
P = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบจุดหมุน 
 

 
รูปท่ี 4.16 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูต 
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4.1.5 สรุปผลกำรวเิครำะห์ผนังรับน ำ้หนักชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส ำเร็จ 
 
ทาวน์เฮาส์แบบ 1 ยูนิต ค่าแรงในเสาเข็มต้นมุม กรณีท่ีสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี และ กรณี

เสาเข็มเป็นจุดหมุน แรงในเสาเข็มมีค่าต ่ากว่า กรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของ
เสาเขม็ ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์และ 8 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ค่าแรงในเสาเขม็ตน้กลาง กรณีท่ีสปริง
ท่ีมีค่า K คงท่ี และ กรณีเสาเข็มเป็นจุดหมุน แรงในเสาเข็มมีค่าสูงกว่า กรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนั
ตามปฏิสัมพนัธ์ของเสาเขม็ ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต ์และ 18 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

 
ทาวน์เฮาส์แบบ 3 ยนิูต, 5 ยนิูต และ 7 ยนิูต  ค่าแรงในเสาเขม็ตน้มุม กรณีท่ีสปริงท่ีมีค่า K 

คงท่ี และ กรณีเสาเข็มเป็นจุดหมุน แรงในเสาเข็มมีค่าต ่ากว่า กรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตาม
ปฏิสัมพนัธ์ของเสาเข็ม ประมาณ 16-20 เปอร์เซ็นต์ และ 36-40 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ค่าแรงใน
เสาเขม็ตน้กลาง กรณีท่ีสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี และ กรณีเสาเขม็เป็นจุดหมุน แรงในเสาเขม็มีค่าสูงกว่า 
กรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของเสาเข็ม ประมาณ 19-25 เปอร์เซ็นต์ และ 33-46 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

 
4.2 ผลกำรวเิครำะห์ผนังรับน ำ้หนักชนิดคอนกรีตหล่อในที่ 
 

4.2.1 อำคำรทำวน์เฮ้ำส์จ ำนวน 1 ยูนิต 
 
จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 1 ยนิูต ดงัรูปท่ี 4.17 ถึงรูปท่ี 4.19 กรณีผนงั

รับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปร
ผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเข็ม กบั ฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี พบว่า ท่ี
ต าแหน่ง มุมของอาคาร (Pile No.1, 3, 4 และ 6) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกนั 5.57%, 5.61%, 5.68% 
และ 5.52% ดงัตารางท่ี 4.5 

 
จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 1 ยนิูต ดงัรูปท่ี 4.17 ถึงรูปท่ี 4.19 กรณีผนงั

รับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปร
ผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเข็ม กบั ฐานรองรับแบบจุดหมุน พบว่า ท่ีต าแหน่ง มุม
ของอาคาร (Pile No.1, 3, 4 และ 6) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกนั 12.65%, 4.25%, 4.24% และ 12.10% 
ดงัตารางท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.17 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 1 ยนิูต กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

 
รูปท่ี 4.18 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 1 ยนิูต 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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รูปท่ี 4.19 กราฟ 3D แสดงแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 1 ยนิูตท่ีมีฐานรองรับแบบต่างๆ 

กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี 
ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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ตารางท่ี 4.5 เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 1 ยนิูตท่ีมีฐานรองรับแบบต่างๆ  
                    กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี (หน่วย: กิโลกรัม) 

 
I = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวั 
         ของเสาเขม็ 
C = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี 
P = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบจุดหมุน 

 
รูปท่ี 4.20 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 1 ยนิูต 
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4.2.2 อำคำรทำวน์เฮ้ำส์จ ำนวน 3 ยูนิต 
 
จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 3 ยูนิต ดงัรูปท่ี 4.21 ถึงรูปท่ี 4.23กรณีผนงั

รับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปร
ผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเข็ม กบั ฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี พบว่า ท่ี
ต าแหน่ง มุมของอาคาร (Pile No.1, 3, 10 และ 12) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกัน 20.50%, 20.51%, 
20.51% และ 20.57% ดงัตารางท่ี 4.6 

 
จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 3 ยนิูต ดงัรูปท่ี 4.21 ถึงรูปท่ี 4.23 กรณีผนงั

รับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปร
ผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเข็ม กบั ฐานรองรับแบบจุดหมุน พบว่า ท่ีต าแหน่ง มุม
ของอาคาร (Pile No.1, 3, 10 และ 12) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกัน 44.37%, 38.53%, 37.80% และ 
44.74% ดงัตารางท่ี 4.6 

 

 
รูปท่ี 4.21 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 3 ยนิูต กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

 
รูปท่ี 4.22 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 3 ยนิูต 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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รูปท่ี 4.23 กราฟ 3D แสดงแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 3 ยนิูตท่ีมีฐานรองรับแบบต่างๆ 

กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี 
ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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ตารางท่ี 4.6 เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 3 ยนิูตท่ีมีฐานรองรับแบบต่างๆ  
                    กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี (หน่วย: กิโลกรัม) 

 
I = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวั 
         ของเสาเขม็ 
C = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี 
P = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบจุดหมุน 
 

