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การวิเคราะหพฤติกรรมของดินภายใตฐานรากตื้นแบบ Strip ดวยวิธีไฟไนทอิลิเมนต 
 

An Analysis of Soil Behavior under Strip Footing by Finite Element Method 
 
 
 ฐานรากเปนสวนหนึ่งของโครงสรางที่มีความสําคัญมาก โดยทําหนาทีใ่นการถายน้ําหนัก
จากโครงสรางลงสูดิน ฐานรากตื้นเปนฐานรากประเภทหนึ่งที่นิยมใชกนัมาก ส่ิงที่ตองคํานึงถึงใน
การออกแบบฐานรากตื้นนัน้ ไดแก การหากําลังความสามารถในการรับน้ําหนักของดิน (Ultimate 
Bearing Capacity) และการทรุดตัวของดนิใตฐานราก การวิเคราะหกาํลังความสามารถในการรับ
น้ําหนกัของดนิ ในปจจุบันจะใชหลักการของวิธี  Limit Equilibrium Method โดยสมมตุิรูปรางการ
วิบัตขิองมวลดนิแลวพจิารณาวาดนิอยูในสภาวะสมดุลพลาสติก (Plastic Equilibrium) แลวจงึวเิคราะห
หาคากําลังแบกทานของดิน สมการที่ใชในการหาคากําลังความสามารถในการรับน้ําหนักของดนิที่
นิยมใชนั้นมอียูหลายสมการดวยกนั แตละสมการมกีารพัฒนาใหสามารถประยกุตใชกบัปญหาที่ซับซอน
มากยิ่งขึ้น สวนการวิเคราะหการทรุดตัวจะใชทฤษฏีอิลาสติกในการวิเคราะหซ่ึงพิจารณาความสัมพันธ
ระหวางความเคนและความเครียดที่เปนเสนตรง เปนชวงที่วัสดุเกดิความเครียดนอยมาก จะเห็นวา
การวิเคราะหการทรุดตัวของดินจะเปนการพิจารณาพฤติกรรมในชวงเริ่มตนที่ดินเริ่มมกีารรับน้ําหนัก
หรืออยูในสภาวะอิลาสตกิ สวนการหาคากาํลังแบกทานของดนิเปนการพิจารณาพฤตกิรรม ณ จุดกอน
ที่ดินกําลังจะเกิดการวิบัติ  ซ่ึงการวิเคราะหทั้งสองอยางเปนเพียงจุดเริ่มตนกับจุดสุดทายของพฤติกรรม
ของดินไมไดมีการอธิบายความตอเนื่องที่เกดิขึ้น ในปจจบุันวิธีการวเิคราะหเชิงตวัเลข (Numerical 
Method) เร่ิมเขามามีบทบาทมากขึน้ในงานทางดานวิศวกรรมปฐพ ีเนื่องจากสามารถจาํลองพฤตกิรรม
ที่เกิดขึ้นในมวลดินไดใกลเคยีงมากขึ้น  วิธีหนึ่งที่เปนทีน่ยิมคือวิธีไฟไนทอิลิเมนต ในการวิเคราะห
ดวยวิธีนี้จะพจิารณาวัสดุเปนมวลตอเนื่องและใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนตัวแทนความสัมพันธ
ระหวางความเคนและความเครียดของดิน นอกจากนั้นวธีินี้สามารถแสดงพฤติกรรมของมวลดนิตั้งแต
เร่ิมรับน้ําหนักจนกระทั่งเกิดการวิบัติไดทําใหเห็นพฤติกรรมความตอเนื่องของมวลดินไดอยางดี  

 
  งานวิจัยคร้ังนี้ทําการวิเคราะหพฤติกรรมของดินภายใตฐานรากตื้นแบบ Strip ดวยวิธี
ไฟไนทอิลิเมนต โดยแบงกรณีศึกษาตามคุณสมบัติของฐานรากและคณุสมบัติของดิน สําหรับฐานราก
จะกําหนดใหฐานรากที่ใชวิเคราะหเปนแบบ Perfectly Rigid โดยจะกําหนดใหการทรุดตัวใตฐาน
รากมีคาเทากนัโดยตลอดความกวางฐานราก ในการวิเคราะหแบงกรณีศึกษาตามคุณสมบัติของฐาน
ราก ไดแก ความกวางของฐานราก อัตราสวนความลกึตอความกวาง และ Roughness of Footing 
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สวนคณุสมบตัขิองดนิแบงกรณีศึกษาตามชนดิของดนิ คือ ดนิเหนยีวและดนิทราย จากนั้นแบงกรณีศึกษา
ตามคาความแข็งแรงของดิน ไดแก ดินทรายหลวม(Loose Sand) ดินทรายแนนปานกลาง(Medium 
Sand) ดินทรายแนนมาก(Dense Sand) ดินเหนียวออน(Soft Clay) ดินเหนียวแนนปานกลาง(Medium 
Clay) และดินเหนียวแนน(Stiff Clay) รวมกรณีที่ทําการศึกษาทั้งสิ้น 144 กรณี จากนั้นนําผลการ
วิเคราะหที่ไดมาเปรียบเทียบกับทฤษฏีที่ใชกันอยูในปจจุบัน โดยจะทาํการเปรียบเทยีบคากําลังแบก
ทานของดินที่ไดกับสมการทั่วไปที่ใชกันอยูในปจจุบัน เชน สมการของ Terzaghi เปนตน และ
ทําการศึกษาลักษณะของรูปรางของระนาบวิบัติของดินที่ไดจาก FEM เปรียบเทียบกบัรูปรางตาม
สมมุติฐานของ Terzaghi, Prandtl และ Hill นอกจากนั้น การศึกษาพฤตกิรรมของมวลดินตั้งแตเร่ิมมี
การรับน้ําหนักจนกระทั่งเกิดการวิบัติก็เปนอีกหัวขอจะทําการศึกษาในงานวิจัยคร้ังนี้ ซ่ึงจะทําให
ทราบกระบวนการความตอเนื่องของการวบิัติของมวลดนิภายใตการรบัน้ําหนกัจากฐานรากตื้น  
 
