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บทคัดย่อ 
งานวจิยัน้ีนาํเสนอการศึกษาแฟกเตอร์กาํลงัแบกทานของฐานรากรูปตวัทีรับแรงเยื้องศูนยใ์นดินเหนียว โดยฐานรากรูป 

ตวัทีจะมีช้ินส่วนท่ียืน่ลงไปในดิน ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมความสามารถในการรับแรงเยื้องศูนยห์รือโมเมนตท่ี์กระทาํต่อฐานรากได้

เป็นอย่างดี วิธีไฟไนต์อิลิเมนต์แบบ 2 มิติบนระนาบความเครียดถูกนํามาใช้วิเคราะห์เสถียรภาพของปัญหาน้ี ผลการ

วเิคราะห์ท่ีไดคื้อแฟกเตอร์กาํลงัแบกทานของฐานราก (Nc) จะข้ึนอยูก่บัตวัแปรดงัน้ีคือ อตัราส่วนระยะฝังต่อความกวา้งของ

ฐานรากรูปตวัที (D/B) และ อตัราส่วนระยะเยื้องศูนยต์่อความกวา้งของฐานรากรูปตวัที (e/B) จากการวิเคราะห์พบวา่เม่ือ 

D/B มีค่ามากข้ึนจะทาํใหค้่าแฟกเตอร์กาํลงัแบกทานมีค่าเพ่ิมมากข้ึนและค่า e/B มากข้ึนจะส่งผลใหแ้ฟกเตอร์กาํลงัแบกทาน

มีค่าลดลง 

คาํสําคญั : ระเบียบวธีิเชิงตวัเลข ระนาบความเครียด ไฟไนตอิ์ลิเมนต ์ฐานรากรูปตวัที 

 

Abstract 

This paper presents parametric studies of bearing capacity factor of T-shaped strip foundations in clay. 

The footing has a connected part projected from the center of the footing and embedded into the ground. 

This part increases the stability and performance of the footing subjected to eccentrically inclined load or 

moment. The two dimensional finite element with plane strain condition was employed to determine 

stability of this problem. The computational result is bearing capacity factor (Nc) which is a function of 

ratio of embedded length and width (D/B) and ratio of eccentric length and width (e/B). The results show 

that the solution of Nc increase with an increase of D/B and a decrease of e/B. 

Keywords : Numerical Analysis, Plane Strain, Finite Element, T-shaped footing 
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1. บทนํา 

การหากาํลงัแบกทานท่ีปลายดา้นล่างของฐานรากถูก

นาํเสนอคร้ังแรกโดย Terzaghi [1] ซ่ึงมีรูปแบบสมการ

แปรผนักบัพารามิเตอร์เพียงสองตวั ดงัน้ี 

       𝑞 =  𝑁𝑐𝑠𝑢                   (1) 

โดย q คือความดนัเฉล่ียแบกทาน (Average Bearing 

Pressure) ท่ีปลายของฐานราก su คือกาํลงัรับแรงเฉือน

แบบไม่ระบายนํ้ าของดินเหนียว (Undrained Shear 

Strength) Nc คือแฟกเตอร์กาํลงัแบกทานของฐานราก 

(Bearing Capacity Factor) 

ในอดีตไดมี้งานวจิยัมากมายท่ีไดศึ้กษาเก่ียวกบักาํลงั

แบกทานของฐานราก เช่น งานวิจยัของ Skempton [2] 

และ Meyerhof [3-4] ท่ีไดท้าํการทดสอบดว้ยแบบจาํลอง

ทางกายภาพเพ่ือหาค่ากาํลงัแบกทานของฐานรากบนดิน

เหนียวและดินทราย และงานวิจยัของ Prandtl [5-6] ท่ีได้

หาค่าผลเฉลยแม่นตรง (Exact Solution) ของปัญหาฐาน

รากยาวต่อเน่ือง (Strip Foundation) บนดินเหนียวเอาไว ้

ซ่ึงผลเฉลยท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั (2+π) 

ต่อมา Houlsby และ Martin  [7] และ Salgado et al. 