 
รูปท่ี 4.24 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 3 ยนิูต 
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4.2.3 อำคำรทำวน์เฮ้ำส์ จ ำนวน 5 ยูนิต 
 
จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 5 ยนิูต ดงัรูปท่ี 4.25 ถึงรูปท่ี 4.27 กรณีผนงั

รับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปร
ผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเข็ม กบั ฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี พบว่า ท่ี
ต าแหน่ง มุมของอาคาร (Pile No.1, 3, 16 และ 18) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกัน 25.76%, 25.99%, 
25.62% และ 26.13% ดงัตารางท่ี 4.7 

 
จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 5 ยนิูต ดงัรูปท่ี 4.25 ถึงรูปท่ี 4.27 กรณีผนงั

รับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปร
ผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเข็ม กบั ฐานรองรับแบบจุดหมุน พบว่า ท่ีต าแหน่ง มุม
ของอาคาร (Pile No.1, 3, 16 และ 18) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกัน 49.44%, 45.11%, 43.60% และ 
50.51% ดงัตารางท่ี 4.7 

 

 
รูปท่ี 4.25 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 5 ยนิูต กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

 
รูปท่ี 4.26 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 5 ยนิูต 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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รูปท่ี 4.27 กราฟ 3D แสดงแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 5 ยนิูตท่ีมีฐานรองรับแบบต่างๆ 

กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี 
ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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ตารางท่ี 4.7 เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 5 ยนิูตท่ีมีฐานรองรับแบบต่างๆ  
                    กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี (หน่วย: กิโลกรัม) 

 
I = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวั 
         ของเสาเขม็ 
C = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี 
P = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบจุดหมุน 
 

 
รูปท่ี 4.28 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 5 ยนิูต 
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4.2.4 อำคำรทำวน์เฮ้ำส์จ ำนวน 7 ยูนิต 
 
จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 7 ยนิูต ดงัรูปท่ี 4.29 ถึงรูปท่ี 4.31 กรณีผนงั

รับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปร
ผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเข็ม กบั ฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี พบว่า ท่ี
ต าแหน่ง มุมของอาคาร (Pile No.1, 3, 22 และ 24) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกัน 27.04%, 27.49%, 
26.83% และ 27.69% ดงัตารางท่ี 4.8 

 
จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 7 ยนิูต ดงัรูปท่ี 4.29 ถึงรูปท่ี 4.31 กรณีผนงั

รับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี เปรียบเทียบค่าแรงปฏิกิริยาท่ีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปร
ผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเข็ม กบั ฐานรองรับแบบจุดหมุน พบว่า ท่ีต าแหน่ง มุม
ของอาคาร (Pile No.1, 3, 22 และ 24) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกัน 49.22%, 45.53%, 43.50% และ 
50.77% ดงัตารางท่ี 4.8 

 

 
รูปท่ี 4.29 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูต กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
 

 
รูปท่ี 4.30 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูต 

ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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รูปท่ี 4.31 กราฟ 3D แสดงแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูตท่ีมีฐานรองรับแบบต่างๆ 

กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี 
ท่ีมา: ผูว้ิจยั 
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ตารางท่ี 4.8 เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูตท่ีมีฐานรองรับแบบต่างๆ  
                    กรณีผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี (หน่วย: กิโลกรัม) 

 
 
I = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวั 
         ของเสาเขม็ 
C = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี 
P = แรงปฏิกิริยาของฐานรองรับแบบจุดหมุน 
 

 
รูปท่ี 4.32 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูต 
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4.2.5 สรุปผลกำรวเิครำะห์ผนังรับน ำ้หนักชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี 
 
ทาวน์เฮาส์แบบ 1 ยูนิต ค่าแรงในเสาเข็มต้นมุม กรณีท่ีสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี และ กรณี

เสาเข็มเป็นจุดหมุน แรงในเสาเข็มมีค่าต ่ากว่า กรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของ
เสาเข็ม ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ และ 4-12 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ค่าแรงในเสาเข็มตน้กลาง กรณีท่ี
สปริงท่ีมีค่า K คงท่ี และ กรณีเสาเขม็เป็นจุดหมุน แรงในเสาเขม็มีค่าสูงกวา่ กรณีท่ีสปริงมีค่า K แปร
ผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของเสาเขม็ ประมาณ 13 เปอร์เซ็นต ์และ 20 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

 
ทาวน์เฮาส์แบบ 3 ยนิูต, 5 ยนิูต และ 7 ยนิูต  ค่าแรงในเสาเขม็ตน้มุม กรณีท่ีสปริงท่ีมีค่า K 

คงท่ี และ กรณีเสาเข็มเป็นจุดหมุน แรงในเสาเข็มมีค่าต ่ากว่า กรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตาม
ปฏิสัมพนัธ์ของเสาเข็ม ประมาณ 21-27 เปอร์เซ็นต์ และ 45-50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ค่าแรงใน
เสาเขม็ตน้กลาง กรณีท่ีสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี และ กรณีเสาเขม็เป็นจุดหมุน แรงในเสาเขม็มีค่าสูงกว่า 
กรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของเสาเข็ม ประมาณ 32-44 เปอร์เซ็นต์ และ 35-65 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

