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บทคัดย่อ 
 โครงสร้างกันดินเป็นสิ่งก่อสร้างที่ถูกน ามาใช้ส าหรับงานขุดดินและงานถมดินในบริเวณที่มี

ข้อจ ากัดด้านพ้ืนที่การออกแบบโครงสร้างกันดินในปัจจุบันผู้ออกแบบจะพิจารณารูปแบบของระบบ
ก าแพงกันดินในการต้านแรงดันดินเพ่ือลดการเคลื่อนตัวของก าแพงให้น้อยที่สุดซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญในการ
เลือกระบบก าแพงกันดิน ในการศึกษานี้จึงได้ท าการเลือกรูปแบบก าแพงกันดินแบบ Single wall, 
Buttress wall และ Relieving Platform มาศึกษาประสิทธิภาพในการต้านทานการเคลื่อนตัว โดย
ท าการศึกษารูปแบบของแบบจ าลองในห้องปฏิบัติการด้วยแบบจ าลองทางกายภาพในสภาวะ 1-
G(Gravity) และเลือกรูปแบบที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดจากสามแบบจ าลองดังที่กล่าวข้างต้นน ามา
ท าการศึกษาต่อเนื่องโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรมFinite element เพ่ือท าการศึกษา
ประสิทธิภาพของรูปแบบระบบก าแพงกันดินเพ่ิมเติมในรูปแบบที่หลากหลายมากขึ้นและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพข้อได้เปรียบของระบบโครงสร้างกันดินนี้ในการลดการเคลื่อนตัวของมวลดินที่แตกต่างกัน  
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ABSTRACT 
 Retaining structure system for excavated and backfill soil in limited area 

problem.  In recently Engineer, design Retaining wall, select Retaining structure system 
that can reduce wall displacement lowest.  In this thesis the important factor for 
retaining wall type selection is wall displacement resistance efficiency. There are several 
processes to reduce retaining soil structures displacement.  for example, increasing 
stiffness of the retaining soil structures ,to use relieving platform for divide the lateral 
earth pressure to the vertical force.  and increasing embedding length of the retaining 
soil structures. Therefore,method to select efficiency retaining soil structures. The study 
behavior wall displacement of retaining soil structures and failure zone of soil around of 
the retaining soil structures by the physical model, Numerical model and Comparison 
with empirical formula, Relationship between embedding length of retaining soil 
structures and height of backfill soil affect to wall displacement.  Which each process 
have efficiency reduce wall displacement of the retaining soil structures are different. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

1.1  กล่ำวน ำ 
       โครงสร้างกันดินเป็นสิ่งก่อสร้างที่ถูกน ามาใช้ส าหรับงานขุดดินและงานถมดินในบริเวณที่มี
ข้อจ ากัดด้านพ้ืนที่การออกแบบโครงสร้างกันดินในปัจจุบันผู้ออกแบบจะพิจารณารูปแบบของระบบ
ก าแพงกันดินในการต้านแรงดันดินเพ่ือลดการเคลื่อนตัวของก าแพงให้น้อยที่สุดซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญใน
การเลือกระบบก าแพงกันดิน การศึกษานี้จึงได้เลือกรูปแบบของก าแพงกันดินแบบ Single wall, 
Buttress wall และ Relieving Platform มาศึกษาประสิทธิภาพในการต้านทานการเคลื่อนตัว โดย
ท าการศึกษารูปแบบของแบบจ าลองในห้องทดลองและเลือกรูปแบบที่ดีที่สุดจากสามแบบดังกล่าว
ข้างต้นน ามาท าการศึกษาต่อเนื่องโดยใช้แบบจ าลอง Finite element เพ่ือท าการศึกษาประสิทธิภาพ
ของรูปแบบของระบบก าแพงกันดินได้หลากหลายรูปแบบ ท าเปรียบเทียบประสิทธิภาพข้อได้เปรียบ
ของระบบกันดินนี้ในการลดการเคลื่อนตัวของมวลดินที่แตกต่างกัน 
 

1.2 ทีม่ำและควำมส ำคัญ 
       ดินเป็นวัสดุชนิดหนึ่งที่มีพฤติกรรมความสัมพันธ์ด้าน ความเค้น ความเครียด ไม่เป็นเส้นตรง 
คุณสมบัติไม่แน่นอนตามปริมาณช่องว่างและความชื้นวิศวกรจ าเป็นต้องท าความเข้าใจถึงพฤติกรรม
ของโครงสร้างกันดินอย่างละเอียด การศึกษาพฤติกรรมของโครงสร้างกันดินนี้จึงจ าเป็นที่จะต้องศึกษา
ไม่ว่าด้วยแบบจ าลองทางกายภาพและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยจ าลองการก่อสร้างจริงใน
แบบจ าลอง และศึกษาท าความเข้าใจพฤติกรรมที่มีความซับซ้อนของโครงสร้างกันดินและลักษณะการ
พิบัติของสิ่งก่อสร้างที่เกี่ยวข้องกับงานทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคเพ่ือให้วิศวกรมั่นใจในการออกแบบ
และรู้ปัญหาทีเ่กี่ยวข้องกับปัจจัยแวดล้อมในงานขุดและถมดิน 

แรงดันดิน(Earth Pressure) เป็นปัจจัยหนึ่งที่ถูกน ามาใช้วิเคราะห์เสถียรภาพของโครงสร้างกัน
ดินซึ่งลักษณะการกระจายตัวของแรงดันดินนั้นขึ้นอยู่กับการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน(G.X. Mei 
,L.H. Song, and J.M.Zai. 2009)[1] ดังนั้นการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดินจึงเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่
ส าคัญต่อเสถียรภาพของงานขุดและงานถมดิน แต่การค านวณเพ่ือจะหาค าตอบว่าโครงสร้างกันดินจะ
มีการเคลื่อนตัวเท่าไหร่นั้นยังไม่สามารถค านวณได้ผลที่แม่นย า หรือยังไม่สามารถเข้าใจถึงพฤติกรรม
ของการเคลื่อนตัว การใช้แบบจ าลองเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการพิบัติของดินจึงเป็นวิธีหนึ่งที่สามารถใช้
วิเคราะห์ลักษณะการพิบัติของดินได้ 

การลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน เป็นการเสริมเสถียรภาพของโครงสร้างกันดินให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น ซึ่งหลักการลดการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดินนั้นมีอยู่หลายหลักการ ตัวอย่างเช่น 
การเพ่ิมความแข็งแรงของก าแพงกันดินด้วยการเพ่ิมจ านวนเสาเข็ม การยึดโดยใช้สมอ การตอก
เสาเข็มปูพรมเพ่ือช่วยกระจายน้ าหนักจากแรงดันด้านข้างไปสู่แรงกระท าลงแนวดิ่ง เป็นต้น ซึ่งแต่ละ
วิธีมีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดินที่แตกต่างกัน 

ในการศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาเชิงเปรียบเทียบ โดยการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของโครงสร้าง
กันดินด้วยแบบจ าลองทางกายภาพในกล่องทดสอบภายใต้สภาวะ 1-G(Gravity) และเสริมความเข้าใจเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



2 
 

ให้ละเอียดขึ้นของรูปแบบก าแพงกันดินนั้นด้วยการจ าลองด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วย
โปรแกรมไฟไนต์อิลิเมนต์ โดยศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 3 ปัจจัย 
ประกอบด้วย ระยะฝังโครงสร้างกันดิน การเพ่ิมความแข็งแรงของโครงสร้างกันดิน และการลดแรงดัน
ดินด้านข้างด้วยแผ่นพ้ืนเสาเข็ม(Relieving Platform) จากนั้นจึงน าค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้าง
กันดินมาเปรียบเทียบกันเพ่ือหาประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน นอกจากนี้
ยังมีการน าผลที่ได้จากแบบจ าลองสองส่วนหลักมาเปรียบเทียบกับสมการเชิงประสบการณ์(Empirical 
Formula) ส่วนแรกเป็นสมการส าหรับท านายการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดิน และอีกส่วนเป็นสมการ
ที่สะท้อนถึงอิทธิพลของมุมบริเวณระนาบการพิบัติ 

การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาเชิงเปรียบเทียบการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดินในรูปแบบระบบ
กันดินต่างๆเพ่ือให้เข้าใจถึงหลักการเพ่ิมเสถียรภาพของก าแพงกันดินแต่ละรูปแบบ และสามารถใช้
เป็นแนวทางในการเลือกใช้รูปแบบที่เหมาะสม 
 