[8] ได้ใช้วิธีเชิงตัวเลขคือวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ของการ

วิเคราะห์ลิมิต (Finite Element Limit Analysis) ในการ

วิเคราะห์หาค่าแฟกเตอร์กําลังแบกทานของฐานราก

ต่อเน่ือง (Strip Footing) และฐานรากวงกลม (Circular 

Foundation) เอาไวซ่ึ้งมีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงกบัผลเฉลย

แม่นตรงของ Prandtl [5-6] เป็นอยา่งมาก 

สาํหรับวธีิวเิคราะห์เชิงตวัเลขอีกวธีิ คือวิธีไฟไนตอิ์ลิ

เมนต ์(Finite Element Method) ก็ไดมี้การนาํมาใชเ้พ่ือ

หาค่าผลเฉลยของกาํลงัแบกทานของฐานรากเช่นกนั เช่น

งานวิจยัของ Edwards et al. [9] และ Keawsawasvong 

และ Ukritchon [10] โดยงานวิจยัทั้งสองไดศึ้กษาไปถึง

กาํลงัแบกทานของฐานรากแบบยาวท่ีฝังในดินเหนียว

ดว้ย เช่น เสาเข็ม นอกเหนือจากน้ี Keawsawasvong และ 

Ukritchon [11] ก็ยงัไดใ้ชว้ิธีไฟไนตอิ์ลิเมนตศึ์กษากาํลงั

รับแรงเฉือนแบบไม่เท่ากนัทุกทิศทางของดินเหนียวเพ่ือ

หาแฟกเตอร์ของกาํลงัแบกทานวบิติัของฐานรากต่อเน่ือง

บนดินเหนียวอีกดว้ย 

เน่ืองจากแรงท่ีกระทําบนฐานรากบางคร้ังไม่ได้

กระทาํเฉพาะท่ีตรงจุดก่ึงกลางของฐานรากเท่านั้น แรง

กระทาํสามารถเยื้องศูนยไ์ปจากจุดก่ึงกลางของฐานราก

ไดท้าํใหเ้กิดโมเมนตซ่ึ์งส่งผลต่อฐานรากทาํให้หมุนและ

บางส่วนของฐานรากสามารถแยกออกมาจากผิวดินได ้

ลกัษณะเช่นน้ีทาํให้คุณสมบติัการรับแรงในแนวด่ิงของ

ฐานรากแผล่ดลงอยา่งมากเน่ืองจากส่วนท่ีสัมผสัดินของ

ฐานรากนอ้ยลงทาํให้และเกิดความเคน้ข้ึนอยา่งมากเม่ือ

แรงเยื้องศูนยเ์ยื้องไปถึงจุดปลายสุดของฐานราก ซ่ึงโดย

หลกัการแลว้ความเคน้ท่ีเยื้องศูนยไ์ปอยู่ท่ีปลายสุดของ

ฐานรากจะทาํให้เกิดพฤติกรรมของแรงกระทาํแบบจุด 

(Point Load) ข้ึนซ่ึงส่งผลใหค้่าความเคน้ตรงจุดนั้นเขา้สู่

อนนัตแ์ละไม่สามารถคาํนวณได ้

หลกัการคาํนวณแรงเยื้องศูนยบ์นฐานรากแผ่สามารถ

ศึกษาไดจ้ากหนังสือการออกแบบฐานรากทัว่ๆไป เช่น 

หนงัสือของ Das [12] 