 
4.3 เปรียบเทียบผลกำรวเิครำะห์ ผนังหล่อส ำเร็จที่ค ำนึงถึงปฏิสัมพนัธ์ระหว่ำงเสำเข็มกบั
ผนังหล่อในที่โดยใช้ค่ำสติฟเนสของเสำเข็มคงที่ 
 

ในทางปฏิบัติการวิเคราะห์แรงในเสาเข็มของโครงสร้างแบบผนังหล่อส าเร็จมักจะ
วิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลองแบบง่ายโดยสมมุติให้ผนังเป็นแบบต่อเน่ืองไม่มีการแบ่งแผ่นตามสภาพ
จริง นอกจากนั้นการวิเคราะห์ส่วนใหญ่มิไดค้  านึงถึงปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งเสาเขม็ เพื่อตรวจสอบวา่ผล
การวิเคราะห์ดงักล่าวมีความคลาดเคล่ือนจากแบบจ าลองซับซ้อนข้ึน ท่ีแบ่งแผ่นผนังตามจริงและ
ค านึงถึงปฎิสัมพันธ์ของการทรุดตัวระหว่างเสาเข็ม การศึกษาน้ีจึงท าการเปรียบเทียบผลการ
วิเคราะห์ของผนงัคอนกรีตหล่อส าเร็จท่ีค านึงถึงค านึงถึงปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งเสาเขม็ กบัผลของผนงั
หล่อในท่ีใชค่้าสติฟเนสของเสาเขม็คงท่ี ผลการเปรียบเทียบแสดงดงัต่อไปน้ี 
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4.3.1 อำคำรทำวน์เฮ้ำส์จ ำนวน 1 ยูนิต 
 
จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 1 ยนิูต เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยา กรณีผนัง

รับน ้ าหนกัชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส าเร็จท่ีมีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์
ของการทรุดตวัของเสาเขม็ กบั ผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ีท่ีมีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมี
ค่า K คงท่ี พบว่า เสาเข็มริมผนัง (Pile No.1, 3, 4 และ 6) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกนัสูงสุด 4.80%, 
ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกนัต ่าสุด 3.55%  ดงัตารางท่ี 4.9 

 
ตารางท่ี 4.9 เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 1 ยนิูต กรณีผนงัแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จท่ีมี 
                   ฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ กบั   
                   ผนงัคอนกรีตหล่อในท่ีท่ีมีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี (หน่วย: กิโลกรัม) 

 
I-PC = แรงปฏิกิริยาของผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จท่ีมีฐานรองรับแบบสปริง 
               ท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ 
C-RC = แรงปฏิกิริยาของผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ีท่ีมีฐานรองรับแบบสปริง 
               ท่ีมีค่า K คงท่ี 

 
รูปท่ี 4.33 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 1 ยนิูต 
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4.3.2 อำคำรทำวน์เฮ้ำส์จ ำนวน 3 ยูนิต 
 
จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 3 ยนิูต พิจารณาผนงัดา้นหนา้และดา้นหลงั

อาคารซ่ึงเป็นผนงัท่ียาวท่ีสุด เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยา กรณีผนงัรับน ้ าหนกัชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อ
ส าเร็จท่ีมีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเข็ม กบั 
ผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ีท่ีมีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี พบวา่ เสาเขม็ริมผนงั 
(Pile No.1, 3, 10 และ 12) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกันสูงสุด 2.71%, ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกัน
ต ่าสุด 1.26% และเสาเข็มช่วงกลางผนัง (Pile No.4, 7, 6 และ 9) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกนัสูงสุด 
7.43%, ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกนัต ่าสุด 5.81% ดงัตารางท่ี 4.10 
 
ตารางท่ี 4.10 เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 3 ยนิูต กรณีผนงัแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จท่ีมี 
                      ฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ กบั  
                      ผนงัคอนกรีตหล่อในท่ีท่ีมีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี (หน่วย: กิโลกรัม) 

 
I-PC = แรงปฏิกิริยาของผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จท่ีมีฐานรองรับแบบสปริง 
               ท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ 
C-RC = แรงปฏิกิริยาของผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ีท่ีมีฐานรองรับแบบสปริง 
               ท่ีมีค่า K คงท่ี 
 

 
รูปท่ี 4.34 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 3 ยนิูต 
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4.3.3 อำคำรทำวน์เฮ้ำส์จ ำนวน 5 ยูนิต 
 
จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 5 ยนิูต พิจารณาผนงัดา้นหนา้และดา้นหลงั

อาคารซ่ึงเป็นผนงัท่ียาวท่ีสุด เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยา กรณีผนงัรับน ้ าหนกัชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อ
ส าเร็จท่ีมีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเข็ม กบั 
ผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ีท่ีมีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี พบวา่ เสาเขม็ริมผนงั 
(Pile No.1, 3, 16 และ 18) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกันสูงสุด 4.36%, ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกัน
ต ่าสุด 1.19% และเสาเข็มช่วงกลางผนัง (Pile No.4, 7, 10, 13, 6, 9, 12 และ 15) ค่าแรงปฏิกิริยา
แตกต่างกนัสูงสุด 8.46%, ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกนัต ่าสุด 2.83% ดงัตารางท่ี 4.11 
 