 จากผลการวิเคราะหคากําลังแบกทานของดนิที่ไดจาก FEM สําหรับดินเหนียวมีคาใกลเคียง
กับสมการของ Fellenius และ Hansen มีคาเปอรเซ็นตความแตกตางมากที่สุด 15 เปอรเซ็นต สําหรับ
ดินทรายคาที่ไดจาก FEM จะใหคาโดยเฉลี่ยสูงกวาคาที่คาํนวณจากสมการทั่วไป ในกรณีที่คา D/B 
= 0 มีคาใกลเคียงกับสมการของ Terzaghi และ Vesic โดยมีเปอรเซ็นตความแตกตางมากที่สุด 40% 
สวนกรณีที่คา D/B > 0 มีคาใกลเคยีงกบัสมการของ Terzaghi และ Hansen มีเปอรเซน็ตความแตกตาง
มากที่สุด 33 เปอรเซ็นต สําหรับรูประนาบการวิบัติของดินเหนียวกรณี D/B = 0จะคลายซอนทับกับ
สมมุตฐิานของ Prandtl คือ สวนแรกจะมีลักษณะเปนรูปล่ิมสามเหลี่ยมที่บริเวณใตฐานรากเปนรูปล่ิม 
จากนั้นเชื่อมตอดวยเสนโคง Log-Spiral จนสัมผัสผิวดิน แตกรณี D/B > 0 ระนาบการวิบัติจะ
เปลี่ยนแปลงไปแตยังคงเกิดรูปล่ิมสามเหลี่ยมที่ใตฐานรากแลวเชื่อมดวยเสนโคงจนสัมผัสกับผิวดิน 
สวนรูประนาบการวิบัติของดินทรายกรณี D/B = 0 ที่ไดจาก FEM จะมีขนาดที่ใหญกวารูปตาม
สมมุติฐานของ Prandtl สวนกรณี D/B > 0 ระนาบการวิบตัิยังคงเกิดรูปล่ิมใตฐานรากแลวเชื่อมตอ
ดวยโคงจนไปสัมผัสที่ผิวดินเชนกัน จากการวิจัยทําใหทราบวาคา Roughness of Footing นั้นมีผล
ตอรูปรางของระนาบการวิบตัินั่นคือการกําหนดผิวสัมผัสระหวางฐานรากและดนิแบบขรุขระจะทํา
ใหระนาบการวิบัติมีความลึกมากกวาการกําหนดใหเปนแบบราบเรียบ และมีผลตอคากําลังแบกทาน
ของดินเชนกนัโดยจะมีผลมากกรณีที่ฐานรากวางอยูทีผิ่วดิน ซ่ึงเปนผลมาจากการบังคับการเคลื่อน
ตวัของดินนั่นเอง สวนขอดีของ FEM นั้นกค็ือสามารถเห็นพฤติกรรมความตอเนื่อง โดยพฤติกรรม
ของดินตั้งแตเร่ิมรับน้ําหนักจนกระทั่งเกิดการวิบัติสามารถแบงออกไดเปน 5 สภาวะดังนี้ คือ (1) 
Fully Elastic State (2) First Local Failure State (3) Elasto-Plastic State (4) Limit Equilibrium State 
(5) Collapse Mechanism State และงานวิจยัคร้ังนี้เปนเพยีงการเริ่มตนที่จะนําเอา Continuum 
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Mechanics มาประยกุตใชกับปญหาฐานรากตื้น ในการวเิคราะหจะใชรูปแบบของปญหาและเงื่อนไข
ตางๆที่สะดวกตอการวิเคราะห ดังนัน้ ยังคงตองมีการแกไขจุดบกพรองและศึกษาปญหาที่เงื่อนไข
อ่ืนๆเพิ่มเติมเพื่อนําไปสูผลงานวิจยัที่สมบูรณและเปนประโยชนในการนําไปใชงานมากยิ่งขึน้ 

 

วัตถุประสงค 

 
 1.  ศึกษาเปรียบเทียบคากําลังแบกทานของดินกับ General Bearing Capacity Equation ที่
นิยมใชกันอยูในปจจุบัน 
 
 2.  ศึกษาพฤติกรรมการวิบัติของมวลดินตั้งแตเร่ิมตนรับน้ําหนักจนกระทั่งเกิดการวิบัติของ
มวลดิน 
 
 3.  เปรียบเทียบรูปรางของระนาบการวิบัติของดินกับสมมุติฐานที่ใชกันในปจจุบัน 

 

ขอบเขตการวจัิย 

 
 1.  ศึกษาพฤติกรรมทางดาน Continuum Mechanics ในการรับน้ําหนักของดินจากฐานราก
ตื้นแบบแผดวยวิธีไฟไนทอิลิเมนต (Finite Element Method) 
 
 2.  ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหจะเปนขอมูลโดยรวม (Global Information) ของดินทั่วไปที่
ไดถูกรวบรวมไวหนังสือซ่ึงถือวาเปนชวงขอมูลที่สากลยอมรับและใชเปนแนวทางในการออกแบบ
เบื้องตน 
 
 3.  แบบจําลองดินที่ใชในการวิเคราะห คือ Elastic-Perfectly Plastic Soil Model 