ต่อมา Kaya และ Ornek [13] ไดน้าํเสนอฐานรากรูป

ตวัที (T-shaped Strip Footing) ท่ีมีส่วนของระยะฝัง

ออกไปจากก่ึงกลางของฐาน ซ่ึงช้ินส่วนน้ีจะช่วยเพ่ิม

ความสามารถในการรับแรงเยื้องศูนย์หรือโมเมนต์ท่ี

กระทาํต่อฐานรากไดเ้ป็นอย่างดี โดย Kaya และ Ornek 

ได้ทําการทดสอบทั้ งแบบจําลองทางกายภาพและ

แบบจาํลองเชิงตวัเลขสําหรับการวิเคราะห์ปัญหาฐาน

รากรูปตวัทีน้ี ซ่ึงผลท่ีได้บ่งบอกถึงความสามารถของ

ฐานรากชนิดน้ีท่ีสามารถรับแรงเยื้องศูนยแ์ละโมเมนตไ์ด้

เป็นอยา่งดีเม่ือเทียบกบัฐานรากแผ่แบบทัว่ไป อยา่งไรก็

ตาม  งานวิจัยของ Kaya และ  Ornek เป็นเพียงแค่

กรณีศึกษาเท่านั้น ผลเฉลยท่ีครอบคลุมพารามิเตอร์ทุกๆ

ตวัของฐานรากรูปตวัที เช่น อตัราส่วนระยะฝังต่อความ

กวา้งของฐานราก หรืออตัราส่วนระยะเยื้องศูนยต่์อความ

กวา้งของฐานรากท่ีส่งผลต่อแฟกเตอร์กาํลงัแบกทานของ

ฐานราก (Nc) ก็ยงัไม่ไดถู้กนาํเสนออยา่งครอบคลุมใน

งานวจิยัของ Kaya และ Ornek 

งานวิจัยน้ีนําเสนอการวิเคราะห์หาแรงกดแนวด่ิง

แบบเยื้องศูนย์ของฐานรากรูปตัวทีด้วยวิธีไฟไนต์อิลิ

เมนตเ์พ่ือนาํเสนอความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนระยะ
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ฝังต่อความกวา้งของฐานราก ต่อแฟกเตอร์กําลงัแบก

ทานของฐานราก (Nc) สําหรับทุกๆค่าของอตัราส่วน

ระยะเยื้องศูนยต์่อความกวา้งของฐานราก เพ่ือแสดงให้

เห็นถึงความประสิทธิภาพของของฐานรากรูปตวัทีฝังใน

ดินท่ีสามารถรับแรงเยื้องศูนยไ์ดดี้กว่าฐานรากแผ่แบบ

ปกติ 
 

2. วธีิการวเิคราะห์และกาํหนดแบบจําลองฐาน

รากปล่อง     

 งานวิจัย น้ีใช้โปรแกรมไฟไนต์อิลิ เมนต์ (Finite 

Element) Plaxis 2D โดย Brinkgreve [14] ในการจาํลอง

และวเิคราะห์หาผลเฉลยของปัญหาทั้งผลเฉลย 

งานวิจัยน้ีจําลองให้ดินเหนียวเป็นอิลิเมนต์แบบ

ปริมาตรท่ีเป็นการวิบติัแบบมอร์-คูลอมบ์  ดินเหนียวมี

กาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าท่ีคงท่ีตลอดความลึก 

(su) ดินเหนียวมีอตัราส่วนโมดูลสัของยงัต่อกาํลงัรับแรง

เฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าของดินเหนียว (E/ su) = 500 (เป็น

ค่าท่ีใชก้นัทัว่ไปสาํหรับการวเิคราะห์หา Limit State โดย

ใชว้ิธีไฟไนตอิ์ลิเมนต ์[15]) มุมเสียดทานภายใน (φ) = 

0° มุมขยายตวัเชิงปริมาตร (ψ) = 0° อตัราส่วนของปัว

ซอง (ν) = 0.495 ซ่ึงเป็นคุณสมบติัทางกลศาสตร์ของดิน

เหนียวแบบไม่ระบายนํ้ าหรือไม่มีการเปล่ียนแปลงเชิง

ปริมาตร ดินเหนียวเป็นดินแบบไม่มีหน่วยนํ้ าหนกัหรือ 

Weightless Soil ซ่ึงมี γ = 0 การกาํหนดให้ดินไม่มีหน่วย

นํ้ าหนกัเพ่ือจะหาค่ากาํลงัแบกทานซ่ึงไม่มีผลของหน่วย

นํ้ าหนักและอิทธิพลของนํ้ าหนักบรรทุก (Surcharge 

Factor) [1] 

ฐานรากรูปตวัทีแบบระนาบถูกจาํลองเป็นอิลิเมนต์

แบบแผ่น ฐานรากมีความกวา้ง (B) และระยะฝัง (D) ดงั

แ ส ด ง ใ น รู ป ท่ี  1  แ ล ะ เ ป็ น แ บ บ แ ข็ง เ ก ร็ ง  ( Rigid) 