ตารางท่ี 4.11 เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 5 ยนิูต กรณีผนงัแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จท่ีมี 
                     ฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ กบั  
                     ผนงัคอนกรีตหล่อในท่ีท่ีมีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี (หน่วย: กิโลกรัม) 

 
I-PC = แรงปฏิกิริยาของผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จท่ีมีฐานรองรับแบบสปริง 
               ท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ 
C-RC = แรงปฏิกิริยาของผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ีท่ีมีฐานรองรับแบบสปริง 
               ท่ีมีค่า K คงท่ี 
 

 
รูปท่ี 4.35 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 5 ยนิูต 
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4.3.4 อำคำรทำวน์เฮ้ำส์จ ำนวน 7 ยูนิต 
 
จากผลการวิเคราะห์อาคารทาวน์เฮา้ส์ จ านวน 7 ยนิูต พิจารณาผนงัดา้นหนา้และดา้นหลงั

อาคารซ่ึงเป็นผนงัท่ียาวท่ีสุด เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยา กรณีผนงัรับน ้ าหนกัชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อ
ส าเร็จท่ีมีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเข็ม กบั 
ผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ีท่ีมีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี พบวา่ เสาเขม็ริมผนงั 
(Pile No.1, 3, 22 และ 24) ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกันสูงสุด 6.12%, ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกัน
ต ่ าสุด 2.59% และเสาเข็มช่วงกลางผนัง  (Pile No.4, 7, 10, 13, 16, 19, 6, 9, 12, 15, 18 และ  21) 
ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกนัสูงสุด 10.76%, ค่าแรงปฏิกิริยาแตกต่างกนัต ่าสุด 3.17% ดงัตารางท่ี 4.12 
 
ตารางท่ี 4.12 เปรียบเทียบแรงปฏิกิริยาของทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูต กรณีผนงัแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จท่ีมี 
                     ฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ กบั  
                     ผนงัคอนกรีตหล่อในท่ีท่ีมีฐานรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี (หน่วย: กิโลกรัม) 

 
I-PC = แรงปฏิกิริยาของผนงัรับน ้าหนกัชนิดแผน่คอนกรีตหล่อส าเร็จท่ีมีฐานรองรับแบบสปริง 
               ท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ 
C-RC = แรงปฏิกิริยาของผนงัรับน ้าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ีท่ีมีฐานรองรับแบบสปริง 
               ท่ีมีค่า K คงท่ี 
 

 
รูปท่ี 4.36 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 7 ยนิูต 
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4.3.5 สรุปผล เปรียบเทียบผลกำรวิเครำะห์ ผนังหล่อส ำเร็จที่ค ำนึงถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่ำง
เสำเข็มกบัผนังหล่อในที่โดยใช้ค่ำสติฟเนสของเสำเข็มคงที่ 

 
ผลการเปรียบเทียบการวิเคราะห์แรงในเสาเขม็ของผนงัแบบหล่อส าเร็จโดยใชแ้บบจ าลอง

อย่างง่ายท่ีจ าลองผนังเป็นแบบต่อเน่ืองและรองรับด้วยฐานรากท่ีเป็นสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี และ
แบบจ าลองอย่างละเอียดท่ีมีการแบ่งแผ่นผนังตามลักษณะโครงสร้างจริง และมีการค านึงถึง
ปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัระหว่างเสาเขม็ พบว่าค่าแรงในเสาเขม็ตน้มุมของแบบจ าลองอยา่งง่ายมี
ค่าต ่ากว่าของแบบจ าลองอย่าละเอียด 5-10 เปอร์เซ็นต์ และค่าแรงของเสาเข็มต้นตรงกลางของ
แบบจ าลองอย่างง่ายมีค่าสูงกว่าของแบบจ าลองอย่างละเอียด 25-27 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้ น ผลการ
วิเคราะห์โดยใชแ้บบจ าลองอยา่งง่ายไดผ้ลการค านวณต ่ากวา่ความเป็นจริงไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 



 

บทที่ 5 
 

สรุปผลกำรศึกษำและข้อเสนอแนะ 
 

การออกแบบโครงสร้างผนงัรับน ้ าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อส าเร็จ (Precast Bearing Wall)
โดยทัว่ไปจะใช้วิธีอย่างง่าย (Simplify) โดยสมมุติให้โครงสร้างเป็นผนังแบบต่อเน่ืองรองรับดว้ย
ฐานรากท่ีจ าลองดว้ยสปริงซ่ึงมีค่า Stiffness คงท่ี ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบการรับ
น ้ าหนกัของเสาเขม็เด่ียว ต่างจากพฤติกรรมของโครงสร้างจริงซ่ึงมีรอยต่อทัว่ทั้งโครงสร้าง และผล
ของปฏิสัมพนัธ์ระหว่างเสาเข็ม ค่า Stiffness ของเสาเข็มจริงซ่ึงเป็นเสาเข็มกลุ่มมีค่าต ่ากว่าค่าของ
เสาเขม็เด่ียว และยิง่กวา่นั้นผลของปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งเสาเขม็ยงัท าใหค่้า Stiffness ของเสาเขม็แต่ละ
ตน้มีความแตกต่างกนัตามต าแหน่งของเสาเขม็ในกลุ่ม  