1.3  วัตถุประสงค ์
1.3.1 เพ่ือศึกษาการสร้างแบบจ าลองทางกายภาพ ส าหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

ระบบก าแพงกันดิน 
1.3.2 เพ่ือศึกษาพฤติกรรมเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินและการพิบัติของดินบริเวณรอบข้าง

โครงสร้างกันดิน 
1.3.3 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินรูปแบบ 

Single wall, Buttress wall และ Relieving Platform 
1.3.4 ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาช่วยศึกษาการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของรูปแบบ

ก าแพงกันดิน 

1.4 ขอบเขตกำรศึกษำ 
1.4.1 ท าการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางกายภาพที่ใช้ในการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้าง

กันดินขนาด 24x53x44 เซนติเมตร โดยใช้ขนาดเดียวกันทุกแบบจ าลอง   
1.4.2 การศึกษานี้เป็นการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินรูปแบบ single wall, 

Buttress wall และ Relieving Platform โดยเปรียบเทียบการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน เมื่อ
เพ่ิมระยะฝังโครงสร้างกันดิน เพ่ิมความแข็งแรงของโครงสร้างกันดิน และการลดแรงดันดินที่กระท า
ต่อโครงสร้างกันดิน 

1.4.3 ดินถมในแบบจ าลองทางกายภาพเป็นทรายแห้งที่มีขนาดคละอยู่ระหว่างตะแกรง เบอร์ 
4 ถึง เบอร์ 200 และผ่านการอบเพื่อก าจัดความชื้นในเม็ดทราย 

1.4.4 ใช้แท่งอะลูมิเนียมเป็นแบบจ าลองโครงสร้างกันดินในแบบจ าลองทางกายภาพ โดย
อะลูมิเนียมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3/8นิ้ว ยาว 30 เซนติเมตร 

1.4.5 การวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยใช้โปรแกรมPLAXIS โดยการใช้
คุณสมบัติของโครงสร้างกันดินและดินถม จากการสอบเทียบความน่าเชื่อถือกับแบบจ าลองทาง
กายภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.5 ข้อมูลที่ใช้ในกำรศึกษำ 

- คุณสมบัติของดินตัวอย่าง เช่น มุมเสียดทานภายใน หน่วยน้ าหนัก เป็นต้น 
- คุณสมบัติของวัสดุที่ใช้จ าลองเป็นโครงสร้างกันดิน 
- ค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 
- ความสูงของดินถม 
- มุมของเส้นระนาบการพิบัติ 
- พ้ืนที่ดินถมท่ีเกิดการพิบัต ิ
- ระยะฝังโครงสร้างกันดิน  
- ภาพถ่ายผลการศึกษาจากแบบจ าลองกายภาพ 

 

1.6 วิธกีำรศึกษำ 
ในการศึกษาครั้งนี้สามารถแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย 
1.6.1 กำรศึกษำกำรเคลื่อนตัวของโครงสร้ำงกันดินด้วยแบบจ ำลองทำงกำยภำพ 

การศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยแบบจ าลองทางกายภาพเป็นการศึกษารูปแบบของ
โครงสร้างกันดิน 3 รูปแบบ ซึ่งประกอบด้วย โครงสร้างกันดินแบบSingle wall, Buttress wall และ 
Relieving Platformซึ่งแต่ละรูปแบบเป็นโครงสร้างกันดินส าหรับการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
เคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 3 ปัจจัย ได้แก่ ระยะฝังโครงสร้างกันดิน (Single wall) ความแข็งแรง
ของโครงสร้างกันดิน (Buttress wall) และการกระจายแรงดันดินด้านข้างด้วยการเสริมPlatform 
(Relieving wall) 

ในการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางกายภาพจะต้องมีการเก็บข้อมูล ค่าการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินเมื่อความสูงของดินถมเพ่ิมขึ้นทุกๆ 1 เซนติเมตร และมุมของระนาบการพิบัติที่
เกิดขึ้นเมื่อโครงสร้างกันดินเกิดการพิบัติ เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละปัจจัยใน
การลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 

 
1.6.2 กำรศึกษำกำรเคลื่อนตัวของโครงสร้ำงกันดินด้วยแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์  
การศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ คือการสร้าง

แบบจ าลองในโปรแกรมPLAXIS โดยน าโครงสร้างกันดินแบบRelieving wall มาศึกษาเพ่ิมเติม
เนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินสูงที่สุดจาก
การศึกษาด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ  

ขั้นตอนแรกในการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ คือการก าหนดคุณสมบัติของดิน
และโครงสร้างกันดินและสอบเทียบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลอง โดยให้ค่าการเคลื่อนตัวสอดคล้อง
กับผลที่ได้จากแบบจ าลองทางกายภาพ เมื่อได้คุณสมบัติของดินและโครงสร้างกันดินที่เหมาะสมแล้ว
จึงท าการวิเคราะห์โดยปรับระดับการติดตั้งPlatform และความยาวของPlatform ซึ่งจะกล่าวโดย
ละเอียดในบทที่ 3 
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1.6.3 กำรวิเครำะห์ประสิทธิภำพกำรลดกำรเคลื่อนตัว 
ในการศึกษาครั้งนี้มีปัจจัยที่ส่งผลต่อการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินหลายปัจจัย ดังนั้นจึง

ต้องมีการเปรียบเทียบเชิงประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดิน ซึ่งการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพเป็นการน าผลการศึกษาจากแบบจ าลองมาจัดท าเป็นรูปแบบข้อมูลที่สามารถน ามา
เปรียบเทียบกนัได้ดังต่อไปนี้ 

-กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมกับการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 
-จุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์ 
-ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) 
-เปอร์เซ็นต์การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินที่ลดลง 
- ลักษณะพ้ืนที่การพิบัติของดินถม 
ข้อมูลที่ได้จะถูกวิเคราะห์เพ่ือหารูปแบบของโครงสร้างกันดินที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดในการลด

การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน ซึ่งจะมีการกล่าววิธีการวิเคราะห์โดนละเอียดในบทที่ 3 และผล
การวิเคราะห์ในบทท่ี 4 
 

1.7 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.7.1 เรียนรู้วิธีการสร้างแบบจ าลองทางกายภาพและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
1.7.2 เข้าใจถึงปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 
1.7.3 ศึกษาและเข้าใจถึงพฤติกรรมของดินถม ทฤษฎีแรงดันดินด้านข้าง และลักษณะการพิบัติ

ของโครงสร้างกันได้ 
1.7.4 เข้าใจถึงรูปแบบโครงสร้างกันดิน และพฤติกรรมการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 
1.7.5 เข้าใจถึงการสอบเทียบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยผลการศึกษา

จากแบบจ าลองทางกายภาพ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 

เอกสารที่เกี่ยวข้อง 
2.1 บทน า 

ในบทนี้เป็นการกล่าวถึงทฤษฎี เอกสารอ้างอิง และงานวิจัยที่มีความเกี่ยวข้องกับการศึกษาใน
ครั้งนี้ ซึ่งจะต้องถูกน ามาใช้ประกอบการวิเคราะห์ผลการศึกษา และใช้เป็นหลักฐานในการยืนยัน
ความน่าเชื่อถือของข้อมูล รวมทั้งน ามาใช้เป็นแนวทางในการศึกษาแบบจ าลองทางกายภาพและ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

2.2  ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.2.1แรงดันดินด้านข้าง (Lateral Earth Pressure) 

2.2.1.1 ทฤษฎีของ Rankine 
การวิเคราะห์และการหาค่าแรงดันด้านข้างของดินเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการออกแบบ

ก าแพงกันดินที่รับแรงด้านข้างจากชั้นดิน เช่น ผนังชั้นใต้ดิน อ่างเก็บน้ า เป็นต้น ดังนั้นขนาด
และทิศทางของแรงดันด้านข้างเป็นข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับการใช้ออกแบบก าแพงกันดินหรือ
โครงสร้างกันดินต่างๆ ให้มีอัตราส่วนปลอดภัยมากเพียงพอประเภทของแรงดันดินด้านข้างแบ่ง
ออกได้ 3 ประเภท 