นอกเหนือจากน้ี ฐานรากแบบปล่องถูกกาํหนดให้มีแรง

กดแนวด่ิง (Q) ท่ีก่ึงกลางของโครงสร้าง โดยมีค่า Q = qB 

= NcsuB นอกเหนือจากน้ี แรงกดแนวด่ิงสูงสุด (Q) 

สามารถกระทาํเยื้องไปจากจุดก่ึงกลางของฐานรากเป็น

ระยะ e โดยระยะเยื้องศูนยน้ี์สามารถมีค่าไดร้ะหว่าง 0 

ถึง 0.5B 

 ช้ินส่วนเช่ือมต่อระหว่างดินและโครงสร้างถูกใช้

ตลอดความยาวระหวา่งผิวสมัผสัระหวา่งฐานรากรูปตวัที

และดินเหนียว ค่าแฟกเตอร์การยึดเกาะระหวา่งดินและ

ฐานราก  (α)  มีค่ าเ ท่ากับ  1 ซ่ึงหมายถึงกรณีท่ี พ้ืน

ผิวสัมผสัเป็นแบบหยาบสมบูรณ์ (Rough Surface) แฟก

เตอร์การยดึเกาะมีนิยามคือ α = sui/suโดย sui คือกาํลงัรับ

แรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าท่ีผิวสัมผสัระหว่างดินและ

ฐานราก  

เง่ือนไขการเคล่ือนตวัและหน่วยแรงท่ีขอบเขตของ

งานวิจยัน้ีคือขอบล่างของแบบจาํลองไม่มีการเคล่ือนท่ี

ทั้ งแนวราบและแนวด่ิง  ขอบซ้ายและขอบขวาไม่

สามารถเคล่ือนท่ีไดใ้นแนวราบ  

แบบจําลองเป็นแบบระนาบความเครียด  (Plane 

Strain) โดยช้ินส่วนดินเป็นช้ินส่วนรูปสามเหล่ียมแบบมี 

15 จุดต่อ (Node) และหน่วยแรงภายในช้ินส่วน 12 จุด 

(Stress Points) การแบ่งโครงข่ายออกเป็นช้ินส่วนยอ่ยใช้

แบบละเอียดสูงสุด (Very Fine) ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
รูปที่ 1 แบบจําลองฐานรากรูปตวัทีในดินเหนียว 

 

 
รูปที ่2  การแบ่งช้ินส่วนของแบบจาํลองฐานรากฐานราก

รูปตวัทีโดย Plaxis 2D 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ตวัแปรป้อนเขา้สาํหรับการวเิคราะห์ไฟไนตอิ์ลิเมนต์