 
จากผลของความไม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจริงของแบบจ าลองท่ีใชใ้นทางปฏิบติัของการ

วิเคราะห์การกระจายน ้ าหนักบรรทุกลงสู่เสาเข็มของอาคารแบบโครงสร้างผนังรับน ้ าหนักชนิด
คอนกรีตห ล่อส าเร็จ  (Precast Bearing Wall) จึงมีข้อสงสัยว่าผลการวิ เคราะห์ ท่ี ได้มีความ
คลาดเคล่ือนเท่าไหร่และมีความปลอดภยัเพียงพอหรือไม่ จึงเป็นท่ีมาของการศึกษาน้ี โดย งานวิจยั
ศึกษาเร่ือง การกระจายน ้ าหนักบรรทุกของอาคารแบบโครงสร้างผนังรับน ้ าหนักสู่เสาเข็มโดย
ค านึงถึงปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตัวของเสาเข็ม เพื่อศึกษาวิเคราะห์เปรียบเทียบพฤติกรรมการ
กระจายน ้ าหนกับรรทุกสู่เสาเข็มของอาคารแบบโครงสร้างผนงัรับน ้ าหนกัชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อ
ส าเร็จวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัโครงสร้างผนงัรับน ้ าหนกัชนิดคอนกรีตหล่อในท่ี ท่ีมีสมมติฐานให้
จุดรองรับเป็น จุดรองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็, จุด
รองรับแบบสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี และจุดรองรับแบบจุดหมุน โดยใชแ้บบจ าลองโครงสร้างแบบ 3 มิติ 
โดยไดผ้ลสรุปดงัน้ี 

 

5.1 ผลกำรวเิครำะห์ผนังรับน ำ้หนักชนิดแผ่นคอนกรีตหล่อส ำเร็จ 
 
ทาวน์เฮาส์แบบ 1 ยนิูต ค่าแรงในเสาเขม็ตน้มุมกรณีท่ีสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี มีค่าต ่ากวา่ กรณี

ท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของเสาเขม็ ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีกรณีเสาเขม็เป็น
จุดหมุนในแรงเสาเขม็จะมีค่าต ่ากวา่กรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของเสาเขม็ประมาณ 
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8 เปอร์เซ็นต์ ค่าแรงในเสาเข็มตน้กลางกรณีท่ีสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี มีค่าสูงกว่า กรณีท่ีสปริงมีค่า K 
แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของเสาเข็ม ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีกรณีเสาเข็มเป็นจุดหมุนใน
แรงเสาเข็มจะมีค่าสูงกว่ากรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพันธ์ของเสาเข็มประมาณ 18
เปอร์เซ็นต ์

  
ทาวน์เฮาส์แบบ 3 ยนิูต, 5 ยนิูต และ 7 ยนิูต  ค่าแรงในเสาเข็มตน้มุมกรณีท่ีสปริงท่ีมีค่า K 

คงท่ี มีค่าต ่ากวา่ กรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของเสาเขม็ ประมาณ 16-20 เปอร์เซ็นต ์
ในขณะท่ีกรณีเสาเข็มเป็นจุดหมุนในแรงเสาเข็มจะมีค่าต ่ากว่ากรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตาม
ปฏิสัมพนัธ์ของเสาเข็มประมาณ 36-40  เปอร์เซ็นต ์ค่าแรงในเสาเข็มตน้กลางกรณีท่ีสปริงท่ีมีค่า K 
คงท่ี มีค่าสูงกวา่ กรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของเสาเขม็ ประมาณ 19-25  เปอร์เซ็นต ์
ในขณะท่ีกรณีเสาเข็มเป็นจุดหมุนในแรงเสาเข็มจะมีค่าสูงกว่ากรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตาม
ปฏิสัมพนัธ์ของเสาเขม็ประมาณ 33-46 เปอร์เซ็นต ์

 

5.2 ผลกำรวเิครำะห์ผนังรับน ำ้หนักชนิดคอนกรีตหล่อในที่ 
 
ทาวน์เฮาส์แบบ 1 ยนิูต ค่าแรงในเสาเขม็ตน้มุมกรณีท่ีสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี มีค่าต ่ากวา่ กรณี

ท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของเสาเขม็ ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีกรณีเสาเขม็เป็น
จุดหมุนในแรงเสาเขม็จะมีค่าต ่ากวา่กรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของเสาเขม็ประมาณ 
4-12 เปอร์เซ็นต ์ค่าแรงในเสาเขม็ตน้กลางกรณีท่ีสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี มีค่าสูงกวา่ กรณีท่ีสปริงมีค่า K 
แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของเสาเข็ม ประมาณ 13 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีกรณีเสาเข็มเป็นจุดหมุนใน
แรงเสาเข็มจะมีค่าสูงกว่ากรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพันธ์ของเสาเข็มประมาณ 20
เปอร์เซ็นต ์

