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Abstract 

 The purpose of this research study was to study the behavior 

and Study of determination settlement of shallow foundations in 

case of sufficient foundations load bearing capacity in clay layer and 

2D modeling by Finite Element Method (FEM). The wash boring 

was performed and the Undisturbed Sample soil was sampled to 

obtain the basic soil properties in the laboratory according to the 7.5 

- 1 0  m the soil excavation characteristics from the actual 

construction at the level of excavation from 1 - 1.45 meters, For 1.5 

x 1.5 m foundations and 2 x 2 m foundations. In addition, the 

bearing capacity of the foundation and the soil bearing capacity 

under the foundation. To analyze the parameters used to evaluate the 

settlement value and the effect. To analyze the settlement of the 

various theories and to use the Static Method to analyze the load-

bearing capacity of the foundation and to evaluate the Settlement 

value, The Finite Element Method (FEM) model and the Mohr 

coulomb soil behavior model was used. The Result for a 1.5 x 1.5 m 

settlement of shallow foundation with a bearing capacity of 80 Tons. 

The mean settlement of shallow foundation values for the and 

Perloff = 6.136 cm. For 2 x 2 m foundations, the bearing capacity of 

the foundation is 80 Tons. The total settlement values for the  Finite 

Element Method (FEM) = 60 Tons. Perloff's method can receive 

only 40 Tons of bearing capacity. For a 2 x 2 m foundation, the 

Bowles, Harr, Christian and Carrier, and Janbu methods = 80 Tons 

of bearing capacity, while the Perloff method and the FEM method 

only 40 Tons of bearing capacity.  

Keywords: Settlement of Foundations, The Finite Element Method, 

Bearing capacity, Static Method, Shallow Foundations.
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1. ພາກສະເໜ ີ

 ຮາກຖານຄືສ່ວນໜ ຶ່ງຂອງໂຄງສ້າງເຊ ຶ່ງມີໜ້າທີຶ່ຖ່າຍ 

ນ ໍ້າໜັກທັງໝົດຈາກໂຄງສ້າງລົງສ ່ພືື້ນດ ນ. ເຊີຶ່ງຊະນ ດ ຂອງ
ຮາກຖານທີຶ່ນ ຍົມໃຊ້ໃນປະເທດລາວ ໄດ້ແກ່ ຮາກດ່ຽວ, 
ຮາກຖານແບບແຜ່, ຮາກຖານເສົາເຂັມ ໃນການອອກແບບ
ຮາກຖານແຜ່ຈະຄ ານວນໂດຍໃຊ້ວ ທີໜ່ວຍແຮງທີຶ່ຍອມໃຫ້ 
ວ ທີການອອກແບບໃຫ້ໜ່ວຍແຮງທີຶ່ຖ່າຍລົງສ ່ດ ນມີຄ່າ ບ ໍ່
ເກີ ນ ຄ ວ າມ ສ າມ າດ ໃນກ ານຮັ ບ ນ ໍ້ າໜັ ກ ບັ ນ ທຸ ກ 

(Overstress) ຈົນກ ໍ່ໃຫ້ເກີດການຍຸບໂຕຫຼາຍເກີນໄປ ແລະ 
ເກີດການວ ບັດພັງທະລາຍຂອງດ ນ ເນືຶ່ອງຈາກແຮງເຊືຶ່ອນ. 
ການຍຸບໂຕ ແມ່ນໜ ຶ່ງໃນບັນຫາຫຼັກ ທີຶ່ກ ໍ່ໃຫ້ເກີດຜົນເສຍ
ຫາຍຕ່າງໆທີຶ່ຕາມມາ (Munira Mardia, 2014)  ເຊັັ່ນ: 
ການເສຍຮ ບຊົງຂອງອາຄານ, ການແຕກແຫງຂອງອາຄານ, 

ການພັງຂອງລະບົບຕ່າງໆໃນອາຄານ ແລະ ຍ ຶ່ງໄປກວ່ານັື້ນ 
ແມ່ນຜົນເສຍຫາຍທີຶ່ຈະຕາມມາແກ່ຊີວ ດ ແລະ ຊັບສ ນຂອງ
ຜ ້ຊົມໃຊ້ອາຄານ ດັັ່ງນັື້ນ, ໃນການອອກແບບຮາກຖານທີຶ່
ປອດໄພຈະຕ້ອງພ ຈາລະນາປັດໄຈທີຶ່ມີຜົນຕ ໍ່ການວ ບັດການ
ພັງທະລາຍ, ກ າລັງຮັບນ ໍ້າໜັກ ແລະ ຄ່າຍຸບໂຕທີຶ່ຍອມໃຫ້ 
ຖ້າຮ ້ວ່າປັດໄຈເຫຼົັ່ານີື້ແລ້ວຈະຊ່ວຍຫຼຼຸດການຍຸບໂຕຂອງຮາກ
ຖານ, ບ ໍ່ໃຫ້ເກີດຄວາມເປັນອັນຕະລາຍ ແລະ ຄວາມເສຍ
ຫາຍຕ ໍ່ອາຄານ ຫຼື ສ ຶ່ງກ ໍ່ສ້າງຕ່າງໆ.  
 ເຖ ງແມ່ນວ່າ ຈະມີການສ າຫຼວດ ຫຼື ສ ກສາລັກສະນະ
ຂອງດ ນ ໃນເງືຶ່ອນໄຂຂ ໍ້ກ ານົດແລ້ວກ ໍ່ຕາມ ກ ໍ່ຈະບ ໍ່ໃຫ້ປະ
ສ ດທ ຜົນເທົັ່າທີຶ່ຄວນ ຖ້າວ່າເຮົາເລືອກວ ທີການຄ ດໄລ່ການ
ຄ່າການຍຸບໂຕ ທີຶ່ບ ໍ່ແທດເໝາະກັບສະພາບຕົວຈ ງ. ດັັ່ງນັື້ນ, 