 
1) ความดันดินที่สภาวะอยู่นิ่ง (At rest earth pressure) 
2) ความดันดินที่สภาวะ Active (Active earth pressure) 
3) ความดันดินที่สภาวะ Passive (Passive earth pressure) 

 

 
รูปที ่2.1(a) ความดันดินด้านข้างในสภาวะActive 
 

 
รูปที ่2.1(b) ความดันดินด้านข้างในสภาวะPassive 
 

  

ความดันดินที่สภาวะอยู่นิ่ง หมายถึง ความดันด้านข้างที่กระท าต่อผนังโครงสร้างของดิน 
โดยที่ผนังและมวลดินไม่มีการเคลื่อนตัว ความดันดินในกรณีเช่นนี้อาจเกิดขึ้นกับมวลดินถม
ด้านหลังก าแพงดินที่มีความหนามากและแทบจะไม่เกิดการเคลื่อนตัวของก าแพง ดินที่สัมผัส
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กับก าแพงจะไม่เกิดความเครียดด้านข้าง ในกรณีเช่นนี้ ความดันดินด้านข้างจะมีขนาดอยู่
ระหว่างความดันดินที่สภาวะ Active และ Passive 

 
รูปที ่2.2 ความดันดินที่ความลึก,z 

 
รูปที ่2.3 การกระจายความดันดินที่สภาวะอยู่นิ่งและ

ความดันน้ า 
 

พิจารณาความเค้นบนชิ้นส่วนเล็กๆ ในชั้นดินที่ความลึก, zถ้ามวลดินอยู่ที่สภาวะอยู่นิ่ง 
(At rest) แม้ว่ามวลดินนี้จะเกิดการทรุดตัวในแนวดิ่งเมื่อมีน้ าหนักกระท า แต่จะไม่เกิดการ
เคลื่อนตัวในแนวนอน สภาพเช่นนี้เปรียบเสมือนดินที่อยู่ในสภาวะสมดุลด้านหลังก าแพงกันดิน
ที่หนาและเรียบและไม่มีการเคลื่อนตัว ความดันดินประสิทธิผล (Effective lateral earth 
pressure) ที่ฐานของก าแพงและแรงลัพธ์ประสิทธิผลต่อความยาว 1 หน่วย สามารถหาได้ดังนี้ 

 
σ′h = Koσ′v 

 
(2.1) 

σ′h = Koγ′H 
 

(2.2) 

P′0 =
1

2
Koγ′H (2.3) 

 
เมื่อ   σ′hคือ ความดันประสิทธิผลที่ฐานของก าแพง  P0 คือ แรงลัพธ์เนื่องจากความดัน

ดินประสิทธิผล ที่สภาวะอยู่นิ่งต่อความยาว 1 หน่วย  Ko คือสัมประสิทธิ์ของความดันดินที่
สภาวะอยู่นิ่ ง (Coefficient of earth pressure at rest) γ′คือหน่วยน้ าหนักประสิทธิผล 
(Submerged unit weight) และ H คือ ความสูงของก าแพง 

 ความดันดินด้านข้างรวม (Total lateral earth pressure,σh) ที่กระท าต่อก าแพง
เท่ากับผลรวมของความดันดินด้านข้างประสิทธิผล (Effective lateral earth pressure,σ′h) 
และความดันน้ า (Pore pressure, u) 

 

σh = σ′h + u 
 

(2.4) 

ความเค้นรวมที่กระท าต่อก าแพงก็จะมีขนาดเพ่ิมขึ้นตามความลึกเช่นเดียวกัน และ
แรงดันรวมที่กระท าต่อก าแพงก็จะเป็นผลรวมของแรงดันเนื่องจากแรงดันประสิทธิผลและแรงดันน้ า 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Ph = P′0 + Pw (2.5) 
 

เมื่อ Phคือแรงดันดินด้านข้างรวมที่กระท าต่อก าแพง และ  Pwคือแรงดันน้ า 

 ค่าสัมประสิทธิ์ของความดันดินที่สภาวะอยู่นิ่ง (Ko) คืออัตราส่วนระหว่างความดัน
ดินด้านข้างต่อความดันดินในแนวดิ่งในพจน์ของความเค้นประสิทธิผล โดยทั่วไป Koจะมีค่า
น้อยกว่า 1.0 ส าหรับดินเหนียวอัดตัวปกติ ยกเว้นในกรณีของดินเหนียวอัดตัวมากกว่าปกติ ซึ่ง
ค่า Ko อาจมีค่าสูงถึงประมาณ 3.0 ส าหรับทราย จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.4 ส าหรับทรายแน่น 
และ 0.5 ส าหรับทรายหลวม 

การหาค่าสัมประสิทธิ์ความดันดินด้านข้างที่สภาวะอยู่นิ่งในสนามกระท าได้ยาก  Jaky 
(1944)[2] ได้เสนอสมการส าหรับหาค่า Koในดินเหนียวอัดตัวปกติ และดินทรายดังนี้ 

 

Ko = 1 − sin∅′ (2.6) 
 

ความดันดินด้านข้างมีขนาดเพ่ิมขึ้นเป็นฟังก์ชันเส้นตรงกับความลึกและแรงผลลัพธ์
เนื่องจากความดันดินด้านข้างถูกสมมติให้กระท าที่ระยะหนึ่งในสามของความสูงซึ่งวัดจากฐาน
ของก าแพงกันดินถึงระดับดินถมและทิศทางของแรงลัพธ์นี้ขนานกับผิวของดินถม 

 

 
 ก)                                                              ข) 

รูปที่ 2.4 ความดันดินด้านข้างทฤษฎีRankine (รศ.ดร. สุขสันติ์ หอพิบูลสุข, 2553)[3] 
 ก) back side vertical 
 ข) back side inclined 

 
ส าหรับดินเม็ดหยาบด้านหลังก าแพงกันดินที่สภาวะเริ่มต้นดินจะอยู่ในสภาวะอยู่นิ่ง  (at 

rest)สถานะของความเค้นประสิทธิผลแสดงได้ดังวงกลม a (รูปที่2.5)เมื่อก าแพงกันดินเริ่ม
เคลื่อนตัวออกจากมวลดินความเค้นประสิทธิผลในแนวนอนจะมีค่าน้อยลงขณะที่ความเค้น
ประสิทธิผลในแนวดิ่งมีค่าประมาณคงที่ท าให้วงกลมมอร์มีขนาดใหญ่ขึ้นเรื่อยๆตามการเคลื่อน
ตัวของก าแพงกันดินและสัมผัสเส้นขอบเขตความแข็งแรง (failure envelope) โดยมีค่าความ
ดันดินด้านข้างประสิทธิผลเท่ากับσ′aค่าความดันนี้ถูกนิยามว่าเป็นความดันประสิทธิผลที่สภาวะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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active ของRankine (Rankine effective active pressure) ระนาบพิบัติที่เกิดขึ้นในมวลดิน
จะท ามุม  45° +

∅

2
องศากับแนวนอน 

 

 
รูปที่ 2.5 วงกลมมอร์สถานะของความเค้นประสิทธิผลที่3สภาวะ (รศ.ดร. สุขสันติ์ หอพิบูลสุข

,2553)[3] 
 
ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นหลักใหญ่และความเค้นหลักเล็กประสิทธิผลที่จุดพิบัติคือ 

 
σ′a = σ′v tan

2 (45° −
∅′

2
) − 2c′ tan (45° −

∅′

2
) 

 

(2.7) 

ความเค้นหลักใหญ่ประสิทธิผล (𝜎′1) เท่ากับ 𝜎′𝜎และความเค้นหลักเล็กประสิทธิผล (σ′3) เท่ากับ  σ′a 
 

σ′1 = σ′3 tan
2 (45° +

∅′

2
) + 2c′ tan (45° +

∅′

2
) 

 

(2.8) 

σ′a = σ′vKa − 2c′√Ka 

 
(2.9) 
 

เมื่อ Ka = tan2 (45° −
∅

2
)คือสัมประสิทธิ์ความดันดินประสิทธิผลที่สภาวะActive ของ Rankine 

 
ถ้าก าแพงกันดินเคลื่อนที่เข้าหามวลดินมวลดินจะเกิดการอัดตัวและมีค่าความดันใน

แนวนอนเพ่ิมมากขึ้นจนกระทั่งเกิดสภาวะพลาสติก (Plastic state) ที่สภาวะนี้ความดันดินด้านข้าง
ประสิทธิผลจะมีค่ามากที่สุดซึ่งเท่ากับความดันด้านข้างประสิทธิผลที่สภาวะpassive (σ′p) ในขณะที่
ความดันในแนวดิ่งจะมีค่าประมาณคงที่ 