 
 ทาวน์เฮาส์แบบ 3 ยนิูต, 5 ยนิูต และ 7 ยนิูต  ค่าแรงในเสาเขม็ตน้มุมกรณีท่ีสปริงท่ีมีค่า K 

คงท่ี มีค่าต ่ากวา่ กรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของเสาเขม็ ประมาณ 21-27 เปอร์เซ็นต ์
ในขณะท่ีกรณีเสาเข็มเป็นจุดหมุนในแรงเสาเข็มจะมีค่าต ่ากว่ากรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตาม
ปฏิสัมพนัธ์ของเสาเข็มประมาณ 45-50  เปอร์เซ็นต ์ค่าแรงในเสาเข็มตน้กลางกรณีท่ีสปริงท่ีมีค่า K 
คงท่ี มีค่าสูงกวา่ กรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตามปฏิสัมพนัธ์ของเสาเขม็ ประมาณ 32-44  เปอร์เซ็นต ์
ในขณะท่ีกรณีเสาเข็มเป็นจุดหมุนในแรงเสาเข็มจะมีค่าสูงกว่ากรณีท่ีสปริงมีค่า K แปรผนัตาม
ปฏิสัมพนัธ์ของเสาเขม็ประมาณ 35-65 เปอร์เซ็นต ์
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5.3 เปรียบเทียบผลกำรวิเครำะห์ ผนังหล่อส ำเร็จที่ค ำนึงถึงปฏิสัมพนัธ์ระหว่ำงเสำเข็มกบั
ผนังหล่อในที่โดยใช้ค่ำสติฟเนสของเสำเข็มคงที่ 
 

ผลการเปรียบเทียบการวิเคราะห์แรงในเสาเขม็ของผนงัแบบหล่อส าเร็จโดยใชแ้บบจ าลอง
อย่างง่ายท่ีจ าลองผนังเป็นแบบต่อเน่ืองและรองรับด้วยฐานรากท่ีเป็นสปริงท่ีมีค่า K คงท่ี และ
แบบจ าลองอย่างละเอียดท่ีมีการแบ่งแผ่นผนังตามลักษณะโครงสร้างจริง และมีการค านึงถึง
ปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัระหว่างเสาเขม็ พบว่าค่าแรงในเสาเขม็ตน้มุมของแบบจ าลองอยา่งง่ายมี
ค่าต ่ากวา่ของแบบจ าลองอยา่ละเอียด 5-10 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีค่าแรงของเสาเขม็ตน้ตรงกลางของ
แบบจ าลองอย่างง่ายมีค่าสูงกว่าของแบบจ าลองอย่างละเอียด 25-27 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นว่า ผลการ
วิเคราะห์โดยใชแ้บบจ าลองอยา่งง่ายไดผ้ลการค านวณต ่ากวา่ ความเป็นจริงไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต ์
 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
 

ปฏิสมัพนัธ์ของเสาเขม็ท่ีศึกษาในงานวิจยัน้ีเป็นของเสาเขม็ยาว 20 เมตรในชั้นดินทัว่ไป 
บริเวณกรุงเทพมหานคร ขอ้สรุปผลการศึกษาน้ีจึงจ ากดั เฉพาะเง่ือนไขน้ี ในกรณีท่ีความยาวเสาเขม็
แตกต่างจากท่ีศึกษามาก หรือลกัษณะดินแตกต่างจากของกรุงเทพมหานครมาก ควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมเพื่อยนืยนัผลการศึกษา 
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ภำคผนวก 
รำยกำรค ำนวณหำค่ำปฏิสัมพนัธ์ของกำรทรุดตัวของเสำเข็ม  

(Pile Settlement Interaction: α) และ Spring Stiffness ของเสำเข็ม (K) 
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ตัวอย่ำงกำรหำค่ำปฏิสัมพนัธ์ของกำรทรุดตัวของเสำเข็ม (α) และ  
Spring Stiffness ของเสำเข็ม (K) ส ำหรับอำคำรทำวน์เฮ้ำส์ 2 ช้ัน จ ำนวน 5 ยูนิต 

 
 

 
 

รูปท่ี 1 แบบจ าลองทาวน์เฮาส์ 5 ยนิูต 
 
 

 
รูปท่ี 2 แผนผงัแสดงต าแหน่งเสาเขม็ ทาวน์เฮาส์ 5 ยนิูต 
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รูปท่ี 3 เสาเขม็และคุณสมบติัชั้นดินท่ีท าการศึกษา 
 
จากสมการ 

 
 

x1 = 2.0 for soil on rigid bedrock at depth 2.5L 
x2 = 1.0  
L = 20 m. 
νs = อตัราส่วนปัวซอง = 0.5 

 
แทนค่า 

rm = (2.0)(1.0)(20)(1-0.5) 
rm = 20 m. 
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การศึกษาน้ีน าเสนอคุณสมบติัชั้นดินในช่วง Short Term เน่ืองจากในช่วง Long term ค่า K 
มีค่าลดลง ค่าแรงปฏิกิริยาท่ีเสาเขม็จะมีความสม ่าเสมอมากข้ึน ซ่ึงปลอดภยักวา่ช่วง Short term 
 