ໃນການສ ກສາຄົື້ນຄ້ວາຄັື້ງນີື້ ຈ ຶ່ງຂ ກ່າວເຖ ງການຄ ດໄລ່ຫາ
ຄ່າຍຸບໂຕຂອງຮາກຖານດ້ວຍວ ທີຕ່າງໆ ຕາມທ ດສະດີຂອງ
ການຫາຄ່າການຍຸບໂຕ ແລະ ຜົນກະທົບເນືຶ່ອງຈາກການຍຸບ
ໂຕຂອງຮາກຖານ ທັື້ງນີື້ເພືຶ່ອເປັນວ ທີທາງ ຫຼື ຕົວເລືອກ
ຫຼ າຍໆອັນໃຫ້ກັບການວ ເຄາະການຍຸບໂຕ (Munira 

Mardia, 2014)  ເພືຶ່ອໃຫ້ແທດເໝາະກັບສະພາບຕົວຈ ງທີຶ່
ຄວນຈະເປັນທີຶ່ສຸດ. 
 ສະນັື້ນ, ການສ ກສາຄ ດໄລ່ຫາຄ່າການຍຸບໂຕຂອງ
ຮາກຖານຂອງການສ ກສາຄົື້ນຄ້ວາຄັື້ງນີື້ ສະບັບນີື້ ແມ່ນຈະ

ນ າໃຊ້ ວ ທີ ຂອງ (Bowles, 1987), (Harr, 1966), 

(Christian and Carrier, 1 9 7 8 ) , Alpan, Schulze 

and Sherif, Modified Terzaghi and Peck ແ ລ ະ 
Burland and Burbidge ສົມທຽບຜົນຂອງແຕ່ລະວ ທີ
ເພືຶ່ອໃຫ້ເໝາະສົມກັບການນ າໃຊ້ໃນພືື້ນທີຶ່ ແລະ ລົງເລ ກ
ເຖ ງການສ້າງແບບຈ າລອງຮາກຖານດ້ວຍວ ທີໄຟໄນອີລີ
ເມັື້ນເຊ ຶ່ງຈະເປັນການຈ າລອງແບບ 2 ມ ຕ  ໂດຍໂປຣແກຣມ 
PLAXIS ເຊ ຶ່ງວ ເຄາະຜົນດ້ວຍວ ທີໄຟໄນອີລີເມັື້ນ. 
 ຈຸດປະສົງຂອງການຄົື້ນຄວ້າໃນຄັື້ງນີື້ແມ່ນ 1) ສ ກສາ
ວ ທີການຕ່າງໆທີຶ່ໃຊ້ປະເມີນຫາຄ່າການຍຸບໂຕຂອງຮາກ
ຖານຕືື້ນ ເພືຶ່ອເປັນການສະແດງໃຫ້ເຫັນຜົນທີຶ່ໄດ້ຮັບຈາກ
ການປະເມີນຫາຄ່າຍຸບໂຕແຕ່ລະທ ດສະດີ, 2) ສົມທຽບຜົນ
ທີຶ່ໄດ້ຮັບຈາກແຕ່ລະທ ດສະດີ ເພືຶ່ອສະແດງໃຫ້ເຫັນການ
ປຽບທຽບກັນຂອງຄ່າທີຶ່ຈະໄດ້ຮັບຈາກແຕ່ລະທ ດສະດີ ແລະ 
3) ສ ກສາການສ້າງແບບຈ າລອງຮາກຖານຕືື້ນໂດຍການນ າ
ໃຊ້ວ ທີໄຟໄນອ ລ ເມັື້ນ ເພືຶ່ອປຽບທຽບກັບຄ່າການຍຸບໂຕ
ຂອງຮາກຖານທີຶ່ຄ ານວນໃນແຕ່ລະທ ດສະດີ. 
2. ອຸປະກອນ ແລະ ວ ທກີານ ປບັໃຫຫ້ຍ ໍ້ລງົຕືຶ່ມ ຂ ໍ້ນີື້

ຍາວເກນີໄປ 

2.2 ທ ດສະດີ ແລະ ວ ທີການ 

 ເນືຶ່ອງຈາກໃນບົດຄົື້ນຄ້ວາຄັື້ງນີື້ແມ່ນມີຈຸດປະສົງ 
ເພືຶ່ອສົມທຽບໃຫ້ເຫັນຄ່າການຍຸບໂຕຂອງຮາກຖານ ແຕ່
ເຫັນວ່າບັນດາສ ດຕ່າງໆ ດັັ່ງທີຶ່ໄດ້ກ່າວມາແລ້ວນັື້ນ ສາມາດ
ໃຊ້ໄດ້ກັບດ ນສະເພາະຢ່າງເຊັັ່ນ: ໃຊ້ສ າລັບດ ນຊາຍ ຫຼື ສ າ
ລັບດ ນໜຽວ. ສະນັື້ນຈ ຶ່ງເປັນການຍາກທີຶ່ຈະນ າແຕ່ລະສ ດ
ມາສົມທຽບກັນ ເນືຶ່ອງຈາກວ່າໃນຄວາມເປັນຈ ງກ່ຽວກັບຂ ໍ້
ມ ນດ ນ ອາດຈະມີດ ນຫຼາຍຊັື້ນ ແລະ ຕ່າງຊະນ ດກັນ ຫຼື  