 
σ′p = σ′vKp + 2c′√Kp 

 

(2.10) 

เมื่อKp = tan2 (45° +
∅

2
) คือสัมประสิทธิ์ความดันดินประสิทธิผลที่สภาวะPassiveของRankine 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.6 วงกลมมอร์สถานะของความเค้นประสิทธิผลที่3สภาวะ (รศ.ดร. สุขสันติ์หอพิบูลสุข, 

2553)[3]  
 

ส าหรับกรณีของดินเหนียวอ่ิมตัวในสภาวะไม่ระบายน้ าความดันด้านข้างรวม  (Total 
lateral earth pressure) สามารถค านวณได้โดยอาศัยขอบเขตความแข็งแรงรวมซึ่งมุมเสียดทาน
ภายในมีค่าเท่ากับศูนย์  (∅ = 0) ดังนั้นความดันดินด้านข้างรวมที่สภาวะactive และpassive 
สามารถค านวณได้จาก 
 

σ′a = σ′v − 2Su 

 
(2.11) 
 

σ′p = σ′v + 2Su 

 
(2.12) 

เห็นว่าความดันดินประสิทธิผลที่สภาวะ Active และ Passive มีค่าเพ่ิมขึ้นตามความลึกใน
ฟังก์ชันเส้นตรง (linear function) ถ้า c′= 0 การกระจายของความดันดินที่สภาวะactive จะมี
รูปร่างเป็นสามเหลี่ยมที่มีจุดยอด (σ′a = 0) อยู่ที่ผิวดินแต่เมื่อ c′มีค่ามากกว่า 0 ค่าของσ′aจะมีค่าเป็น
ลบที่ผิวบนและมีค่าเพ่ิมขึ้นจนกระทั่งเป็นศูนย์ที่ความลึกZ0ระยะจากผิวดินจนถึงZ0เรียกว่าโซนแรงดึง 
(tension zone) เมื่อσ′a = 0จะได้ 

 
Z0 =

2c′

γ′√Ka

 

 

(2.13) 

 
รปูที 2.7 Pressure diagram (รศ.ดร. สุขสันติ์ หอพิบูลสุข,2553)[3] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



10 
 

 
ส าหรับดินถมที่เป็นดินเหนียวในสภาวะไม่ระบายน้ า (∅ = 0) โซนแรงดึงสามารถเขียนใน

รูปของพารามิเตอร์ก าลังรวมได้ดังนี้ 
 

𝜎0 =
2𝜎𝜎
𝜎

 

 

(2.14) 

สัมประสิทธิ์ความดันดินด้านข้างเมื่อผิวของดินถมท ามุมβ กับแนวนอนสามารถหาได้ดัง
สมการต่อไปนี้ 
 

Ka = cos β
cos β − √cos2 β − cos2 ∅′

cos β + √cos2 β − cos2 ∅′
 

 

(2.15) 

Kp = cos β
cos β + √cos2 β − cos2 ∅′

cos β − √cos2 β − cos2 ∅′
 

 

(2.16) 

2.2.1.2 ทฤษฎีของ Coulomb 
ทฤษฎีของ Coulomb ส าหรับการหาความดันดินด้านข้างได้ถูกพัฒนาขึ้นก่อนทฤษฎีของ

Rankine ซึ่งสามารถใช้ได้กับก าแพงกันดินที่มีความเสียดทานระนาบการพิบัติเริ่มจากฐานของ
ก าแพงกันดินต าแหน่งของแรงลัพธ์เนื่องจากความดันดินที่สภาวะactive หาได้จากการลากเส้น
ตรงจากจุดศูนย์กลางมวลของลิ่มขนานกับระนาบพิบัติจุดตัดของเส้นตรงนี้กับผนังก าแพงกัน
ดินคือต าแหน่งของแรงลัพธ์ทิศทางของแรงลัพธ์ท ามุม δ กับเส้นซึ่งตั้งฉากกับด้านหลังของผนัง
เมื่อδคือมุมเสียดทานระหว่างผนังก าแพงและดิน 

 

 
รูปที่ 2.8 แบบจ าลองทฤษฎีของCoulomb (รศ.ดร. สุขสันติ์หอพิบูลสุข,2553)[3] 

 
สมการส าหรับการค านวณความดันดินด้านข้างประสิทธิผลของ Coulomb มีดังต่อไปนี้ 

 
P′a =

1

2
γH2Ka (2.17) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Ka =

sin(α + ∅)

sin2 α sin(α − β) [1 + √
sin(∅+δ) sin(∅−β)

sin(α−δ)sin(α+β)
]

2 

 

(2.18) 

เมื่อ α คือมุมด้านหลังก าแพงกันดินที่กระท ากับแนวราบ 
 δคือมุมเสียดทานระหว่างผนังก าแพงและดิน 
 β คือมุมระหว่างผิวของดินถมกับแนวราบ 
 

P′p =
1

2
γ′H2Kp 

 

(2.19) 

Ka =
sin(α + ∅)

sin2 α sin(α + β) [1 − √
sin(∅+δ) sin(∅+β)

sin(α+δ) sin(α+β)
]

2 

 

(2.20) 

เนื่องจากทฤษฏีของ Coulomb เป็นวิธีที่ใช้หาความดันดินด้านข้างโดยใช้สัมประสิทธิ์
ความดันดินด้านข้างดังนั้นวิธีการนี้จึงไม่สามารถใช้กับดินถมที่มีน้ าหนักภายนอกมากระท า 

ทฤษฎีของRankineและ Coulomb สมมติว่าระนาบพิบัติเป็นแนวเส้นตรงสมมติฐานนี้
มิได้เป็นจริงเสมอไปที่สภาวะactive ความดันดินที่ค านวณมีความแตกต่างจากความเป็นจริงไม่
มากนักแต่ที่สภาวะpassive ผลค านวณมีความแตกต่างค่อนข้างสูงและให้ผลค าตอบที่ไม่
ปลอดภัย(ผลค านวณมีค่าสูงกว่าความเป็นจริงมาก) ที่สภาวะactive ระนาบพิบัติมีลักษณะ
เกือบเป็นแนวเส้นตรงก็ต่อเมื่อมุมเสียดทานภายในระหว่างดินและก าแพงกันดิน (𝜎) มีค่าน้อย
กว่า∅ 3⁄  แต่อย่างไรก็ตามระนาบพิบัติที่สภาวะ Passive จะมีความแตกต่างจากสมมติฐานของ
Rankine และ Coulomb อย่างมากเมื่อมุมδ มีค่ามากกว่า∅ 3⁄  

 
 2.2.2 การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 

ผลที่ได้จากแบบจ าลองทางกายภาพประกอบด้วย ความสูงดินถม การเคลื่อนตัวของก าแพง
กันดิน และมุมของระนาบการพิบัติ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

จากมาตรฐานของ AASHTO ระบุสมการท านายการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดิน ดังตารางที่ 6 
ซึ่งเป็นค่าอัตราส่วนระหว่างการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดินกับความสูงของดินถม โดยแตกต่างกันไป
ตามชนิดของดินถมและพฤติกรรมการพิบัติของก าแพงกันดิน 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างชนิดดินถมกับการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดินเนื่องจากพฤติกรรม
ของดินแบบ Active และ Passive (CGS,1992)[5] 

ชนิดดินถม การเคลื่อนตัวของก าแพงกัน
ดิน, (max) 

Active Passive 

ดินทรายแน่น (Dense Cohesionless) 0.001H 0.020H 

ดินทรายหลวม (Loose Cohesionless) 0.004H 0.060H 

 

 2.2.3 พฤติกรรมการพิบัติของดินถม 
ส าหรับทฤษฏีที่เกี่ยวข้องมุมที่เกิดจากระนาบการพิบัติคือทฤษฎีของ Coulomb ซึ่งระบุ

ว่า ระนาบการพิบัติที่ เกิดขึ้นเมื่อยึดฐานของก าแพงกันดินจะท ามุม 45° + ∅

2
 กับแนวราบ 

(Coulomb, C.A, 1776) [4] ดังรูปที่ 2.9 โดยน าค่าดังกล่าวมาเปรียบเทียบกับมุมของระนาบ
การพิบัติที่วัดได้จากแบบจ าลองกายภาพ 