 
 

รูปท่ี 4 ระยะ rm ส าหรับเสาเขม็ตน้ท่ี 1 
 

ระยะ rm ส าหรับเสาเขม็ตน้ท่ี 1 ท่ีการทรุดตวัของเสาเขม็ตน้ท่ี 1 ส่งผลกระทบจากการทรุดตวัถึง
เสาเขม็ตน้อ่ืนๆท่ีอยูใ่นรัศมี rm ไดแ้ก่ เสาเขม็ตน้ท่ี 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10, 11 และ 12  ซ่ึงมีค่ามาก
นอ้ยแตกต่างกนัไปตามระยะห่างของเสาเขม็แต่ละตน้กบัเสาเขม็ตน้ท่ี 1 
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รูปท่ี 5 ระยะ rm ส าหรับเสาเขม็ตน้ท่ี 8 
 
จากสมการ 

 
 

db = 0.22 
d = 0.22 

 
แทนค่า 

η = (0.22)/(0.22) 
η = 1.00 
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จากสมการ 
G = E/[2(1+ν)] 

 
EL = 600 ton/m2 
EB = 5,000 ton/m2 

 
แทนค่า 

GL = 600/[2(1+0.5)] 
    GL = 200 ton/m2 

GB = 5,000/[2(1+0.5)] 
    GB = 1,667 ton/m2 
 
จากสมการ 

 
 
    GL = 200 ton/m2 
    GB = 1,667 ton/m2 
 
แทนค่า 
    β = 200/1,667 
    β = 0.12 
 
จากสมการ 

 
 

     =  = 200 ton/m2 
แทนค่า 
    ρ = 200/200 
    ρ = 1.00 
 



 85 

จากสมการ 
 

 
 
แทนค่า 
    ζ = ln{[0.25+(2.5x1.00x(1-0.5)-0.25)x0.12]}(2x20/0.22) 
    ζ = 4.21 
 
จากสมการ 

 

 = [(2)(1.0)]/[(1-0.5)(0.12)] 

 = 33.33 
 

 = (2)( π)(1.0)/4.21 

 = 1.49 
 
λ = Ep/GL 
λ = [(15,100)sqrt(350)x10,000/1,000]/200 
λ = 14,125 
 

 
 = (2)sqrt(2/[(4.21)(14,125)])(20/0.22) 
 = 1.05 
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 = (8)(1.0)/[ π(14,125)(1-0.5)(0.12)] 

 = 0.003 
 

 = tanh(1.05)/1.05 

 = 0.74 
 
จากสมการ 

 
 
แทนค่า 

    = [33.33+(1.49)(0.74)(20/0.22)]/[1+(0.003)(0.74)(20/0/22)] 

    = 111.14 
 
    K = Pt/ ωt 
    K = (111.14)(0.22)(200) 
    K = 4,890 ton/m  (K เสาเขม็เด่ียว) 
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จากสมการ 

 
 

 = 1.05 
 = 1.05/20 
 = 0.0525 

จากสมการ 

     
 

Pb/ ωb = (2)(0.22)(1,667)/(1-0.5) 
Pb/ ωb = 1,467 ton/m 

 
แทนค่า 
    Ω = 1,467/[(2,824,951)(0.0484)(0.0525)] 
    Ω = 0.204 
 
    sinh(2μL) = sinh(2)(1.05) 
    sinh(2μL) = 4.022 
    cosh(2μL) = cosh(2)(1.05) 
    cosh(2μL) = 4.144 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 88 

จากสมการ 

 
 
แทนค่า 

ξ = [(2)(1.05)+4.022+(0.204)^2(4.022-2x1.05)+(2)(0.204)(4.144-1)]/ 
       [(2)(4.022)+(2)(0.204)^2(4.022)+(4)(0.204)(4.144)] 

ξ = 7.485/11.76 
ξ = 0.636 
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Initial Step 
 
ก าหนดค่า น ้าหนกับรรทุกลงเสาเขม็เร่ิมตน้ (P) โดย สมมติใหน้ ้าหนกับรรทุกของอาคารกระจายลง
เสาเขม็เท่ากนัทุกตน้ (P = Sum Load / No. of piles) 
 
   P = 450,750 / 18 
 
   P = 25,042 kg = 25 ton 
 

จากสมการ   
 
และค่าตวัแปรต่างๆ ท่ีหาค่าไวข้า้งตน้ (K = 4,890 ton/m, ξ = 0.636, ζ = 4.21, rm = 20 m.) และใช ้
spreadsheet เพื่อหาค่าปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ (α) และ Spring Stiffness ของเสาเขม็ 
(K) ดงัรูปท่ี 6 ถึงรูปท่ี 9 
 

 
 

รูปท่ี 6 แสดงระยะเสาเขม็แต่ละตน้เทียบกบั coordinate (0,0) 
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หาระยะ S = ระยะห่างระหวา่งเสาเขม็ โดยอาศยั spreadsheet จากสูตร  