ອາດ ເປັນດ ນທີຶ່ຕ່າງປະເພດກັນໄປເລີຍ (ຊາຍ, ດ ນໜຽວ, 

ດ ນໜຽວປົນຊາຍ ໆລໆ). ສະນັື້ນໃນພາກການຄ ດໄລນີື້ຈ ຶ່ງ
ຂ ກ່າວ ເຖ ງສ ດທີຶ່ຈະໄດ້ນ າມາສົມທຽບສະເພາະຢ່າງຂອງແຕ່
ລະວ ທີເຊັັ່ນ: 

• ການຄ ດໄລ່ການຍຸບໂຕຂອງດ ນທີຶ່ມີຄວາມຍ ດໜຽ່ວ 
ນ າໃຊ້ຂ ໍ້ມ ນດ ນໜ ຶ່ງອັນທີຶ່ເປັນຕົວແທນໃຫ້ກັບດ ນ

ແຕ່ລະຢ່າງຂ້າງເທ ງ ໂດຍຈະພ ຈາລະນາໃຫ້ ດ ນມີລັກສະນະ
ແບບງ່າຍດາຍ ໂດຍມີສົມມຸດຖານຄື ດັັ່ງນີື້: 
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•  ຖ້າດ ນແຕ່ລະຊັື້ນ ມີອັດຕາສ່ວນປະສົມຂອງດ ນຊະ 
ນ ດໃດຫຼາຍ ຖືວ່າເປັນດ ນປະເພດນັື້ນໆ ຕົວຢ່າງ: ຊັື້ນດ ນ
ປະເພດ Sandy Clay ເຮົາຖືວ່າດ ນຊັື້ນນີື້ແມ່ນ Clay. 

• ຄ່າ Parameters ຕ່າງໆຂອງດ ນ ( E,  ) ໃຊ້ການ
ສະເລ່ຍທີຶ່ຂອບເຂດຂອງຄວາມເລ ກທີຶ່ພ ຈາລະນາ. 
2.2.1 ການຍບຸໂຕຂອງຮາກຖານຕືື້ນ (Settlement of 

Shallow Foundation) 

 ການຍຸບໂຕທັງໝົດຂອງຮາກຖານຕືື້ນ ຄ ດໄລ່ໄດ້
ຈາກຜົນບວກຂອງ 3 ອົງປະກອບການຍຸບໂຕຄື: ການຍຸບ
ໂຕ ແບບທັນທີທັນໃດ (Immediate Settlement, Si), 

ການຍຸບໂຕເນືຶ່ອງຈາກການອັດຕົວຄາຍນ ໍ້າອອກຈາກມວນ
ດ ນ (Primary Consolidation Settlement, Sc) ແລະ 
ການຍຸບໂຕ ຄັື້ງທີ 2 ຫຼື ການຍຸບໂຕເນືຶ່ອງຈາກການລ້າຂອງ
ດ ນ (Secondary Compression Settlement, Ss) ດັັ່ ງ
ມີແບບຕັື້ງຄື: St = Si + Sc + Ss 

 ໃນນີື້ ໃນສວ່ນຂອງການຍຸບໂຕ (Ss) ຈະມີຄ່າໜ້ອຍ
ຫຼາຍ ບາງຄັື້ງເຮາົອາດບ ໍ່ພ ຈາລະນາກ ໍ່ໄດ້ ສະນັື້ນອາດຂຽນ
ສົມຜົນຂອງການຍ ບໂຕທັງໝົດ ຂອງຮາກຖານຕືື້ນ ໄດ້ຄື: 
St = Si + Sc 

1).  ການຍຸ ບ ໂຕແບບທັ ນທີ ທັ ນ ໃດ  (Immediate 

Settlement,  or Sc) 

 ຈະເກີດຂ ື້ນທັນທີທັນໃດ ເມືຶ່ອຖືກແຮງກະທ າ ໂດຍ
ທີຶ່ມວນດ ນຈະຍັງມີບ ລ ມາດຄົງທີຶ່ ຄືຖ້າມີການຍບຸໂຕໃນ
ແຖບໃດແຖບໜ ຶ່ງ ກ ໍ່ຈະເກີດມີການຂະຫຍາຍຕວົໃນແຖບ
ອືຶ່ນ (ດັັ່ງສະແດງໃນຮ ບທ:ີ 2.18) ປະລ ມານການຍຸບໂຕໃນ
ລັກສະນະນີື້ຈະຂືື້ນຢ ່ກັບ ຄຸນສົມບັດການຢືດຢຸ່ນຂອງດ ນ
ເອງ (Soil Elastic Properties) ເຊັັ່ນ: ໂມດ ນຢືດຢຸ່ນ
ຂອງດ ນ (Modulus of Elasticity, E), ອັດຕາສ່ວນປົວ
ຊົງ (Poisson Ratio, v) ແລະ ປະລ ມານຂອງໜ່ວຍແຮງ 
(Stress) ທີຶ່ກະທ າໃນແນວຕ່າງໆ, ການຍຸບໂຕ ລັກສະນະນີື້
ບ ໍ່ຄ່ອຍເກີດບັນຫາກັບ ສ ຶ່ງກ ໍ່ສ້າງ ຫຼື ອາຄານ ໃນກ ລະນີ
ທີຶ່ນ ໍ້າໜັກຂອງໂຄງສ້າງ (Dead Load) ຫຼາຍກວ່ານ ໍ້າໜັກ
ຈອນ (Live Load) ຫຼາຍໆ ເພາະການຍຸບໂຕແບບນີື້ຈະ
ເກີດຂືື້ນໄວ ແລະ ຢຸດທັນທີ ເມືຶ່ອສ າເລັດການກ ໍ່ສ້າງ. 

•  ການຍຸບໂຕແບບທັນທີທັນໃດ ຂອງດ ນຈ າພວກ
ຂາດຄວາມຍ ດໜ່ຽວ (Immediate Settlement of 

Cohesionless Soil for Static loads.) 