ของการวเิคราะห์ลิมิตมีดงัน้ี 

1. อตัราส่วนระยะฝังต่อความกวา้งของฐานรากรูปตวัที 

(D/B) = 0, 0.25, 0.5, 1 และ 1.5 

2. อตัราส่วนระยะเยื้องศูนยต์่อความกวา้งของฐานรากรูป

ตวัที (e/B) = 0, 0.125, 0.25, 0.375 และ 0.5 

ผลเฉลยแบบตัวแปรไร้มิติท่ีได้จากวิธีไฟไนต์อิลิ

เมนตข์องการวเิคราะห์ลิมิตคือ Nc = Q/Bsu 

3. ผลการวเิคราะห์ 

 รูปท่ี 3, 4, 5 แสดงเส้นการเพ่ิมข้ึนของความเครียด

เฉือน (Incremental Shear Strain Contour) ในกรณีท่ี

อตัราส่วนระยะฝังต่อความกวา้งของฐานรากรูปตัวที 

(D/B) = 0, 0.25 และ 1.5 ตามลาํดบั โดยในแต่ละกรณีจะ

เปรียบเทียบค่าของอัตราส่วนระยะเยื้องศูนยต์่อความ

กวา้งของฐานรากรูปตวัที (e/B) เท่ากบั 0, 0.125, 0.25, 

0.375 และ 0.5 เพ่ือศึกษาผลกระทบของตวัแปรดงักล่าว 

จากรูปท่ี 3 พบวา่ ในกรณีท่ี D/B = 0 การเพ่ิมข้ึนของ

ความเครียดเฉือนมีค่าเปล่ียนแปลงไปตาม e/B ท่ีเพ่ิมข้ึน 

เม่ือไม่มีการเยื้องศูนยเ์ส้นความเครียดเฉือนจะมีความ

สมมาตรเป็นลักษณะคร่ึงวงกลมซ้อนทับกัน โดย

ความเครียดเฉือนจะมีค่ามากสุดท่ีบริเวณปลายของฐาน

ราก โดยค่าการเพ่ิมข้ึนของความเครียดท่ีตรงกลางของ

ฐานรากมีค่าน้อยมากเม่ือเทียบกบัตาํแหน่งอ่ืน และเม่ือ

อตัราส่วน e/B มีค่าเพ่ิมข้ึน การเพ่ิมข้ึนของความเครียด

เ ฉื อ น จ ะ มี ค่ า เ ป ล่ี ย น ไ ป จ า ก ส ม ม า ต ร เ ร่ิ ม มี ก า ร

เปล่ียนแปลงไป โดยตาํแหน่งท่ีความเครียดเฉือนสูงสุด

จะอยู่บริเวณมุมของฐานรากท่ีใกล้กับตําแหน่งแรง

กระทาํ จนกระทัง่ในกรณีท่ี e/B สูงสุดเท่ากบั 0.5 การ

เพ่ิมข้ึนของความเครียดเฉือนสูงสุดจะอยู่ท่ีตาํแหน่งตรง

กลางและบริเวณมุมของฐานราก โดยกรณีน้ีท่ีตรงบริเวณ

มุมของฐานรากจะเกิดความเคน้ท่ีมีค่าเขา้สู่อนนัตท์าํให้

ไม่สามารถคาํนวณหาแรงในแนวด่ิงได ้

รูปท่ี 4 แสดงการเคล่ือนตวัท่ีเพ่ิมข้ึนในกรณีท่ี D/B = 

0.25 พบว่าความเครียดเฉือนมีค่าสมมาตรในกรณีท่ี e/B 

= 0 เม่ือ e/B มีค่าเพ่ิมข้ึน ความเครียดเฉือนมีค่าเปล่ียนไป

มากสุดท่ีบริเวณมุมของฐานรากเช่นเดียวกบักรณีท่ี D/B 

= 0 แต่เสน้การเพ่ิมข้ึนของความเครียดเฉือนจะค่อยๆตดั

ผ่านบริเวณปลายฐานรากรูปตวัที โดยความเครียดเฉือน

ในกรณี e/B = 0.5 จะเหมือนกบักรณีท่ี D/B เท่ากบั 0 

โดยเส้นความเครียดเฉือนท่ีเพ่ิมข้ึนจะเร่ิมจากปลายสุด

และเคล่ือนผ่านขา้งใตสุ้ดของส่วนท่ีฝังในดินของฐาน

รากรูปตวัที การขยายตวัของเส้นแรงเฉือนในลกัษณะน้ี

เป็นขอ้พิสูจน์ไดว้่า ความเคน้ตรงปลายสุดของฐานราก

รูปตวัทีจะไม่เขา้สู่อนันต์ ทาํให้ฐานรากรูปตวัทีท่ีมีแรง

เยื้องศูนยอ์ยูท่ี่ปลายสุด (e/B = 0) สามารถคาํนวณหาแรง

กระทาํในแนวด่ิงสูงสุด (Q) ท่ีกระทาํได ้   

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
(e) 

รูปที ่3  เสน้การเพ่ิมข้ึนของความเครียดเฉือนของฐาน

รากรูปตวัทีท่ีมีค่า D/B = 0 และ e/B (a) = 0, (b) = 0.125, 

(c) = 0.25, (d) = 0.375 และ (e) = 0.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 5 แสดงการเคล่ือนตวัท่ีเพ่ิมข้ึนในกรณีท่ี D/B = 

