
บทที่ 5 
การตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมในการวิเคราะหพฤติกรรมเสาเขม็ 

 
ในสวนนี้  แสดงรายละเอียดวิธีการที่ใชในการวิเคราะหปญหาเสาเขม็เดี่ยวในงานวิจัย  แสดง

รูปแบบ  และการกระจายขนาดของโครงขาย  สภาวะขอบเขต (Boundary condition)  ชนิดของแรง
กระทําชนดิของชิ้นสวน  แบบจําลองพฤติกรรมของโครงสรางที่ใช  และแสดงผลการวิเคราะหตวัอยาง
เสาเข็มเดี่ยว พรอมทั้งเปรียบเทียบผลเฉลยที่ไดจากโปรแกรมกับผลเฉลยอิลาสติก 

 
5.1  เสาเข็มรับแรงเสียดทานดานขาง  (Friction pile) 

เปนกรณวีิเคราะหเสาเข็มเดีย่ว  ปญหาที่ใชเปนตัวอยางในการวิเคราะห  เลือกในกรณีที่ผลเฉลย
คอนขางชัดเจน  ดังแสดงตอไปนี ้
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           (ก)             (ข) 
รูปที่  49  ขนาดโครงสรางที่ใชในการวิเคราะหปญหาเสาเข็มเดี่ยวรับแรงเสียดทานดานขาง 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) Top View     (ข) Side View 
รูปที่  50  สภาวะขอบเขต (Boundary Condition) ที่กําหนดในการวิเคราะหปญหาเสาเข็มเดี่ยว 



 59 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            (ก)  มุมมองดานบน              (ข)  มุมมองดานขาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) มุมมอง 3 มิติ 
รูปที่  51  โครงขายเอลิเมนตเร่ิมตน ในการวิเคราะหปญหาเสาเข็มเดี่ยวรับแรงเสียดทานดานขาง  
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           (ก)      (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (ค) 

รูปที่ 52   โครงขายสุดทายของเสาเข็มเดี่ยวรับแรงเสียดทานดานขาง 
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รูปที่  53 คาการเคลื่อนตัวเสาเข็มเดี่ยวรับแรงเสียดทานดานขาง กับน้ําหนักบรรทุกเปรยีบเทียบกับผล

เฉลยจากวิธีอิลาสติก 
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โครงขาย 

 การสรางโครงขายและขอบเขตของกรณีศกึษานี้  แสดงดังรูปที่  49,50  โดยตวัอยางโครงขาย
เร่ิมตนที่ใชในการวิเคราะห  แสดงในรูปที่  51    
 ผลการวิเคราะห 
 ผลการวิเคราะหแสดงในกรณีที่กําหนดแรงกระทํา  P  เปนแรงกระทําสม่ําเสมอที่หัวเสาเข็ม
ขนาด  100  ตัน/ตร.ม  โดยรูปที่  51  เปรียบเทียบภาพดานขางของโครงขายเริ่มตน  และในรูปที่ 52 
แสดงโครงขายสุดทายในการวิเคราะห   
 ในกรณีเปรียบเทียบการทรุดตัวเฉพาะที่หวัเสาเข็ม  ในวทิยานิพนธนี้ไดทดลองเปรียบเทียบกับ
ผลเฉลยในกรณีตาง ๆ  Poulos  และ  Davis (1980)   ไดเสนอคาปรับแกผลของปจจัยทําการผลของ
ระดับของฐานแข็ง  ที่ไมอยูในระดับที่ลึกเพียงพอ  และผลของคาอัตราสวนปวซองสที่ใกลเคียงกบั  0.5  
ดังกลาว  ดังสมการตอไปนี้   

    

  ρ   =    PI/ESd            (40) 
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 โดยที  I      :     IORKRHRV

IO     :  อินฟลูเอนซแฟกเตอรของการทรุดตัว (settlement-influencefactor)  
ในกรณีเสาเขม็แบบไมอัดตวั (incompressible  pile)  เมื่อฐานแข็งอยู
ในระดบัลึก  และอัตราสวนปวซองส  VS = 0.5 

RK    :  คาปรับแกคาความอัดตวัของเสาเข็ม 
Rh    : คาปรับแกระดบัของฐานแข็ง 
Rv    : คาปรับแกระดบัอัตราสวนปวซองส 
d      :   ความยาวเสนผานศูนยกลางของเสาเข็ม 

  
 เพื่อการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมที่พัฒนาขึน้  ทดลองวเิคราะหปญหาเดิมเมื่อลด
ความลึกของระดับฐานแข็งลงเปน  30  เมตร  ในกรณีทีค่าอัตราสวนปวซองสเปน 0.4  และคํานวณคา

การทรุดตัวทีห่ัวเสาเข็ม  (ρ)   เปรียบเทยีบกับผลเฉลยที่ไดรับการแกคาแลว  ซ่ึงสรุปไดดังนี ้
 

ρ  จากโปรแกรม  =  3.980 ซม. 