1. ການປະມານຂອງ Alpan 

        (1) 

2. ການປະມານຂອງ Schultze and Sherif 

           (2) 

3. ການປະມານຂອງ Modified Terzaghi and 

Peck 

                                (3) 

4. ການປະມານຂອງ Schmertmann and 

Hartman (1978)  

    (4) 

5. ການປະມານຂອງ Burland and Burbidge 

(1985) 

2).  ການຊຼຸດໂຕແບບທັນທີທັນໃດຂອງດ ນທີຶ່ມີການຍ ດ 
ໜ່ ຽ ວ  (Immediate Settlement of Cohesive Soil 

for Static loads)  

ກ. ການປະມານຂອງ Janbu (1966) 

                 (5) 

ຂ.  ການປະມານຂອງ Perloff 

                           (6) 

2.2.3 ວ ທໄີຟໄນອ ລ ເມັື້ນກບັການວ ເຄາະຄວາມດນັ ແລະ
ການໄຫລຊມືນ ໍ້າໃນເຂືຶ່ອນດ ນ 

 ການສ ກສາຄັື້ງນີື້ໃຊ້ຮ ບແບບຈ າລອງ 2 ມ ຕ  (2D-

FE model) ໂດຍນ າໃຊ້ໂປຣແກຣມ  PLAXIS version 

8. ປະກອບດ້ວຍຮາກຖານຂະໜາດ 1.5 x 1.5 m ແລະ 
ຮາກ ຖານຂະໜາດ  2.0 x 2.0 m. ຈາກການກ ໍ່ສ້າງຈີງທີຶ່
ລະດັບໃນການຂຸດຕັື້ງແຕ່ 1 – 1.45 ແມັດ. ມີກ າລັງແບກ
ຫາບຮັບນ ໍ້າໜັກເລີຶ່ມຕັື້ງແຕ່ 20, 40, 60 ແລະ 80 Tons. 

ຊັື້ ນ ດ ນ  ແລະ ຮ າກຖ ານຈ າລອງໂດຍໃຊ້ ສີື້ ນ ສ່ ວນ 

(Element) ຮ ບແບບປຣີຊືມຮ ບສາມຫຼ່ຽມ ຮາກຖານຕືື້ນ
ໃຊ້ສີື້ນສ່ວນແບບ  Embedded Shallow Foundation 

element. 

 ການວ ເຄາະເປັນແບບບ ໍ່ ລະບາຍນ ໍ້ າ  (Undrain 

analysis) ໂດ ຍ ມີ ເງືຶ່ ອ ນ ໄຂ ຂ ອບ ເຂ ດ  (Boundary 

Condition) ໃຫ້ບ ລ ເວນຂອບ ດ້ານໜ້າ, ດ້ານຂ້າງ ແລະ 
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ດ້ານຫຼັງ ບ ໍ່ມີການເຄືຶ່ອນທີຶ່ໃນ ແນວນອນ ແຕ່ໃຫ້ເຄືຶ່ອນໂຕ
ໃນແນວຕັື້ງໄດ້ຢ່າງອ ດສະຫຼະ ສ່ວນຂອບດ້ານລຸ່ມກ ານົດໃຫ້
ບ ໍ່ມີການເຄືຶ່ອນໃນທຸກທ ດທາງ ແລະ ນ ໍ້າໃຕ້ດ ນມີຄວາມດັນ
ນ ໍ້າສະຖ ດ (Hydrostatic pressure) 

 0=+













+









Qk

yyx

x

x 













      (19) 

ແລະ ມີສະພາບຂອບເຂດ (Boundary Condition) ພາຍ
ໃນຂອບເຂດ S ດັັ່ງສະແດງໃນສົມຜົນທີຶ່ (5)  

 0=−+ B

yx

x qmklk






      (20) 

 ເມືຶ່ອ ( )yx, =  = ໄລຍະລວມນ ໍ້າລວມ,  yx kk , = 

ຄຸນລັກສະນະຄວາມຊືມນ ໍ້າຂອງວັດສະດ,ຸ Q = ອັດຕາການ

ໄຫລຊືມນ ໍ້າໃນພືື້ນທີຶ່ A, l, m = Direction Cosine ທີຶ່

ອອກຈາກຂອບເຂດ S, Bq = ອັດຕາການໄຫລຊືມທີຶ່ຂອບ

ເຂດ S ຄ່າໄລຍະລວມຂອງນ ໍ້າລວມທີຶ່ຈຸດຕ ໍ່ໃນອ ລ ເມັື້ນທີຶ່
ມີຄ່າປະມານ ດັັ່ງສະແດງໃນສົມຜົນທີ (6)   

      T

e

T

nn NNNNN  == .........
~

321321  (21) 

 ເມືຶ່ອ 
~
= ຄ່າໄລຍະລວມຂອງນ ໍ້າລວມ, N = ຟັງ

ຊັື້ນການປະມານ. 
2.3   ວ ທກີານສ ກສາ (Methods) 
2.3.1 ຂ ໍ້ມ ນດ ນທີຶ່ໃຊ້ໃນການຄ ດໄລ່ 
 ຂ ໍ້ມ ນດ ນທີຶ່ນ າເອົາມາໃຊ້ໃນຄັື້ງນີື້ແມ່ນຂ ໍ້ມ ນດ ນທີຶ່
ໄດ້ຈາກການເຈາະສ າຫຼວດຊັື້ນດ ນສະຖານທີຶ່ແມ່ນທົັ່ວ
ບ ລ ເວນມະຫາວ ທະຍາໄລສຸພານຸວົງ ຊືຶ່ງທ າການເຈາະສ າ
ຫຼວດ ໂດຍບ ລ ສັດ K.S.C ກ ໍ່ສ້າງ.,ຈ າກັດ ຊືຶ່ງມີວ ທີການ
ຂັື້ນຕອນຂອງການເຈາະ, ເກັບຕົວຢ່າງ ແລະ ທົດລອງ. ເມືຶ່ອ
ໄດ້ຜົນທົດລອງຕາມບົດລາຍງານຜົນທັດລອງການຊີເຈາະ
ສ າຫຼວດຊັື້ນດ ນກ ໍ່ສາມາດສະຫຼຼຸບໄດ້ ໃນຕາຕະລາງທີ 1. 