 

 
รูปที่ 2.9 แสดงการค านวณมุมเนื่องจากระนาบการพิบัติ 

 

2.3 รูปแบบโครงสร้างกันดินและวิธีลดการเคลื่อนตัว 
 2.3.1 รูปของโครงสร้างกันดิน 

 รูปแบบของโครงสร้างกันดินที่น ามาศึกษาเป็นรูปแบบโครงสร้างกันดินที่เรียกว่า Tangent 
Pile Wallซึ่งเป็นโครงสร้างกันดินที่สร้างจากเสาเข็มเจาะโดยเจาะเสาเข็มเรียงต่อกันเป็นแนวยาว ดัง
แสดงในรูปที่ 2.10ซึ่งเป็นโครงสร้างกันดินที่มีความยืดหยุ่นและสามารถก่อสร้างได้ง่าย แต่ไม่เหมาะ
กับพ้ืนที่ที่มีระดับน้ าใต้ดินสูง  

 

รูปที่ 2.10 ภาพตัดขวางลักษณะของโครงสร้างกันดินแบบ Tangent Pile Wall 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นอกจากนีย้ังมีก าแพงกันดินอีกหลากหลายลักษณะ ซึ่งสามารถแบ่งประเภทตามลักษณะการ
ก่อสร้างได้ดังนี้ 

1) Gravity wall เป็นต้นแบบ และรูปแบบมาตรฐานของก าแพงกันดิน โดยจะใช้น้ าหนักของ
ตัวก าแพงในการต้านแรงดันของดิน ถือว่าเป็นรูปแบบของก าแพงกันดินที่เก่าแก่ที่สุด เหมาะส าหรับ
กันดินในงานจัดสวน กันดินริมตลิ่งหรือเชิงเขาเพ่ือป้องกันดินถล่มหรือดินสไลด์ 

 

 
รูปที่ 2.11 ก าแพงกันดินGravity Wall (บรรณาธิการเว็บไซต์บ้านและสวน, 2557)[6] 

 
2) Piling wall เป็นก าแพงกันดินที่ต้องใช้เสาเข็มยาวตอกลงไปเป็นระยะตามแนวก าแพงกัน

ดิน และใช้แรงดันจากดินใต้ระดับดินด้านที่ต่ ากว่าทั้งสองฝั่งในการรับแรงดันจากดินด้านที่สูงกว่า 
เหมาะส าหรับสร้างก าแพงกันดินในกรณีที่มีการจ ากัดพ้ืนที่ส าหรับท างาน ไม่สามารถเข้าไปท าการ
ก่อสร้างบริเวณฝั่งตรงข้ามได้ 
 

 
รูปที่ 2.12 ก าแพงกันดินPiling Wall (บรรณาธิการเว็บไซต์บ้านและสวน, 2557)[6] 

 
3) Cantilever wall เป็นรูปแบบที่พัฒนามาจากหลักการของก าแพงกันดินแบบ gravity wall 

แต่เพ่ิมคานด้านล่างยื่นเข้าไปในดินฝั่งที่มีระดับสูงกว่า เพ่ือให้สามารถรับแรงดันได้ดียิ่งขึ้น เหมาะ
ส าหรับป้องกันดินริมตลิ่งหรือเชิงเขาที่ต้องการความมั่งคงสูง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://embankmentsoil.blogspot.com/
http://embankmentsoil.blogspot.com/
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รปูท่ี 2.13 ก าแพงกันดินCantilever Wall (บรรณาธิการเว็บไซต์บ้านและสวน, 2557)[6] 

 
4) Anchored wall เป็นก าแพงกันดินที่ ใช้สมอยึดก าแพงเพ่ือเพ่ิมแรงต้านให้กับก าแพง 

สามารถประยุกต์ไปใช้ส าหรับช่วยเพ่ิมแรงต้านให้กับก าแพงกันดินรูปแบบอ่ืนได้  เพ่ือเพ่ิม
ความสามารถในการรับแรงดันของก าแพงกันดินโดยเฉพาะกับก าแพงกันดินที่เราสร้างไว้แล้ว 
 

 
รปูท่ี 2.14 ก าแพงกันดินAnchored Wall (บรรณาธิการเว็บไซต์บ้านและสวน, 2557)[6] 

  
5) Relieving platform เป็นก าแพงกันดินที่มีลักษณะคล้ายกับก าแพงกันดินข้างต้น แต่ มี

โครงสร้างพ้ืนเพ่ืมด้านใต้ดินเพ่ือช่วยรับแรงจากน้ าหนักที่กระท าด้านบนก าแพงให้กระจายแรงลงสู่
เสาเข็ม ช่วยให้ก าแพงรูปแบบนี้มีความสามารถรับแรงได้มากแต่อาจมีค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างสูง 
 

2.3.2เสถียรภาพของก าแพงกันดิน 
เสถียรภาพของก าแพงกันดินชนิดนี้ขึ้นอยู่กับน้ าหนักของตัวมันเองก าแพงกันดินชนิดนี้จึงถูก

เรียกว่า Gravity wall ในกรณีที่ก าแพงกันดินมีความสูงมากแรงดันดินด้านข้างมีแนวโน้มที่จะท าให้
ก าแพงกันดินพลิกคว่ า (Overturning) เพ่ือความประหยัดอาจเลือกใช้ก าแพงกันดินชนิด cantilever 
wall ซึ่งมีส่วนฐานยื่นออกมาอยู่ใต้ดินถมน้ าหนักของดินถมที่อยู่เหนือฐานนี้จะช่วยป้องกันการพลิก
คว่ า 

เมื่อมีการถมดินด้านหลังก าแพงกันดินก าแพงกันดินจะเกิดการเคลื่อนตัวเพ่ือป้องกันการพลิก
คว่ าของก าแพงกันดินโดยสร้างให้ด้านหน้าของก าแพงกันดินมีความชันเอียงซึ่งความชันนี้เรียกว่า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Batter วัสดุที่ใช้ถมด้านหลังก าแพงกันดินเรียกว่า Backfill จะต้องเป็นวัสดุเม็ดหยาบที่มีความซึมผ่าน
สูงเช่นทรายกรวดหรือหินบด (Broken stone) 
  

2.3.2.1 การพิบัติของก าแพงกันดิน 
การออกแบบก าแพงกันดินต้องค านึงถึงสิ่งส าคัญสองประการดังนี้ 
 1) ก าแพงต้องมีเสถียรภาพภายนอก (External stability) ซึ่งหมายความว่าก าแพงกัน

ดินต้องตั้งดิ่งในต าแหน่งเดิม 
 2) ก าแพงกันดินต้องมีเสถียรภาพภายในโดยต้องความสามารถต้านความเค้นที่เกิดข้ึน

ภายในโครงสร้างโดยปราศจากการพังทลาย 
 

 
ก)                                                         ข) 

รูปที่ 2.15 ก าแพงกันดินขาดเสถียรภาพ (รศ.ดร. สุขสันติ์ หอพิบูลสุข, 2553) [3] 
 ก) ก าแพงกันดินขาดเสถียรภาพภายนอก 
 ข) ก าแพงกันดินขาดเสถียรภาพภายใน 
  

2.3.2.2 การวิเคราะห์เสถียรภาพภายนอกของก าแพงกันดิน 
วิธีการออกแบบก าแพงกันดินต้านการพิบัติภายนอกคือการสมมติขนาดและรูปร่างของ

ก าแพงกันดินดังรูป และท าการตรวจสอบเสถียรภาพของก าแพงถ้าพบว่าเสถียรภาพของ
ก าแพงกันดินมีค่าต่ าหรือไม่เพียงพอก็ท าการเปลี่ยนแปลงขนาดและรูปร่างใหม่และท าการ
ตรวจสอบอีกครั้งขั้นตอนนี้จะถูกท าซ้ าๆจนกระทั่งพบว่าก าแพงกันดินที่ออกแบบมีเสถียรภาพ
เพียงพอต่อการใช้งาน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูท่ี 2.16 แรงที่กระท าต่อก าแพงกันดิน (รศ.ดร. สุขสันติ์ หอพิบูลสุข, 2553) [3] 

 
ก าแพงกันดินจะมีเสถียรภาพภายนอกเมื่อก าแพงกันดินไม่มีการเคลื่อนตัวในสามทิศทาง

อันได้แก่ในแนวนอน (การลื่นไถล) ในแนวดิ่ง (การทรุดตัวที่มากกว่าปกติและการพิบัติ
เนื่องจากแรงแบกทานของดินใต้ฐานราก) และการพลิกคว่ า 

