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การวิเคราะหพฤติกรรมของดินภายใตฐานรากตื้นแบบ Strip ดวยวิธีไฟไนทอิลิเมนต 
 

An Analysis of Soil Behavior under Strip Footing by Finite Element Method 
 
 
 ฐานรากเปนสวนหนึ่งของโครงสรางที่มีความสําคัญมาก โดยทําหนาทีใ่นการถายน้ําหนัก
จากโครงสรางลงสูดิน ฐานรากตื้นเปนฐานรากประเภทหนึ่งที่นิยมใชกนัมาก ส่ิงที่ตองคํานึงถึงใน
การออกแบบฐานรากตื้นนัน้ ไดแก การหากําลังความสามารถในการรับน้ําหนักของดิน (Ultimate 
Bearing Capacity) และการทรุดตัวของดนิใตฐานราก การวิเคราะหกาํลังความสามารถในการรับ
น้ําหนกัของดนิ ในปจจุบันจะใชหลักการของวิธี  Limit Equilibrium Method โดยสมมตุิรูปรางการ
วิบัตขิองมวลดนิแลวพจิารณาวาดนิอยูในสภาวะสมดุลพลาสติก (Plastic Equilibrium) แลวจงึวเิคราะห
หาคากําลังแบกทานของดิน สมการที่ใชในการหาคากําลังความสามารถในการรับน้ําหนักของดนิที่
นิยมใชนั้นมอียูหลายสมการดวยกนั แตละสมการมกีารพัฒนาใหสามารถประยกุตใชกบัปญหาที่ซับซอน
มากยิ่งขึ้น สวนการวิเคราะหการทรุดตัวจะใชทฤษฏีอิลาสติกในการวิเคราะหซ่ึงพิจารณาความสัมพันธ
ระหวางความเคนและความเครียดที่เปนเสนตรง เปนชวงที่วัสดุเกดิความเครียดนอยมาก จะเห็นวา
การวิเคราะหการทรุดตัวของดินจะเปนการพิจารณาพฤติกรรมในชวงเริ่มตนที่ดินเริ่มมกีารรับน้ําหนัก
หรืออยูในสภาวะอิลาสตกิ สวนการหาคากาํลังแบกทานของดนิเปนการพิจารณาพฤตกิรรม ณ จุดกอน
ที่ดินกําลังจะเกิดการวิบัติ  ซ่ึงการวิเคราะหทั้งสองอยางเปนเพียงจุดเริ่มตนกับจุดสุดทายของพฤติกรรม
ของดินไมไดมีการอธิบายความตอเนื่องที่เกดิขึ้น ในปจจบุันวิธีการวเิคราะหเชิงตวัเลข (Numerical 
Method) เร่ิมเขามามีบทบาทมากขึน้ในงานทางดานวิศวกรรมปฐพ ีเนื่องจากสามารถจาํลองพฤตกิรรม
ที่เกิดขึ้นในมวลดินไดใกลเคยีงมากขึ้น  วิธีหนึ่งที่เปนทีน่ยิมคือวิธีไฟไนทอิลิเมนต ในการวิเคราะห
ดวยวิธีนี้จะพจิารณาวัสดุเปนมวลตอเนื่องและใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนตัวแทนความสัมพันธ
ระหวางความเคนและความเครียดของดิน นอกจากนั้นวธีินี้สามารถแสดงพฤติกรรมของมวลดนิตั้งแต
เร่ิมรับน้ําหนักจนกระทั่งเกิดการวิบัติไดทําใหเห็นพฤติกรรมความตอเนื่องของมวลดินไดอยางดี  

 
  งานวิจัยคร้ังนี้ทําการวิเคราะหพฤติกรรมของดินภายใตฐานรากตื้นแบบ Strip ดวยวิธี
ไฟไนทอิลิเมนต โดยแบงกรณีศึกษาตามคุณสมบัติของฐานรากและคณุสมบัติของดิน สําหรับฐานราก
จะกําหนดใหฐานรากที่ใชวิเคราะหเปนแบบ Perfectly Rigid โดยจะกําหนดใหการทรุดตัวใตฐาน
รากมีคาเทากนัโดยตลอดความกวางฐานราก ในการวิเคราะหแบงกรณีศึกษาตามคุณสมบัติของฐาน
ราก ไดแก ความกวางของฐานราก อัตราสวนความลกึตอความกวาง และ Roughness of Footing 
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สวนคณุสมบตัขิองดนิแบงกรณีศึกษาตามชนดิของดนิ คือ ดนิเหนยีวและดนิทราย จากนั้นแบงกรณีศึกษา
ตามคาความแข็งแรงของดิน ไดแก ดินทรายหลวม(Loose Sand) ดินทรายแนนปานกลาง(Medium 
Sand) ดินทรายแนนมาก(Dense Sand) ดินเหนียวออน(Soft Clay) ดินเหนียวแนนปานกลาง(Medium 
Clay) และดินเหนียวแนน(Stiff Clay) รวมกรณีที่ทําการศึกษาทั้งสิ้น 144 กรณี จากนั้นนําผลการ
วิเคราะหที่ไดมาเปรียบเทียบกับทฤษฏีที่ใชกันอยูในปจจุบัน โดยจะทาํการเปรียบเทยีบคากําลังแบก
ทานของดินที่ไดกับสมการทั่วไปที่ใชกันอยูในปจจุบัน เชน สมการของ Terzaghi เปนตน และ
ทําการศึกษาลักษณะของรูปรางของระนาบวิบัติของดินที่ไดจาก FEM เปรียบเทียบกบัรูปรางตาม
สมมุติฐานของ Terzaghi, Prandtl และ Hill นอกจากนั้น การศึกษาพฤตกิรรมของมวลดินตั้งแตเร่ิมมี
การรับน้ําหนักจนกระทั่งเกิดการวิบัติก็เปนอีกหัวขอจะทําการศึกษาในงานวิจัยคร้ังนี้ ซ่ึงจะทําให
ทราบกระบวนการความตอเนื่องของการวบิัติของมวลดนิภายใตการรบัน้ําหนกัจากฐานรากตื้น  
 