 ຕາຕະລາງທີ 1 ຂ ໍ້ມ ນຂອງຊັື້ນດ ນ 

ຊັື້ນດ ນ 
ຄວາມໜາຂອງ
ຊັື້ນດ ນ (m) 

ຄ່າ Parameters ຕ່າງໆຂອງດ ນ 

C 

Kg/cm2 

ø 
(ອົງສາ) 

e 
ES 

Kg/cm2 µS 

γsat 

g/cm3 

N  

Blows/ft 

1 1.45 0.000 0.00  125 0.40 2.40 65 

2 1.00 1.000 20.00 0.662 175 0.45 2.45 75 

3 1.00 0.995 20.00 0.664 200 0.50 2.50 75 

4 3.35 0.000 0.00  200 0.50 2.50 75 

 

ໂດຍທີຶ່: c = cohesion,  = Friction angle, e = Void ratio,  = Young’s modulus, 

  = Poisson’s ratio, sat = saturate unit weight,  = ຈ ານວນບາດເຄາະ
2.3.2 ຂອບເຂດຈ າກັດຂອງການຊຼຸດໂຕທັງໝົດຂອງຮາກ

ຖານຕືື້ນ 

 ໃນປີ  1956, Skempton ແລະ Mcdonald ໄດ້
ສະເໜີຂອບເຂດທີຶ່ອະນຸຍາດຂອງຄ່າການຍຸບໂຕຫຼາຍສຸດ, 

ການຍຸບໂຕທີຶ່ແຕກຕ່າງກັນຫຼາຍສຸດ ແລະ ມ ມບ ດທີຶ່ຫຼາຍ
ສຸດ ສ າລັບອາຄານຄືດັັ່ງນີື້: 
 ການຍຸບໂຕສ ງສຸດທີຶ່ ຍອມໃຫ້ ຂອງຮາກຖານ 

 ຂືື້ນຢ ່ກັບ: ຮ ບແບບ ແລະ ຂະໜາດ ຂອງອາຄານ, 

ປະເພດຂອງໂຄງສ້າງ ແລະ ວັດສະດຸທີຶ່ໃຊ້, ຊະນ ດຂອງດ ນ, 
ການຍຸບໂຕທີຶ່ແຕກຕ່າງ ກັນຫຼາຍສຸດທີຶ່ຍອມໃຫ້ຂອງຮາກ
ຖານ ,  ຈະຂືື້ນຢ ່ກັບ: ປະເພດຂອງຮາກຖານ 

ແລະ ຊະນ ດ ແລະ ລັກສະນະຂອງດ ນທີຶ່ຮາກຖານວາງຢ ່, 
ສ່ວນມ ມບ ດໃຫຍ່ສຸດທີຶ່ຍອມໃຫ້ຂອງຮາກຖານ  

ເທົັ່ າກັບອັດຕາສ່ວນຂອງການຍຸບໂຕທີຶ່ ແຕກຕ່າງກັນ 
ລະຫວ່າງຮາກຖານສອງຕົື້ນ. 
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2.3.3 ຂ ໍ້ມ ນທີຶ່ໃຊໃ້ນການສາ້ງແບບຈ າລອງ 
 1). ຂ ໍ້ມ ນທົັ່ວໄປກຽ່ວກບັຮາກຖານ 
ຮາກຖານດັັ່ງກ່າວເປັນຮາກຖານທີຶ່ກ ານົດຂືື້ນຕາມແບບ
ກ ໍ່ສ້າງຈີງ ໃນບ ລ ເວນພືື້ນທີຶ່ຂອບເຂດວ ທະຍາເຂດ ບ້ານ

ດອນໃຫມ່, ມະຫາວ ທະຍາໄລ ສຸພານຸວົງ ຊືຶ່ງບົດສ ກສາຄັື້ງ
ນີື້ ເປັນການສ້າງແບບຈ າລອງຮາກຖານຕືື້ນ ຊືຶ່ ງມີລາຍ
ລະອຽດຂອງຕົວຮາກຖານດັັ່ງຕາຕະລາງທີ 2. 

 

 

 

 

ຕາຕະລາງທີ 1 ລັກສະນະທາງກາຍະພາບຂອງຮາກຖານທີຶ່ເປນັແບບຈ າລອງ 

ປະເພດຂອງຮາກຖານ ຂະໜາດ ແລະ ນ ໍ້າໜກັ 

1) ຮາກຖານຕືື້ນ 

2) ນ ໍ້າໜັກຂອງໂຄງສ້າງ 
1.5 x 1.5 ແລະ 2 x 2 m 

20,40,60,80 T 

 

 ຕາຕະລາງທີ 3 ຄຸນສົມບັດຂອງດ ນໜຽວ (Material properties of the clay layer) 

Parameter Name Value Unit 

Material model 

Type of material behavior 

Soil unit weight above phreatic level 

Soil unit weight below phreatic level 

Permeability in horizontal direction 

Permeability in vertical direction 

Young’s modulus (constant) 

Poisson’s ratio 

Cohesion (constant) 

Friction angle 

Dilatancy angle 

Model 

Type 

unsat  

sat  

 