1.5 พบวา่ความเครียดเฉือนมีค่าสมมาตรในกรณีท่ี e/B = 

0 เม่ือ e/B มีค่าเพ่ิมข้ึน ความเครียดเฉือนมีค่าเปล่ียนไป 

ในกรณีน้ี จะมีความเครียดเฉือนอยูบ่ริเวณมุมทั้งสองมุม

ของฐานราก และค่อยๆเปล่ียนไปตามอตัราส่วน e/B ท่ี

เพ่ิมข้ึน โดยแนวความเครียดเฉือนจะเล่ือนตําแหน่ง

ข้ึนมาตัดกับระยะยื่นของฐานรากรูปตัวที ซ่ึงต่างจาก

กรณีท่ี D/B = 0 และ 0.25 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
(e) 

รูปที ่4  เสน้การเพ่ิมข้ึนของความเครียดเฉือนของฐาน

รากรูปตวัทีท่ีมีค่า D/B = 0.25 และ e/B (a) = 0, (b) = 

0.125, (c) = 0.25, (d) = 0.375 และ (e) = 0.5  

รูปท่ี 6 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าแฟกเตอร์กาํลงั

แบกทาน (Nc) กบัอตัราส่วนระยะฝังต่อความกวา้งของ

ฐานรูปตวัที (D/B) ท่ีอตัราส่วน e/B = 0, 0.125, 0.25, 

0.375 และ 0.5 พบวา่เม่ืออตัราส่วน D/B ท่ีค่าเพ่ิมข้ึนจะ

ทาํใหแ้ฟกแตอร์กาํลงัแบกทานมีค่าเพ่ิมมากข้ึนในกรณีท่ี 

e/B มาก ส่วนในกรณีท่ี e/B นอ้ย (e/B = 0 และ 0.375) 

จะมีแฟกเตอร์กําลังค่อนข้างคงท่ีในช่วงแรกก่อนท่ี

เพ่ิมข้ึนเม่ือ D/B = 0.3 เม่ือพิจารณาท่ีกรณี D/B = 0 และ 

e/B = 0 พบวา่มีค่าผลเฉลยเท่ากบั 5.14 ซ่ึงเท่ากบัผลเฉลย

แม่นตรงของ Prandtl [5-6]  

รูปท่ี 7 ค่าความสมัพนัธ์ของแฟกเตอร์กาํลงัแบกทาน

กบั อตัราส่วนระยะเยื้องศูนยต่์อความกวา้งของฐานราก

รูปตวัที ท่ีอตัราส่วน D/B = 0, 0.25, 0.5, 1 และ 1.5 

พบวา่ ค่าแฟกเตอร์กาํลงัแบกทานมีค่าลดลงเม่ือค่า e/B มี

ค่าเพ่ิมมากข้ึน และเม่ือเพ่ิมอตัราส่วน D/B จะทาํให้ค่า

แฟกเตอร์กาํลงัแบกทานมีค่าเพ่ิมข้ึน 

 

 
(a) 

 
(b)  

 
(c) 

 
(d) 

 
(e) 

รูปที ่5  เสน้การเพ่ิมข้ึนของความเครียดเฉือนของฐาน

รากรูปตวัทีท่ีมีค่า D/B = 1.5 และ e/B (a) = 0, (b) = 

0.125, (c) = 0.25, (d) = 0.375 และ (e) = 0.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่6  ค่าความสมัพนัธ์ของแฟกเตอร์กาํลงัแบก

ทานกบัอตัราส่วนระยะฝังต่อความกวา้งของฐานรูปตวัที 

นอกจากน้ี จากรูปท่ี 6 และ 7 ยงัพบวา่ กรณี D/B = 0, 

0.25, 0.5 จะมีค่าแฟกเตอร์กาํลงัแบกทานใกลเ้คียงกนัใน

ช่วงแรก และจะเร่ิมแตกต่างกนัในช่วงหลงั สาํหรับกรณี

ท่ี e/B = 0.5  กรณี D/B = 0 จะให้ค่าแฟกเตอร์กาํลงัแบก

ทานเท่ากบั 0 หรือแรงกด (Q) เท่ากับ 0 ในขณะท่ีสอง

กรณีท่ีเหลือใหค้่ามากกวา่ 0 

 
รูปที ่7 ค่าความสมัพนัธ์ของแฟกเตอร์กาํลงัแบกทาน

กบั อตัราส่วนระยะเยื้องศูนยต์่อความกวา้งของฐานราก

รูปตวัที  

ในแง่ของการใชง้าน เน่ืองจากผลเฉลยทั้งหมดอยูใ่น

รูปของตวัแปรไร้มิติ ผูใ้ชต้ารางสามารถคาํนวณไดจ้าก

ขนาดความกวา้ง (B) ของฐานรากรูปตวัที เช่น B = 1 

เมตร จากนั้ นก็พิจารณาว่าแรงเยื้องศูนย์ไปจากจุด

ก่ึงกลางของฐานราก (e) เท่าไหร่ เช่น เยื้องไป e = 0.25 

เมตร ดงันั้นจะไดว้า่ e/B = 0.25 ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ไร้มิติ 