การออกแบบเป็นการตรวจสอบเสถียรภาพของการเคลื่อนตัวในสามทิศทางนี้เพ่ือให้ได้
อัตราส่วนปลอดภัยที่เหมาะสมการตรวจสอบการเคลื่อนตัวในแนวนอนและการพลิกคว่ าอาศัย
หลักการความสถิตย์(Law of statics) ส าหรับการตรวจสอบการเคลื่อนตัวในแนวดิ่งนั้นอาศัย
ทฤษฎีก าลังรับแรงแบกทานของดิน (bearing capacity theory) 

 

 
รูปที่ 2.17 การพิบัติของก าแพงกันดิน(รศ.ดร. สุขสันติ์ หอพิบูลสุข, 2553)[3] 

 
  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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17 
 

1) อัตราส่วนปลอดภัยต้านการลื่นไถล 
อัตราส่วนปลอดภัยต้านการลื่นไถลคืออัตราส่วนระหว่างแรงต้านทานการลื่นไถล(Sliding 

resistance force) ต่อแรงกระท า (sliding force) แรงต้านทานการลื่นไถลคือผลคูณของแรง
ลัพธ์ในแนวดิ่งที่กระท าต่อฐานของก าแพงกันดินกับสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (coefficient 
of friction) ระหว่างฐานของก าแพงกันดินและดินด้านใต้ฐานส่วนแรงที่กระท าให้เกิดการลื่น
ไถลส่วนมากจะเป็นแรงในแนวนอนเนื่องจากแรงดันด้านข้างของดิน Backfill แรงต้านทานการ
ลื่นไถล (S) สามารถค านวณได้จากสมการดังนี ้
 

ส าหรับฐานรากที่เป็นทราย 

 
s =∑Vtan(0.67∅′) (2.21) 

ส าหรับฐานรากที่เป็นดินเหนียว 

 
s =

2

3
SuB (2.22) 

เมื่อ∑V = W1 +W2 +⋯+Wi + Pv 
 
Sคือแรงต้านทานการลื่นไถล 
Su คือก าลังต้านทานแรงเฉือนของดิน 
B คือความกว้างของฐานราก 

 
ถ้าในการออกแบบพบว่าก าแพงกันดินแบบฐานเรียบ(Flat-bottomed wall) มีอัตราส่วน

ปลอดภัยไม่เป็นไปตามที่ต้องการอาจท าการสร้างตัวต้านทานการลื่นไถลที่เรียกว่าkey ที่ฐาน
ของก าแพงกันดินดินด้านหน้าของkey ท าหน้าที่ต้านทานการลื่นไถลในฐานะของความดันที่
สภาวะpassive ดังแสดงโดยโซน BC แต่อย่างไรก็ตามดินด้านหน้าของkey อาจจะหายไป
เนื่องจากการกัดเซาะดังนั้นตัวkey นี้จะมีประสิทธิผลอย่างมากถ้าถูกสร้างใต้ดินแข็งหรือหิน 

 

 
รูปที่ 2.18 แรงต้านที่กระท าเนื่องจากด้านPassive (รศ.ดร. สุขสันติ์หอพิบูลสุข, 2553) [3] 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2) อัตราส่วนปลอดภัยต้านการพลิกคว่ า 
อัตราส่วนปลอดภัยต้านการพลิกคว่ าหาได้จากอัตราส่วนระหว่างโมเมนต์ต้านทานการ

พลิกคว่ าทั้งหมด (Total righting moment, Mr) ต่อโมเมนต์ทั้งหมดที่ก่อให้เกิดการพลิกคว่ า 
(Total overturning moment, Mo) ที่สภาวะสมดุลและการพลิกคว่ าเริ่มเกิดพอดีแรง
ปฏิกิริยาระหว่างดินและก าแพงกันดินจะอยู่ที่จุด  Toe พอดีดังนั้นเพ่ือความสะดวกในการ
ค านวณ (ไม่ต้องพิจารณาผลของแรงปฏิกิริยา) โมเมนต์ที่ก่อให้เกิดการพลิกคว่ าและโมเมนต์
ต้านการพลิกคว่ าทั้งหมดสามารถค านวณได้จากสมการดังนี้ 

 
Mo = Ph×

H

3
 

 

(2.23) 

∑Mr = Mr1 +Mr2 +⋯+Mr5 + (Pv×B) 

 

(2.24) 

เมื่อMri = Wixi 

Mr คือโมเมนต์ต้านทานการพลิกคว่ า 

Mo คือโมเมนต์ที่ก่อให้เกิดการพลิกคว่ า 

Ph คือแรงดันดินด้านข้างรวมที่กระท าต่อก าแพง 
Pv คือแรงกระท าแนวดิ่ง 
xi คือระยะในแนวนอนที่วัดจากจุด Toe จนถึงWi 

  
3) อัตราส่วนปลอดภัยต้านการพิบัติ 
อัตราส่วนปลอดภัยต้านการพิบัติเนื่องจากแรงแบกทานของดินหาได้จากอัตราส่วน

ระหว่างก าลังรับแรงแบกทานประลัย (Ultimate bearing capacity) ต่อความดันที่มากท่ีสุดที่
กระท าต่อฐานของก าแพงกันดิน (Actual maximum contact pressure) แรงในแนวนอนอัน
เนื่องจากแรงดันด้านข้างของดินมักก่อให้เกิดโมเมนต์ในฐานรากของก าแพงกันดินซึ่งอาจส่งผล
ให้ความเค้นในดินใต้ฐานรากไม่สม่ าเสมอ 

 
4) ระยะเยื้องศูนย์และความดันดินใต้ฐานราก 
ระยะเยื้องศูนย์  (e) และความดันดินใต้ฐานรากสามารถค านวณได้จากสมการ 

(2.25),(2.26) และ(2.27)จากประสบการณ์การออกแบบควรท าการตรวจสอบการเสถียรภาพ
เนื่องจากการพิบัติของดินฐานรากและระยะเยื้องศูนย์ก่อนการตรวจสอบเสถียรภาพด้านอ่ืน
เนื่องจากเสถียรภาพด้านนี้จะเป็นตัววิกฤติที่สุด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูท่ี 2.19 แรงที่กระท าใต้ฐานก าแพงกันดิน (รศ.ดร. สุขสันติ์หอพิบูลสุข, 2553)[3] 

 
e =

B

2
− (

∑Mr −Mo

∑V
) <

B

6
 

 

(2.25) 

qmax = (
∑V

B
)(1 +

6e

B
) < qall 

 

(2.26) 

qmin = (
∑V

B
)(1 −

6e

B
) > 0 

 

(2.27) 

 
ตารางท่ี 2.2 อัตราส่วนปลอดภัยที่ใช้ในการวิเคราะห์เสถียรภาพของก าแพงกันดิน 

กรณี 
อัตราส่วนความ

ปลอดภัย 
หมายเหตุ อ้างอิง 

การลื่นไถล 

1.5 
ส าหรับกรณีที่ไม่พิจารณาความดิน
ด้านข้างท่ีสภาวะ Passive ที่ด้านหน้าของ
ก าแพงกันดิน 

Goodman and 
Karol (1968) 

2.0 
ส าหรับกรณีที่พิจารณาความดินด้านข้างที่
สภาวะ Passive ที่ด้านหน้าของก าแพงกัน
ดิน 

Goodman and 
Karol (1968) 

การพลิกคว่ า 
1.5 ส าหรับ Backfill ที่เป็นดินเม็ดหยาบ Teng (1962) 
2.0 ส าหรับ Backfill ที่เป็นดินเม็ดละเอียด Teng (1962) 

พิบัติแบบก าลัง
รักแรงเสียดทาน 

3.0 
 

Teng (1962) 

  
2.3.3 เสถียรภาพของเข็มพืด (Sheet Pile) 
เข็มพืดเป็นแผ่นเหล็กยาวที่มีความกว้างประมาณ 30 เซนติเมตรถึง 50 เซนติเมตรเข็มพืดจะถูก