 

 

 

 

  

  

Mohr-Coulomb 

Undrained 

16.0 

18.0 

1.0 

1.0 

5000 

0.35 

5.0 

20.0 

0.0 

- 

- 

kN/m3 

kN/m3 

m/day 

m/day 

kN/m2 

- 

kN/m2 

- 

- 

 

 ຕາຕະລາງທີ 2 ຄຸນສົມບັດຂອງຮາກຖານ (Plate Material properties) 

Parameter Name Value Unit 

Normal stiffness 

Flexural rigidity 

Equivalent thickness 

Weight 

Poisson’s ratio 

EA 

EI 

d 

w 

v 

5.106 

8500 

0.143 

0.0 

0.0 

kN/m 

kN/m2 

m 

kN/m 

- 
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3. ຜົນໄດຮ້ບັ 

3.1 ການຄ ດໄລ່ຄ່າການຍຸບໂຕຂອງດ ນທີຶ່ມີຄວາມຍ ດ    
ໜ່ຽວ 

3.1.1 ນ າໃຊວ້ ທອີລີາສຕ ກທີຶ່ເປນັພືື້ນຖານຂອງທ ດສະດີອີ
ລາສຕ ກ 

 ຂະໜາດຂອງຮາກຖານ B x L = 1.5 x 1.5 m 
ແລະ 2.0 x 2.0 m ຮອງຮັບ ນ ໍ້າໜັກຈາກໂຄງສ້າງ P=20, 

40, 60 ແລະ 80 Tons ດັັ່ງຮ ບພາບ 2. ຄວາມເລ ກຂອງ

ການຝັງ Df = 1.5 m (ຄົງທີຶ່ ແລະ ບ ໍ່ພ ຈາລະນາດ ນຖົມເໜື

ອຮາກຖານ). ຂ ໍ້ມ ນດ ນ ຈາກຕາຕະລາງທີ 1. 
3.1.2 ຜົນທີຶ່ໄດ້ຈາກການວ ເຄາະດ້ວຍໂປຼແກຼມ Plaxis 

2D 

 ຈາກການວ ເຄາະດ້ວຍໂປຼແກຼມ PLAXIS 2D 

ໂດຍວ ທີ Finite Element Method ຂະໜາດ 1.5 x 1.5 

m ແລະ ຂະໜາດ 2.0 x 2.0 m ກ ລະນີນ ໍ້າໜັກໂຄງສ້າງມາ
ກະທ າໃສ່ໜ້າດ ນ P = 20, 40, 60 ແລະ 80 Tons ພົບວ່າ 
ເປັນລັກສະນະການຍຸບໂຕຂອງຮາກຖານຕືື້ນເມືຶ່ອມີນ ໍ້າໜັກ
ຂອງໂຄງສ້າງມາກະທ າ ດັັ່ງໃນຮ ບພາບທີ 3. 

 ຈາກຮ ບພາບທີ 4 ເປັນການສະແດງປະລ ມານການ
ຍຸບໂຕໂດຍໃຊ້ສີຕ່າງໆທ າການປຽບທຽບ ສະແດງໃຫ້ເຫັນ
ວ່າບ ລ ເວນທີຶ່ມີການຍຸບໂຕສ ງສຸດຈະຢ ່ບ ລ ເວນໜ້າດ ນ ເຊີຶ່ງ
ມີການຊຼຸດໂຕຈາກທີຶ່ຕັື້ງຂອງຮາກຖານເກົັ່າໄປຫຼາຍທີຶ່ສຸດ 
0.015 m. 
 ຈາກການຫາຄ່າການຍຸບໂຕຂອງແຕ່ລະວ ທີສ າລັບ
ຮາກຖານຂະໜາດ 1.5 x 1.5 ແມັດ ໃນດ ນມີຄວາມຢຶດ
ໜຽ່ວ, ເຫັນໄດ້ວ່າ ຄ່າການການຍຸບໂຕກ າລັງຮັບແຮງແບກ
ຫາບບັນທຸກຮາກຖານຂອງທີຶ່ຮັບນ ໍ້າໜັກໄດ້ 80 ໂຕນ. ຄ່າ
ການຍຸບໂຕທັງໝົດສ າລັບວ ທີຂອງ Bowles = 4.59 ຊັງຕີ
ແມັດ, Harr=3.79 ຊັງຕີແມັດ, Christian and Carrier 

=4.54 ຊັ ງຕີ ແ ມັ ດ , Janbu=4.38 ຊັ ງຕີ ແ ມັ ດ  ແ ລ ະ 
Perloff=6.136 ຊັງຕີແມັດ. ສ າຫຼັບຮາກຖານຂະໜາດ 
2.0x2.0 ແມັດ ກ າລັງຮັບແຮງແບກຫາບບັນທຸກຮາກຖານ
ຂອງທີຶ່ຮັບນ ໍ້າໜັກໄດ້ 80 ໂຕນ. ຄ່າການຍຸບໂຕທັງໝົດສ າ
ລັບວ ທີຂອງ Bowles= 4.27 ຊັງຕີແມັດ , Harr=3.64 
ຊັງຕີແມັດ, Christian and Carrier=4.15 ຊັງຕີແມັດ , 