 จากผลการวิเคราะหคากําลังแบกทานของดนิที่ไดจาก FEM สําหรับดินเหนียวมีคาใกลเคียง
กับสมการของ Fellenius และ Hansen มีคาเปอรเซ็นตความแตกตางมากที่สุด 15 เปอรเซ็นต สําหรับ
ดินทรายคาที่ไดจาก FEM จะใหคาโดยเฉลี่ยสูงกวาคาที่คาํนวณจากสมการทั่วไป ในกรณีที่คา D/B 
= 0 มีคาใกลเคียงกับสมการของ Terzaghi และ Vesic โดยมีเปอรเซ็นตความแตกตางมากที่สุด 40% 
สวนกรณีที่คา D/B > 0 มีคาใกลเคยีงกบัสมการของ Terzaghi และ Hansen มีเปอรเซน็ตความแตกตาง
มากที่สุด 33 เปอรเซ็นต สําหรับรูประนาบการวิบัติของดินเหนียวกรณี D/B = 0จะคลายซอนทับกับ
สมมุตฐิานของ Prandtl คือ สวนแรกจะมีลักษณะเปนรูปล่ิมสามเหลี่ยมที่บริเวณใตฐานรากเปนรูปล่ิม 
จากนั้นเชื่อมตอดวยเสนโคง Log-Spiral จนสัมผัสผิวดิน แตกรณี D/B > 0 ระนาบการวิบัติจะ
เปลี่ยนแปลงไปแตยังคงเกิดรูปล่ิมสามเหลี่ยมที่ใตฐานรากแลวเชื่อมดวยเสนโคงจนสัมผัสกับผิวดิน 
สวนรูประนาบการวิบัติของดินทรายกรณี D/B = 0 ที่ไดจาก FEM จะมีขนาดที่ใหญกวารูปตาม
สมมุติฐานของ Prandtl สวนกรณี D/B > 0 ระนาบการวิบตัิยังคงเกิดรูปล่ิมใตฐานรากแลวเชื่อมตอ
ดวยโคงจนไปสัมผัสที่ผิวดินเชนกัน จากการวิจัยทําใหทราบวาคา Roughness of Footing นั้นมีผล
ตอรูปรางของระนาบการวิบตัินั่นคือการกําหนดผิวสัมผัสระหวางฐานรากและดนิแบบขรุขระจะทํา
ใหระนาบการวิบัติมีความลึกมากกวาการกําหนดใหเปนแบบราบเรียบ และมีผลตอคากําลังแบกทาน
ของดินเชนกนัโดยจะมีผลมากกรณีที่ฐานรากวางอยูทีผิ่วดิน ซ่ึงเปนผลมาจากการบังคับการเคลื่อน
ตวัของดินนั่นเอง สวนขอดีของ FEM นั้นกค็ือสามารถเห็นพฤติกรรมความตอเนื่อง โดยพฤติกรรม
ของดินตั้งแตเร่ิมรับน้ําหนักจนกระทั่งเกิดการวิบัติสามารถแบงออกไดเปน 5 สภาวะดังนี้ คือ (1) 
Fully Elastic State (2) First Local Failure State (3) Elasto-Plastic State (4) Limit Equilibrium State 
(5) Collapse Mechanism State และงานวิจยัคร้ังนี้เปนเพยีงการเริ่มตนที่จะนําเอา Continuum 
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Mechanics มาประยกุตใชกับปญหาฐานรากตื้น ในการวเิคราะหจะใชรูปแบบของปญหาและเงื่อนไข
ตางๆที่สะดวกตอการวิเคราะห ดังนัน้ ยังคงตองมีการแกไขจุดบกพรองและศึกษาปญหาที่เงื่อนไข
อ่ืนๆเพิ่มเติมเพื่อนําไปสูผลงานวิจยัที่สมบูรณและเปนประโยชนในการนําไปใชงานมากยิ่งขึน้ 

 

วัตถุประสงค 

 
 1.  ศึกษาเปรียบเทียบคากําลังแบกทานของดินกับ General Bearing Capacity Equation ที่
นิยมใชกันอยูในปจจุบัน 
 
 2.  ศึกษาพฤติกรรมการวิบัติของมวลดินตั้งแตเร่ิมตนรับน้ําหนักจนกระทั่งเกิดการวิบัติของ
มวลดิน 
 
 3.  เปรียบเทียบรูปรางของระนาบการวิบัติของดินกับสมมุติฐานที่ใชกันในปจจุบัน 

 

ขอบเขตการวจัิย 

 
 1.  ศึกษาพฤติกรรมทางดาน Continuum Mechanics ในการรับน้ําหนักของดินจากฐานราก
ตื้นแบบแผดวยวิธีไฟไนทอิลิเมนต (Finite Element Method) 
 
 2.  ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหจะเปนขอมูลโดยรวม (Global Information) ของดินทั่วไปที่
ไดถูกรวบรวมไวหนังสือซ่ึงถือวาเปนชวงขอมูลที่สากลยอมรับและใชเปนแนวทางในการออกแบบ
เบื้องตน 
 
 3.  แบบจําลองดินที่ใชในการวิเคราะห คือ Elastic-Perfectly Plastic Soil Model 


