
บทที่ 4 
การตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม 

 
ในสวนนี้จะทาํการทดสอบโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในงานวจิัย โดยทําการวิเคราะหปญหา 3 มิติ 

และเปรียบเทยีบผลที่ไดจากการวิเคราะหโปรแกรมอะแดฟทีฟไฟไนตเอลิเมนตกับผลเฉลยที่ไดจากวิธีอิ
ลาสติก (Elastic Soluton)  เพือ่ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมดังตัวอยางตอไปนี้ 
 
4.1 ฐานรากแผแบบสตริป (Strip Footing)  
 ทดสอบใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในการวิเคราะหปญหาฐานรากแบบสตริป ซ่ึงเปนฐานรากแผ
ที่มีความยาวดานยาว ยาวกวาความยาวดานสั้นมากๆ ทําใหความเครียดในทิศทางตามดานยาวของฐาน
รากมีคาเปนศนูย  และในการตรวจสอบความถูกตองของผลการวิเคราะหกับผลเฉลยดวยวิธีอิลาสติก 
(Elastic Solution) ซ่ึงเสนอโดย Poulos และ Davis (1974) โดยสมมุตฐิานเบื้องตนคอื ฐานรากเปนแบบ
ออนตัว (Flexible Footing) เพื่อใหแรงกระทําแบบสม่ําเสมอ (Uniform Load) และดินมีคุณสมบัติแบบอิ
ลาสติกเชิงเสน (linear Elastic) และฐานแข็ง (Rigid Base) อยูในระดับลึกมากๆ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 30 ขนาดโครงสรางและหนาตดัที่ใชในการวิเคราะหตัวอยางฐานรากแบบสตริป 
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(ก) โครงขายเริ่มตน (Initial Mesh) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) โครงขายที่ 2 (Mesh 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) โครงขายที่ 3 (Mesh 3) 
รูปที่ 31 โครงขายการวิเคราะหตวัอยางฐานรากแผแบบสตริป 
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รูปที่ 32 โครงขายสุดทายหลังการอะแดฟทฟี ในการวิเคราะหตวัอยางฐานรากแผแบบสตริป 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 33 แสดงรูปโครงขายเอลิเมนตหลังการเคลื่อนตัวและรูปความเคนในแนวดิ่ง ฐานรากแบบสตริป 
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รูปที่ 34 ความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลื่อนกับ Degree of Freedom ของฐานรากแผแบบสตริป 
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R2 = 0.9451
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รูปที่ 35 ความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลื่อนกับเวลาของฐานรากแผแบบสตรปิ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 36 หนวยแรงในแนวดิง่ที่หนาตัด 1-1  เทียบกับผลเฉลยจากอิลาสติก 
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รูปที่ 37 หนวยแรงในแนวดิง่ที่หนาตัด 2-2  เทียบกับผลเฉลยจากอิลาสติก 
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รูปที่ 38 หนวยแรงในแนวดิง่ที่หนาตัด 3-3  เทียบกับผลเฉลยจากอิลาสติก 
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โครงขาย 
 เนื่องจากโครงขายมีคุณสมบตัิการสมมาตร การวิเคราะหจะใชเพียงครึ่งหนึ่งของโครงสรางเพื่อ
ลดขนาดขอมูลและเวลาที่ใชในการวิเคราะห นอกจากนี้เนื่องจากความเครียดตามแนวแกน x เปนศูนย
จึงสามารถลดขนาดความหนาโครงสรางในแนวแกน x ซ่ึงในตัวอยางนี้ใชเพยีง 1.00 ม.  

ผลการวิเคราะห 
ผลการวิเคราะหที่ไดจากโปรแกรมอะแดฟทีฟไฟไนตเอลิเมนต ไดนําเสนอเปนรูปแบบ

โครงขายของตัวอยางฐานรากแผแบบสตริปดังแสดงในรูปที่ 31 และ 32 โดยแสดงโครงขายเริ่มตน,
โครงขายในแตละรอบของการปรับปรุงผลเฉลย นําเสนอโครงขายหลังการเคลื่อนตัวและรูปความเคน
ในแนวดิ่ง (Contour Stress) ดังแสดงในรูปที่ 33  

จากรูปที่ 34 แสดงคาความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลื่อนกับระดับคาความอิสระ (Error 
and Degree of Freedom,DOF) พบวายิ่งคา DOF มีคามากขึ้นคาความคลาดเคลื่อนจะมีคาลดลงและจาก
รูปที่ 35  แสดงคาความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลื่อนกับเวลาทีใ่ชในการทดสอบโปรแกรม 

ในการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม โดยนําเสนอกราฟความสัมพันธระหวางความเคน
ในแนวดิ่ง (Vertical Stress) เทียบกับความลึกที่หนาตัดตางๆกับผลเฉลยอิลาสติก (Elastic Solution) ดัง
แสดงในรูปที่ 36-38 พบวาผลเฉลยที่ไดจากโปรแกรมมคีาใกลเคียงกบัผลเฉลยอิลาสติกมาก 
 