Janbu=4.01 ຊັ ງຕີ ແມັ ດ  ແລ ະ Perloff=5.97 ຊັ ງຕີ
ແມັດ.     
4.  ວ ພາກຜນົ 

 ການສ ກສາວ ທີການຫາຄ່າກ າລັງຮັບນ ໍ້າໜັກຂອງ
ຮາກຖານຕືື້ນ ຕາມແຕ່ລະຮ ບແບບຂະໜາດຕ່າງໆ ເພືຶ່ອເປັນ
ການເລືອກນ າໃຊ້ໃຫ້ແທດເໝາະກັບສະຖານທີກ ໍ່ສ້າງໃນ
ຂອບເຂດບ ລ ເວນນອກເທດສະບານ ນະຄອນຫຼວງພະບາງ. 
ໃນໄລຍະເວລາຂອງການຍຸບໂຕສ າເລັດໂດຍສ່ວນໃຫຍ່ໃຊ້
ເວລາບ ໍ່ເກີນປະມານຫນ ຶ່ງອາທ ດ ແລະ ມັນຫນ້ອຍກວ່າ
ໄລຍະເວລາທີຶ່ຄາດໄວ້ທາງທ ດສະດີສ າລັບການສ້າງແບບຈ າ
ລອງຮາກຖານຂະຫນາດນ້ອຍໃນດ ນໜຽວຍ້ອນວ່າການກະ 
ຈາຍຂອງແຮງດັນນໍ້ າສ່ວນເກີນໃນສາມທ ດທາງ ເມືຶ່ອເຮົາ
ທຽບ ກັບຄ່າຂອບເຂດການຍຸບໂຕທີຶ່ຍອມໃຫ້ຕາມຂ ໍ້ແນະ
ນ າຂອງ Skempton (1954) ແລະ Munira (2014) ທີຶ່
ຍອມໃຫ້ການຍຸບໂຕສ ງສຸດໃນດ ນໜຽວເທົັ່າກັບ 45 mm. 
ໃນດ ນໜຽວ, ການສ້າງຈ າລອງຂອງຕົວແບບຂອງດ ນ     

ໜຽວອ່ອນໄດ້ຄາດຄະເນການຍຸບໂຕທັນທີທັນໃດປະມານ 
30% ໃນຂະນະທີຶ່ໃຫ້ຜົນທີຶ່ໄດ້ຮັບເປັນໄປໄດ້ຢ່າງດີສ າລັບ
ການຄາດຄະເນການຍຸບໂຕຂອງຮາກຖານເປັນແຜ່. ສ າລັບກ  
ລະນີການຈ າລອງແບບ 2 ມ ຕ  ການຍຸບໂຕທີຶ່ເກີດຂືື້ນ ບ ລ  
ເວນຕ າແໜ່ງຂອງຮາກຖານດຽວກັນຈະມີຄ່ານ້ອຍສຸດ ພ ດ 

ຕ ກ າການຍຸບໂຕຂອງຮາກຖານຈະຄ່ອຍໆ ຍຸບລົງເພືຶ່ອເຂົື້າສ ່
ຄ່າການຍຸບໂຕສຸດທ້າຍ ຫຼື ຄ່າຍຸບໂຕສ ງສຸດ ໃນສ່ວນຜົນ
ຂອງການຈ າລອງແບບຄ່າການຍຸບໂຕຂອງຮາກຖານລ າດັບ
ທ າອ ດ ຈະເພີຶ່ມຂືື້ນຢ່າງໄວຈົນເກືອບເຖີງການຍຸບໂຕສຸດ
ທ້າຍໃຕ້ຮາກຖານນັື້ນໆໄປແລ້ວ. ການຍຸບໂຕທີຶ່ເກີດຂ ື້ນໃນ
ຮາກ ຖານຕືື້ນທີຶ່ຝັງຢ ່ໃນຄວາມເລ ກ ແລະ ການນ າໃຊ້ນ ໍ້າ 
ໜັກະທ າຕ ໍ່ຮາກຖານຂອງນ ໍ້າໜັກສ ງສຸດ ແມ່ນຢ ່ໃນຂອບ
ເຂດການຍຸບໂຕຈ າກັດມີຄ່າເທົັ່າກັບ 15 ມມ ຂອງການຍຸບ
ໂຕ ທັງຫມົດຂອງຮາກຖານຕືື້ນ ທີຶ່ອະນຸຍາດໃຫ້ກ ານົດໂດຍ
ລະຫັດ Eurocode 7 (1994). ຮາກຖານຕືື້ນທີຶ່ມີການຍຸບ
ໂຕ ຄວນວາງໄວ້ຢ ່ທີຶ່ຄວາມເລ ກຕ ໍ່າສຸດທີຶ່ 1.0 ແມັດ ແລະ 
ສ ງສຸດ 2.5 ແມັດ ເພືຶ່ອຫຼີກເວັື້ນການວາງຮາກຖານທີຶ່ມີການ
ຍຸບໂຕຫຼາຍເກີນໄປ. ການຍຸບໂຕຄາຍນ ໍ້າໃນທັນທີທັນໃດ
ໃນດ ນໜຽວແມ່ນສ ງກວ່າຫຼາຍ, ຢ່າງໃດກ ໍ່ຕາມ, ຄ່າສະເລ່ຍ
ຂອງການຍຸບໂຕຄາຍນ ໍ້າໃນທັນທີທັນໃດໃນດ ນໜຽວເທົັ່າ
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ກັບ 0.3% ສ າລັບຄວາມດັນ 20 kPa ແລະ ເພີຶ່ມຂ ື້ນດ້ວຍ
ການເພີຶ່ມຂ ື້ນຂອງຄວາມດັນທີຶ່ນ າໃຊ້ຈົນກ່ວາຈະມີຄ່າເທົັ່າ
ກັບ 1.2%. ຜົນໄດ້ຮັບຂອງການສ ກສາສາມາດນ າໃຊ້ສ າ
ລັບການອອກແບບຮາກຖານທີຶ່ພຽງພ ຂະຫນາດ 1.5 x 1.5 
ແມັດ ແລະ 2.0 x 2.0 ແມັດ ຂອງໂຄງສ້າງຂະໜາດນ້ອຍ
ທີຶ່ມີນ ໍ້າໜັກເບົາທີຶ່ກະທ າຕ ໍ່ໂຄງສ້າງຢ ່ໃນບ ລ ເວນການສ ກສາ 
ເຊ ຶ່ ງສ ອ ດ ຄ່ ອ ງກັ ບ ວ ທີ ຂ ອ ງ  Harr (1966), Janbu 