จากนั้นผูใ้ชต้อ้งลองกาํหนดความยาวของระยะฝัง (D) 

ของฐานรากข้ึนมา เช่น  D = 1 เมตร ก็จะไดว้า่ D/B = 1 

ซ่ึ ง เ ป็ น พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ไ ร้ มิ ติ เ ช่ น กั น  จ า ก นั้ น  นํ า

ค่าพารามิเตอร์ไร้มิติทั้งสอง (e/B และ D/B) ไปพิจารณา

ในรูปท่ี 6 (หรือรูปท่ี 7) ก็จะพบวา่ ค่า Nc หรือ Q/Bsu ท่ี

ไดจ้ะมีค่าประมาณ 3.6 ซ่ึงหมายถึงฐานรากสามารถรับ

แรงกดแนวด่ิงสูงสุดหรือ Q = 3.6Bsu สาํหรับค่า su หรือ

กาํลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายนํ้ าของดินเหนียวอ่อน

ชั้นบนสุด (First Layer Soft Clay) ของกรุงเทพมหานคร

จะมีค่าอยู่ประมาณ 1.5 ตัน/เมตร ดังนั้ นค่า Q = 

(3.6×1×1.5) = 5.4 ตนั ซ่ึงหมายถึงฐานรากท่ีมีความยาว 1 

เมตรในดินเหนียวอ่อนชั้นแรกของกรุงเทพมหานคร

สามารถรับแรงแนวด่ิงท่ีเยื้องศูนย ์0.25 เมตร (อาจจะเป็น

แรงท่ีถ่ายลงมาจากเสาเป็นตน้) ไดด้ว้ยแรงสูงสุด 5.4 ตนั 

(โดยค่า Q ตวัน้ี ยงัไม่มีการนาํเอาไปหาร FS  (Factor of 

Safety) หากนาํไปหาร FS จะได ้QFS = Q/FS ซ่ึงค่าท่ีได้

จะมีค่าน้อยลงโดยค่า FS ข้ึนอยู่กับผูอ้อกแบบเป็นผู ้

กาํหนด) 

 

4. สรุป 

งานวิจัยน้ีนําเสนอการวิเคราะห์แรงกดในแนวด่ิง

เยื้องศูนยข์องฐานรากรูปตวัทีดว้ยวธีิไฟไนตอิ์ลิเมนตเ์พ่ือ

ศึกษาผลกระทบของตวัแปรต่อค่าแฟกเตอร์กาํลงัแบก

ทาน (Nc)  จากผลการศึกษาพบวา่ค่าแฟกเตอร์กาํลงัแบก

ทานข้ึนอยูก่บัตวัแปรดงัน้ี 

1. อตัราส่วนระยะฝังต่อความกวา้งของฐานรากรูป

ตวัที (D/B)  

2. อตัราส่วนระยะเยื้องศูนยต์่อความกวา้งของฐาน

รากรูปตวัที (e/B) 

 จากการวิเคราะห์พบวา่เม่ือ D/B มีค่ามากข้ึนจะทาํให้

ค่าแฟกเตอร์กําลังแบกทานมีค่าเพ่ิมมากข้ึนและค่า e/B 

มากข้ึนจะส่งผลใหแ้ฟกเตอร์กาํลงัแบกทานมีค่าลดลง 

 ทา้ยท่ีสุด ผูเ้ขียนได้นาํเสนอตวัอย่างการออกแบบ

ฐานรากรูปตวัท่ีในดินเหนียวอ่อนกรุงเทพมหานครโดย

ใชรู้ปท่ี 6 หรือ 7 ในการคาํนวณ 
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