น ามาต่อกันเป็นแนวยาวตามแนวดินเพ่ือใช้เป็นโครงสร้างกันดินและน้ าเข็มพืดยังสามารถใช้ร่วมกับเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระบบค้ ายัน (ซึ่งอาจเป็นไม้หรือเหล็ก) เป็นโครงสร้างชั่วคราวส าหรับงานก่อสร้างใต้ดินเช่นงานวางท่อ
น้ าโครงสร้างกันดินและงานโครงสร้างใต้ดินแต่ถึงแม้ว่าระบบค้ ายันจะมีความแข็งแรงเพียงใดก็ตาม
เข็มพืดเป็นแผ่นเหล็กที่มีความหนาไม่มากหากใช้เป็นโครงสร้างกันดินในงานดินขุดที่มีความลึกมาก
หรือใช้เป็นโครงสร้างกันการเคลื่อนตัวของอาคารข้างเคียงที่มีขนาดใหญ่อาจก่อให้เกิดการเสียรูปของ
เข็มพืดและส่งผลให้เกิดเคลื่อนตัวของดินอย่างมากเพ่ือหลีกเลี่ยงการเคลื่อนตัวที่มากเราอาจใช้เสาเข็ม
เจาะหรือเสาเข็มดินซีเมนต์เป็นโครงสร้างกันดินได้ 
 

 

 

 
รูปที่ 2.20 การขาดเสถียรภาพภายนอกของเข็มพืดที่ตั้งอยู่ในชั้นดินเหนียวอ่อน (รศ.ดร. สุข

สันติ์หอพิบูลสุข, 2553) [3] 
 
 2.2.3.1 Cantilever Sheet Pile Wall 

เข็มพืดมักถูกน ามาใช้เมื่อดินถมด้านหลังเข็มพืดมีความสูงไม่มากนักเสถียรภาพของ
เข็มพืดชนิดนี้ขึ้นอยู่กับความต้านทานที่สภาวะPassive ของดินใต้ระดับผิวดิน (dredge line) 

 

 
รูปที่ 2.21 ความดันดินด้านข้างที่กระท าต่อ Cantilever sheet pile wall (รศ.ดร. สุขสันติ์หอพิบูล

สุข, 2553)[3] 
 
 การออกแบบเข็มพืดโดยทั่วไปมักท าโดยวิธีที่เรียกว่าSimplification ซึ่งแทนแรงลัพธ์ที่สภาวะ
passive ใต้จุด O ด้วยแรง R กระท าที่จุด C (อยู่ต่ ากว่าจุด O เล็กน้อย) ซึ่งจุด C นี้อยู่ที่ความลึกdใต้
ระดับดินขุดความลึกdสามารถหาได้โดยอาศัยหลักสมดุลของโมเมนต์รอบจุด C โดยพิจารณาค่าแรง
ต้านทานด้านหน้าเข็มพืดเท่ากับแรงต้านทานที่สภาวะpassive (Pp) หารด้วยอัตราส่วนปลอดภัย
ดังนั้นค่าระยะฝัง (depth of embedment) ของเข็มพืดที่ต้องการจึงควรมีค่าไม่น้อยกว่า1.2dแรงR
สามารถหาได้โดยอาศัยหลักสมดุลในแนวนอน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.22พฤติกรรมที่กระท าต่อเข็มพืด(รศ.ดร. สุขสันติ์หอพิบูลสุข, 2553)[3] 

 
2.3.3.2 Anchored Sheet Pile Wall 
เมื่อ Backfill หลังก าแพงเข็มพืดมีความสูงมาก (เกินกว่า 6 เมตร) อาจมีการติดตั้งตัวเพ่ิม

ความมั่นคงซึ่งเรียกว่าตัวค้ า (tie-back or prop) ที่ด้านบนของเข็มพืดเป็นช่วงๆการท าเช่นนี้
จะเป็นการประหยัดกว่าการใช้cantilever sheet pile wall ก าแพงกันดินระบบนี้เรียกว่า
anchored sheet pile wallวิธีการค านวณหาเสถียรภาพของก าแพงกันดินชนิดนี้มีด้วยกัน 2 
วิธีคื อFree earth support methodและ fixed earth support method วิ ธี free earth 
support method จะเป็นวิธีที่หาระยะฝังที่น้อยที่สุดที่ไม่ท าให้เกิดการหมุนในตัวเข็มพืดดังนั้น
จุดรองรับที่ปลายเข็มพืดถูกพิจารณาเป็นแบบหมุด (pin) 
 

 
ก)                                                                    ข) 

รูปที่ 2.23 การกระจายของการเสียรูปและโมเมนต์ของ Anchored sheet pile wall (รศ.ดร. สุข
สันติ์หอพิบูลสุข, 2553) [3] 

ก) free earth support method            
ข) fixed earth support method 
 
2.3.3.3 Free Earth Support Method 
วิธีการนี้จะสมมติว่าความลึกของระยะฝังใต้ระดับการขุดออกของดิน(Excavation level 

or Dredge line) ไม่มากเพียงพอที่จะท าให้เกิดสภาวะอยู่กับที่ (fixity) ที่จุดปลายของเข็มพืด
ดังนั้นเข็มพืดจะอิสระต่อการหมุนที่จุดปลายลักษณะการพิบัติจะเป็นการหมุนรอบจุดต่อของตัว
ค้ า (tie) กับเข็มพืดที่จุดA 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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22 
 

 

 
รปูท่ี 2.24 แรงที่กระท าต่อเข็มพืดเมื่อหาโมเมนต์ (รศ.ดร. สุขสันติ์หอพิบูลสุข, 2553) [3] 

 
สิ่งที่ส าคัญที่สุดในการออกแบบคือโมเมนต์ต้านการหมุนรอบจุด A ต้องมากกว่าโมเมนต์ที่

ท าให้เกิดการหมุนระยะฝังที่ต้องการ(d)สามารถหาได้โดยหลักการที่ว่าผลรวมของโมเมนต์รอบ
จุด A ต้องเท่ากับศูนย์การวิเคราะห์ลักษณะนี้จะเกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาของตัวแปรยกก าลัง
สองหลังจากได้ค่าdแรงที่กระท าในตัวค้ า (T)สามารถค านวณได้โดยอาศัยหลักสมดุลของแรงใน
แนวนอน (ผลรวมของแรงทั้งหมดในแนวนอนต้องเท่ากับศูนย์) และท้ายสุดการออกแบบหน้า
ตัดของเข็มพืดสามารถกระท าได้โดยอาศัยแผนภาพการกระจายโมเมนต์ระยะฝังควรเป็นค่าที่
เพ่ิมขึ้นจากระยะd อีก 20 เปอร์เซ็นต์เพ่ือให้ได้ระยะฝังที่ เพียงพอส าหรับสภาวะอยู่กับที่ 
(fixity) ระยะฝังควรมีค่าไม่น้อยกว่า 1.2 

 
2.3.4 วิธีลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 

ดินทั่วไปมีคุณสมบัติต่างกันจึงได้มีการศึกษาเพ่ือช่วยเสริมประสิทธิภาพให้กับดินในบริเวณที่
เป็นดินอ่อนหรือดินที่มีเสถียรภาพต่ าสามารถแบ่งออกได้ดังนี้ 

 
2.3.4.1 สมอยึดส าหรับก าแพงกันดิน 
สมอยึดที่นิยมใช้งานโครงสร้างกันดินมีหลายชนิดแบ่งตามลักษณะการใช้งานของสมอยึด

หรือตามรูปร่างของสมอยึดเช่น tie backs , anchor plate , vertical anchor piles และ
anchor beam with batter pilesนอกจากนี้ยังแบ่งตามลักษณะของแรงต้านทานที่เกิดขึ้นใน
สมอยึดคือสมอยึดแบบอาศัยแรงเสียดทานที่ผิวสมอยึดแบบอาศัยแรงต้านทานด้านหน้าแผ่น
สมอยึดและสมอยึดแบบอาศัยทั้งแรงเสียดทานและแรงต้านทานร่วมกัน 

 
2.3.4.2 tie-back 
ground anchor หรือบางครั้งเรียกว่าtieback เป็นระบบงานก่อสร้างด้านโครงสร้างแบบ