(1957). ສ່ວນວ ທີຂອງ Bowles (1996), Christian et 

al., (1978) and PLAXIS 2D (2012) ສາມາດຮັບນ ໍ້າ
ໜັກໄດ້ເຖ ງ 60 Tons ສ່ວນວ ທີຂອງ Perloff ສາມາດ
ຮັບນ ໍ້າໜັກໄດ້ພຽງ 40 Tons ເພືຶ່ອໃຫ້ຄ່າການຍຸບໂຕທີຶ່
ເກີດຂືື້ນບ ໍ່ກາຍຂ ໍ້ແນະນ າດັັ່ງທີຶ່ໄດ້ກ່າວໃນຂ້າງເທ ງ. 
5.  ສະຫຼຼຸບ 

 ສ າລັບການຍຸບໂຕທັງໝົດຂອງຮາກຖານທີຶ່ວາງໃນ
ຊັື້ນດ ນທີຶ່ມີຄວາມຢຶດໜຽວ: ເມືຶ່ອເຮົາທຽບ ກັບຄ່າຂອບ
ເຂດການຍຸບໂຕ ທີຶ່ຍອມໃຫ້ການຍຸບໂຕສ ງສຸດໃນດ ນໜຽວ
ເທົັ່ າກັບ 45 mm (ຂ ໍ້ມ ນດ ນທີຶ່ໃຊ້ຈາກສະຖານທີຶ່  ທົັ່ວ
ບ ລ ເວນມະຫາວ ທະຍາໄລສຸພານຸວົງ). 
  ສ າລັບຮາກຖານຂະໜາດ 1.5 x 1.5 m ແລະ ຂະ 
ໜາດ 2.0 x 2.0 m ແລ້ວຮາກຖານຂອງເຮົາສາມາດ
ຮັບນ ໍ້າໜັກໄດ້ເຖ ງ 80 Tons. 
 ຢ່າງໃດກ ໍ່ຕາມການສ ກສາຄັື້ງນີື້ບ ໍ່ໄດ້ນ າລະບົບໂຄງ
ສ້າງເໝືອນດ ນຮາກຖານມາຮ່ວມພ ຈາລະນາ ຂະນະຢ ່ລະ 
ຫວ່າງການສ ກສາ ແລະ ຈະນ າມານ າສະເໜີໃນອານາຄົດ. 

6. ຂ ໍ້ຂດັແຍງ່ 
 ຂ້າພະເຈົື້າໃນນາມຜ ້ຄົື້ນຄວ້າວ ທະຍາສາດ ຂ ປະຕ  
ຍານຕົນວ່າ ຂ ໍ້ມ ນທັງໝົດທີຶ່ມີໃນບົດຄວາມວ ຊາການດັັ່ງ 
ກ່າວນີື້ ແມ່ນບ ໍ່ມີຂ ໍ້ຂັດແຍ່ງທາງຜົນປະໂຫຍດກັບພາກສ່ວນ
ໃດ ແລະ ບ ໍ່ໄດ້ເອືື້ອປະໂຫຍດໃຫ້ກັບພາກສ່ວນໃດພາກ 

ສ່ວນໜ ຶ່ ງ, ກ ລະນີມີການລະເມີດ ໃນຮ ບການໃດໜ ຶ່ ງ 
ຂ້າພະເຈົື້າມີຄວາມຍ ນດີ ທີຶ່ຈະຮັບຜ ດຊອບແຕ່ພຽງຜ ້ດຽວ. 
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ຮ ບພາບທີ 2: ຂະໜາດຂອງຮາກຖານ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ຮ ບພາບທ ີ3 ຮ ບຂອງລັກສະນະໂຄງສ້າງຂອງຮາກຖານຕືື້ນເມືຶ່ອນ າເຂົື້າຄ ານວນ ສະແດງ Shading ຂອງຄ່າ Total 

Settlement ໂດຍວ ທີ Finite Element Method 
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ຮ ບພາບທີ 5 ສະແດງຜົນທີຶ່ໄດ້ຮັບຂອງການຍຸບໂຕຂອງແຕ່
ລະວ ທີສ າລັບຮາກຖານ ຂະໜາດ 2.0 x 2.0 m “ດ ນມີ

ຄວາມຢຶດໜ່ຽວ” 

ຮ ບພາບທີ 4 ສະແດງຜົນທີຶ່ໄດ້ຮັບຂອງການຍຸບໂຕຂອງແຕ່
ລະວ ທີສ າລັບຮາກຖານຂະໜາດ 1.5 x 1.5 m “ດ ນມີ

ຄວາມຢຶດໜ່ຽວ” 
 

ຮ ບພາບທີ 6 ສະແດງຜົນທີຶ່ໄດ້ຮັບຂອງການຍຸບໂຕຂອງແຕ່ລະວ 
ທີສ າລັບຮາກຖານຂະໜາດ 1.5 x 1.5 m  

ທີຶ່ປຽບທຽບກັບວ ທ ີFinite Element Method 

ຮ ບພາບທີ 7 ສະແດງຜົນທີຶ່ໄດ້ຮັບຂອງການຍຸບໂຕຂອງແຕ່
ລະວ ທີສ າລັບຮາກຖານຂະໜາດ 2.0 x 2.0 m  
ທີຶ່ປຽບທຽບກັບວ ທ ີFinite Element Method 

 