ρ  จากผลเฉลย     =  3.880  ซม. 
ความคลาดเคลื่อน  =  2.58 % 
 

 จะเห็นวาคาคลาดเคลื่อนมีนอยมาก  สรุปไดวาโปรแกรมสามารถประมาณคาการทรุดตัวของ
เสาเข็มในสภาวะอิลาสติกไดใกลเคียงกับผลทางทฤษฏี 

จากรูปที่ 53  แสดงคาการเคลื่อนตัวเสาเข็มเดี่ยวรับแรงเสยีดทานดานขาง กับน้ําหนักบรรทุก
เปรียบเทียบกบัผลเฉลยจากวิธีอิลาสติก พบวาที่น้ําหนักบรรทุกตางๆ ผลเฉลยจากโปรแกรมใหคาการ
ทรุดตัวที่ใกลเคียงกับผลทางทฤษฎี 
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5.2  กรณีปลายเสาเข็มอยูบนชั้นดินท่ีแขง็กวา  (Pile  bearing on  stiffer  stratum) 
 เปนกรณวีิเคราะหเสาเข็มตนเดียว  ในดินที่มี  2  ช้ันดิน  ดินชั้นลางมีสตีฟเนสสูงกวาดินชัน้บน  
โดยปลายเสาเข็มอยูที่ระดับรอบตอของชั้นดิน  โดยทีฐ่านแข็ง  (rigid  base)  อยูในระดับลึกมาก ๆ  
ปญหาที่ใชเปนตัวอยางการวิเคราะห  แสดงตอไปนี ้
 
   
 
 
 
 
 
 
       (ก)       (ข) 
รูปที่  54  ขนาดโครงสรางที่ใชในการวิเคราะหเสาเข็มเดีย่ว  กรณีปลายเสาเข็มอยูบนชั้นดินทีแ่ข็งกวา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  55  โครงขายเริ่มตนของการวิเคราะหเสาเข็มเดีย่ว กรณีปลายเสาเข็มอยูบนชั้นดนิที่แข็งกวา 
 
 
 

Pile Properties
  EP = 450,000 t/m2

νP= 0.2

D = 0.30 m
P = 100 tons
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รูปที่  56  โครงขายสุดทายของการวิเคราะหเสาเข็มเดีย่ว กรณีปลายเสาเข็มอยูบนชั้นดนิที่แข็งกวา 
 
 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

0.00 50.00 100.00 150.00
Load (ton)

Se
ttl

em
en

t (
cm

.)

Elastic Solution(End Bearing Pile)

3D Adaptive FEM(End Bearing Pile)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  57 คาการเคลื่อนตัวเสาเข็มเดี่ยวกรณปีลายเสาเข็มอยูบนชั้นดินที่แข็งกวากับน้ําหนักบรรทุก
เปรียบเทียบกบัผลเฉลยจากวิธีอิลาสติก 
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รูปที่  58 คาการเคลื่อนตัวเสาเข็มเดี่ยวกรณปีลายเสาเข็มอยูบนชั้นดินที่แข็งกวาและกรณีเสาเข็มรับแรง

เสียดทานดานขาง 
 

โครงขาย 
 ขนาดของขอบเขตที่เลือกใชในการสรางโครงขายของกรณีศึกษานี ้  ใชขอบเขตเดียวกับกรณี
เสาเข็มลอย  (Floating pile)  โดยเพิ่มสวนของชั้นดินที่แข็งกวาที่ปลายเสาเข็มดังแสดงดังรูปที่  54  โดย
ตัวอยางโครงขายเริ่มตนที่ใชในการวิเคราะหดังแสดงในรูปที่  55  และจากรูปที่ 56 แสดงโครงขาย
สุดทายที่ใชวิเคราะหปญหาเสาเข็มอยูบนชัน้ดินทีแ่ข็งกวา 
 
 ผลการวิเคราะห 
 ผลการวิเคราะหแสดงในกรณีทีกําหนดแรงกระทํา  P  เปนแรงกระทําสม่ําเสมอที่หัวเสาเข็ม  
ขนาด  100   ตัน/ตร.ม.   เพื่อการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในกรณทีี่คา

อัตราสวนปวซองสเปน 0.4  และคํานวณคาการทรุดตัวท่ีหัวเสาเข็ม  (ρ)   เปรียบเทียบกับผลเฉลยที่ได
รับการแกคาแลว  ซ่ึงสรุปไดดังนี ้
 

ρ  จากโปรแกรม  =  1.570  ซม. 

ρ  จากผลเฉลย     =  1.539  ซม. 
ความคลาดเคลื่อน  =  2.01 % 
 



 66 

 จะเห็นวาคาคลาดเคลื่อนมีนอยมาก  สรุปไดวาโปรแกรมสามารถประมาณคาการทรุดตัวของ
เสาเข็มในสภาวะอิลาสติกไดใกลเคียงกับผลทางทฤษฏี 

จากรูปที่ 57  แสดงคาการเคลื่อนตัวเสาเข็มเดี่ยวกรณีปลายเสาเข็มอยูบนชั้นดินทีแ่ข็งกวา กับ
น้ําหนกับรรทุกเปรียบเทยีบกับผลเฉลยจากวิธีอิลาสติก พบวาที่น้าํหนักบรรทุกตางๆ ผลเฉลยจาก
โปรแกรมใหคาการทรุดตัวท่ีใกลเคียงกับผลทางทฤษฎี และในรูปที ่ 58 แสดงการเคลื่อนตัวเสาเขม็เดี่ยว
กรณีปลายเสาเข็มอยูบนชั้นดนิที่แข็งกวาและกรณเีสาเข็มรับแรงเสียดทานดานขาง พบวาทั้งสองกรณีให
คาการทรุดตัวท่ีใกลเคียงกับทาวทฤษฎีโดยท่ีการทรุดตวัของตัวอยางเสาเข็มรับแรงเสียดทานดานขาง 
 