SQRT [(x1-x2)^2+(y1-y2)^2] ดงัไฮไลท ์  ดงัแสดงในรูปท่ี 7  
 
ยกตวัอยา่ง cell H10  
S = SQRT [(x1-x2)^2+(y1-y2)^2] = SQRT [(5.7-11.4)^2+(7-3.5)^2] = 6.69 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 7 แสดงการหาระยะ S = ระยะห่างระหวา่งเสาเขม็ โดยอาศยั spreadsheet 
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หาค่า Pile Interaction (α) จากสมการ 
 

,  S <= rm 
 

ξ = 0.636, ζ = 4.21, rm = 20 m. ตามท่ีหาไวแ้ลว้ขา้งตน้ 
 
โดยอาศยั spreadsheet ดงัไฮไลท ์  ดงัแสดงในรูปท่ี 8 
  
ยกตวัอยา่ง cell H25 
 

 
 
    α = [(ln(20/5.7))/4.21]x0.636 
 
    α = 0.179 
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รูปท่ี 8 แสดงการหาค่า Pile Interaction (α) โดยอาศยั spreadsheet 
 

 
 
 
 
 



 93 

1st Cycle 
 
รวมผลของ α ส าหรับเสาเขม็แต่ละตน้ โดยอาศยั spreadsheet จากสูตร 
 
Sum α (cell C41) = sum (C23:C40) และสูตรเดียวกนัส าหรับ cell D41 ถึง cell T41 
 
ดงัแสดงในรูปท่ี 9 (Row 41 ใน spreadsheet) 
 
โดยอาศยั spreadsheet  
Row 42 = MMULT(C22:T22,C23:T40) 
 
1st K = P / Row 42 
 
ยกตวัอยา่ง cell C43 
 
1st K = 25 / 0.010759 
 
1st K = 2,323.6 ton/m 
 
1st K ส าหรับเสาเขม็แต่ละตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 9 (Row 43 ใน spreadsheet) 
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รูปท่ี 9 แสดงการหาค่า 1st K โดยอาศยั spreadsheet 
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จากรูปท่ี 9 Row ท่ี 43 จะไดค่้า 1st K ท่ีรวมผลของปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ เพื่อป้อน
ค่าในโปรแกรม SAP2000 เพื่อวิเคราะห์หาค่าแรงปฏิกิริยาในเสาเขม็แต่ละตน้ (1st Rx) ดงัรูปท่ี 10 ถึง
รูปท่ี 17 
 

 
 

รูปท่ี 10 แบบจ าลองอาคารในโมเดล SAP2000 

 

 
 

รูปท่ี 11 การ Define Load Patterns ในโมเดล SAP2000 
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รูปท่ี 12 การ Define Load Cases ในโมเดล SAP2000 
 

 

 
 

รูปท่ี 13 การก าหนดค่า K ในโมเดล SAP2000 
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รูปท่ี 14 การก าหนดค่า K ในโมเดล SAP2000 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 15 การก าหนดค่า K ในโมเดล SAP2000 
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รูปท่ี 16 โมเดล SAP2000 ขณะ Run Analysis 

 

 
 

รูปท่ี 17 โมเดล SAP2000 Analysis Complete 
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หลงัจาก Run Analysis โปรแกรม SAP2000 เพื่อวิเคราะห์หาค่าแรงปฏิกิริยาในเสาเขม็แต่ละตน้จาก
ค่า 1st K ท่ีรวมผลของปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ จะไดค่้าแรงปฏิกิริยาในเสาเขม็แต่ละ
ตน้ (1st Rx) ดงัแสดงในรูปท่ี 18 ถึงรูปท่ี 19 
 
 

 

 
รูปท่ี 18 ต าแหน่งเสาเขม็พร้อม JOINT NO ในโมเดล SAP2000 
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รูปท่ี 19 ค่า 1st Rx จากโปรแกรม SAP2000 จากการวิเคราะห์ดว้ยค่า 1st K 
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2nd Cycle 

 

จากค่า 1st Rx ท่ีได ้ป้อนค่าแทนค่า P ใน Row 21 
 
โดยอาศยั spreadsheet จะไดค่้า 2nd K ดงัแสดงในรูปท่ี 20 (Row 43 ใน spreadsheet) 
 

 
 

รูปท่ี 20 แสดงการหาค่า 2nd K โดยอาศยั spreadsheet 
 
 



 102 

น าค่า 2nd K ท่ีไดป้้อนค่าในโปรแกรม SAP2000 เพื่อวิเคราะห์หาค่าแรงปฏิกิริยาในเสาเขม็แต่ละตน้ 
(2nd Rx) 
 
ท าการวิเคราะห์วนซ ้าโดยใชค่้าแรงปฏิกิริยาจากโปรแกรม SAP2000 ซ่ึงจะใหค่้า K ใหม่ จนกระทัง่
แรงปฏิกิริยามีค่าแตกต่างกนัไม่เกิน 1% ดงัรูปท่ี 21 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 21 ค่า K และ Rx ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โดยโปรแกรม SAP2000 
 

 
ในท านองเดียวกนั ส าหรับอาคารทาวน์เฮา้ส์ 2 ชั้น จ านวน 1 ยนิูต, 3 ยนิูต และ 7 ยนิูต สามารถหาค่า
ปฏิสัมพนัธ์ของการทรุดตวัของเสาเขม็ไดด้ว้ยวิธีการดงักล่าว 
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