4.2 ฐากรากแผแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส (Square Footing) 
 ทดลองใชโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นวิเคราะหปญหาฐานรากแผแบบสี่เหล่ียมจัตุรัส เพื่อเปรียบเทียบ
หนวยแรงและการเคลื่อนตัวท่ีตําแหนงตางๆ ที่ไดจากโปแกรมกับผลเฉลยดวยวิธีอิลาสติก เสนอโดย 
Poulos และ Davis (1974) โดยสมมุติบานเบื้องตนคือ ฐานรากเปนแบบออนตัว (Flexible Footing) 
เพื่อใหแรงกระทําเปนแบบสม่ําเสมอ (Uniform Load ) ดินมีคุณสมบตัิเชิงเสน (Linear Elestic) และฐาน
แข็ง (Rigid Base) อยูในระดบัลึกมากๆ 
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รูปที่ 39  ขนาดโครงสรางและหนาตดัที่ใชในการวิเคราะหตวัอยางฐานรากแบบสี่เหล่ียมจัตุรัส 
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           (ก) รูปมุมบน (Top View)                                     (ข) รูปดานขาง 

รูปที่ 40 แสดงเงื่อนไขขอบเขตปญหา (Boundary Condition) 
 

โครงขาย 
 จากคุณสมบัตกิารสมมาตรของปญหา  สามารถลดขนาดของปญหาโดยวิเคราะหเพียงหนึ่งในสี่
สวนของโครงสรางทั้งหมด  ซ่ึงขอบเขตของโครงสรางที่เลือกใชในงานวจิัยไดแสดงดังรูปที่  39,40  
และในรูปที่ 41 และ 42 แสดงโครงขายเอลิเมนตของแตละรอบของการเพิ่มความละเอียดใหกบัเอลิ
เมนต และโครงขายสุดทายหลังการวิเคราะหอะแดฟทีฟไฟไนตเอลิเมนต 
 ผลการวิเคราะห 

จากรูปที่  43  แสดงรูปโครงขายเอลิเมนตหลังการเคลื่อนตัว(Mesh Deformation) และ รูปความ
เคนในแนวดิ่ง (Stress Contour) ตัวอยางฐานรากแบบสี่เหล่ียมจัตุรัส  

จากรูปที่ 44 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลื่อนกับคา Degree of Freedom  
พบวา เมื่อคา Degree of Freedom มีคามากขึ้นคาความคลาดเคลื่อนจะมีลดลงเชนเดียวกับตวัอยางฐาน
รากแผแบบสตริป จากรูปที่ 45 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลื่อนกับเวลา พบวาคา
ความคลาดเคลื่อนกับเวลาเปนสัดสวนผกผันกัน กลาวคอืยิ่งคาความคลาดเคลื่อนมีคาลดลง เวลาที่ใชใน
การรันโปรแกรมยิ่งมีคามากขึ้น 

จากรูปที่ 46 แสดงการเคลือ่นตัวในแนวดิ่งตามแกนกลางและหนวยแรงในแนวดิ่งของตัวอยาง
ฐานรากแผแบบสี่เหล่ียมจัตุรัส เปรียบเทียบกับผลเฉลยจากวิธีอิลาสติก (elastic solution)  สามารถ
อธิบายไดดังนี ้
 คาการเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง  (vertical deflection )  ตามแนวแกนกลาง (center line)  หรือแกน  
Y  ผลท่ีไดจากโปรแกรมอะแดฟทีฟไฟไนตเอลิเมนตที่พัฒนาขึ้นมคีาใกลเคียงกบัผลเฉลยของวิธีอิลา
สติก  
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(ก) โครงขายเริ่มตน (Initial Mesh) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) โครงขายที่ 2 (Mesh 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) โครงขายที่ 3 (Mesh 3) 
รูปที่ 41 โครงขายในการวิเคราะหตวัอยางฐานรากแผแบบสี่เหล่ียมจัตุรัส 
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รูปที่ 42 โครงขายสุดทายหลังการอะแดฟทฟี ในการวิเคราะหตวัอยางฐานรากแผแบบสี่เหล่ียมจัตุรัส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (ก)      (ข)  
 
 
 
 
 
 
 
 
      (ค) 
รูปที่ 43 แสดงรูปโครงขายเอลิเมนตหลังการเคลื่อนตัวและรูปความเคนในแนวดิ่ง ตัวอยางฐานรากแบบ

ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
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รูปที่ 44 ความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลื่อนกับ Degree of Freedom ของฐานรากแผแบบ
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
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รูปที่ 45 ความสัมพันธระหวางคาความคลาดเคลื่อนกับเวลาของฐานรากแผแบบสี่เหล่ียมจัตุรัส 
 
คาการทรุดตัวท่ีระดับผิวดนิตามแนวแกนกลางของฐานราก  ซ่ึงไดจากโปรแกรมอะแดฟทีฟไฟ

ไนตเอลิเมนต  คือ  0.408  เซนติเมตร  และการทรุดตัวจากวิธีอิลาสติก  คือ  0.408  เซนติเมตร  โดยมี
ผลตางประมาณ  1.00 %  
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รูปที่ 46 การเคลื่อนตัวในแนวดิ่งตามแกนกลางของตัวอยางฐานรากแผแบบสี่เหล่ียมจัตุรัส 
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รูปที่ 47 Vertical Displacement ตามแกนกลางของตัวอยางฐานรากแผแบบสี่เหล่ียมจัตุรัส ในแตละรอบ

ของการทดสอบโปรแกรม 
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รูปที่ 48 Vertical Displacement ตามแกนกลางของตัวอยางฐานรากแผแบบสี่เหล่ียมจัตุรัส ในรอบ
สุดทายของการทดสอบโปรแกรม 
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