ใหม่ที่มีความส าคัญสามารถถ่ายแรงจากภายนอกผ่านส่วนประกอบของระบบไปสู่ดินชั้นที่ลึก
ลงไปโดยใช้ส่วนประกอบหลักคือAnchor ซึ่งฝังแน่นอยู่ในดินคล้ายสมอยึดท าหน้าที่หลักในการ
ถ่ายทอดแรงระหว่างtieback กับดินโดยรอบเบื้องต้นtieback ได้รับการพัฒนามาใช้งานอย่าง
กว้างขวางในกลุ่มผู้รับเหมางานก่อสร้างโดยน ามาใช้เป็นโครงสร้างชั่วคราวซึ่งมีอายุการใช้งาน
ไม่เกิน 2 ปีเพ่ือเป็นองค์ประกอบส าคัญของก าแพงกันดินในงานดินขุดที่มีพ้ืนที่จ ากัดและมีเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความลึกของการขุดตั้งแต่ปานกลางขึ้นไปจนถึงลึกมากผลส าเร็จจากการน าระบบงานก่อสร้าง
แบบtieback มาใช้งานท าให้มีผู้ ประกอบการเกี่ยวกับงานก่อสร้างด้านอ่ืนๆน าไปใช้งานอย่าง
กว้างขวางพร้อมกับการพัฒนาเทคนิคในการก่อสร้างระบบ tieback ที่ได้เคยก่อสร้างมาแล้วให้
เหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ของการก่อสร้างและสะดวกแก่การใช้งานมากขึ้นจนกลายเป็นเทคนิค
เฉพาะของตัวเองจนเป็นที่ยอมรับโดยทั่วไปในปัจจุบัน 
 

 
รูปที่ 2.25 ส่วนประกอบของสมอยึด 

 
2.3.4.3 Spacer 
spacer ในระบบtieback ในกรณีที่ต้องใช้งานbar , wire หรือstrand จ านวนมากกว่า 1

เส้นตัวspacer จะท าหน้าที่จัดระยะห่างระหว่างbar , wire หรือstrand ให้มีระยะห่างเท่าๆกัน
และเพียงพอต่อการแทรกตัวของวัสดุ Grout เข้าไปโดยรอบ Bar , Wire หรือ Strand ช่วยให้
เกิดการยึดเกาะที่ดีระหว่างbar , wire หรือstrand กับสาร grout ช่วยให้การถ่ายทอดแรง
ภายในbar ,wire หรือ strand เป็นไปอย่างถูกต้องและไม่ก่อให้เกิดการสูญเสียแรงเนื่องจาก
การวางแนวของbar , wire หรือ strandผิดพลาดไปจากที่ได้ออกแบบไว้แต่ส าหรับtieback 
บางประเภทอาจไม่จ าเป็นต้องใช้spacer ในการจัดเรียงแนวของbar , wire หรือ strand 

 
2.3.4.4 Capping beam 
Capping beam หรือคานรัดหัวเสาเข็ม ท าหน้าที่ยึดเสาเข็มแต่ละต้นไว้ไม่ให้เกิดการ

เคลื่อนตัวออกจากกัน อันเนื่องมาจากแรงดันดินด้านข้าง 
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รูปที่ 2.26 ลักษณะของคานยึดหัวก าแพงกันดิน 

 
การเสริม Relieving Platform 

 

รูปที่ 2.27 รูปแบบของการใช้ Relieving Platform 
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รูปที่ 2.28 ลักษณะโดยทั่วไปของRelieving platform 
 

 ข้อได้เปรียบของRelieving Platform ที่เห็นได้ชัดเจน คือ 
 1.ท าให้ลดแรงดันดินด้านนข้างที่กระท าต่อโครางสร้างกันดิน โดนที่ดินบางส่วนบนPlatform 
จะไม่ท าให้เกิดแรงดันดินด้านข้างหรือเกิดขึ้นน้อยลง 
 2.ลดระดับจุดกระท าของแรงดันดินด้านข้านให้ต่ าลง ในขณะที่เพิมน้ าหนักกดเนื่องจากดิน
และน้ าหนักบรรทุกที่อยู่เหนือPlatform ขึ้นไปท าให้โอกาสในการพลิกคว่ า (Overturning) น้อยลง
มาก 
 3.มีเข็มเป็นฐานรากท่ีรับน้ าหนักในแนวดิ่งได้ดี จึงสามารถรับน้ าหนักบรรทุกที่อยู่บนดินถม  
 
2.4 แบบจ าลอง 

2.4.1 แบบจ าลองทางกายภาพ (Physical model) 
แบบจ าลองทางกายภาพ มักเรียกกันโดยทั่วไปว่าแบบจ าลอง (Model) แต่ต้องแยกให้ออกจาก

แ บ บ จ า ล อ งที่ เป็ น แ บ บ จ า ล อ ง เชิ ง แ น ว คิ ด  (Conceptual model)  เป็ น เส มื อ น ก า ร
คัดลอก (Copy)กายภาพของวัตถุนั้นซึ่งอาจจะมีขนาดเล็ก (เช่น อะตอม) หรืออาจจะมีขนาดใหญ่ 
(เช่น ระบบสุริยะ) ก็ได้ ในกรณีที่สเกลเป็นคุณสมบัติที่ส าคัญ ขนาดของแบบจ าลองและวัตถุจริงนั้น
มักจะมีการปรับสเกลใหม่ (Rescaling) เกิดขึ้น อย่างไรก็ตาม ในหลายๆ กรณีความคล้ายคลึงระหว่าง
แบบจ าลองกับวัตถุจริงอาจเป็นแค่การประมาณหรืออาจเกิดจากการจงใจท าให้ผิดเพ้ียนก็เป็นได้  ซึ่ง
บางครั้งการท าให้ผิดเพ้ียนก็เป็นหนึ่งในระบบที่ด าเนินการในการสร้างแบบจ าลองทางกายภาพ 
คล้ายๆ กับ การ Fix สเกลในแนวนอนและ Fix สเกลในแนวตั้งให้ใหญ่กว่า เมื่อต้องการสร้างแผนที่
ส าหรับพ้ืนที่ที่มีขนาดใหญ่ (ซึ่งแตกต่างจากการสร้างแบบจ าลองภูเขาที่ต้องมีการ  Fix ทั้งสองแกน
เพ่ือให้เกิดความชันที่แท้จริงแบบจ าลองทางกายภาพสามารมองเห็นได้ จากการแสดงแบบจ าลองที่
ต้องการสื่อข้อมูลต่างๆ นั่นเอง แบบจ าลองสามารถเป็นได้ทั้ง วัตถุเชิงกายภาพ (Physical object) 
เช่น แบบจ าลองสถาปัตยกรรมของตึก ซึ่งแบบจ าลองดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ภายในเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระหว่างส่วนประกอบต่างๆ พร้อมกับโครงสร้างหรือความสัมพันธ์ภายนอกของโครงสร้างกับ
สิ่งแวดล้อม 

แบบจ าลองทางกายภาพเป็นหนทางที่มีประสิทธิผลที่สุดในการตรวจสอบ (หรือค้นหา) การไหล
ของของไหลต่างๆ ในโครงสร้างที่เป็นแบบไฮโดรลิค แบบจ าลองดังกล่าว มีสเกลทั้งด้านเรขาคณิตและ
แรงต่างๆ ที่ส าคัญ ตัวอย่างเช่น การใช้สเกลแบบ Froude number หรือ Reynolds number เป็น
ต้นแบบจ าลองทางกายภาพของสิ่งที่มีขนาดใหญ่มักจะท าให้เล็กลง และบางสิ่ง (ในโลกจริง) ที่เล็กอยู่
แล้วก็มักสร้างแบบจ าลองให้ใหญ่ขึ้น บางแบบจ าลองสามารถเคลื่อนที่ได้เหมือนกับยานพาหนะหรือ
เครื่องจักร หรืออาจจะไม่สามารถเคลื่อนที่ได้เลยก็ได้ หรืออาจจะมีบางส่วนที่สามารถเคลื่อนที่ได้ก็
เป็นได้ โดยทั่วไปแล้วแบบจ าลองทางกายภาพมักจะแสดงส่วนประกอบภายในที่ไม่สามารถเห็นได้
ตามปกติ จุดมุ่งหมายของแบบจ าลองทางกายภาพที่มีขนาดสเกลเล็กก็เพ่ือท าให้เห็นภาพรวมของสิ่ง
นั้นได้ขึ้นกว่าเดิม เช่น ของเล่นที่จ าลองมาจากวัตถุจริงแบบต่างๆ เป็นต้น และจุดมุ่งหมายของ
แบบจ าลองทางกายภาพที่มีขนาดสเกลใหญ่ก็เพ่ือแสดงให้เห็นโครงสร้างของสิ่งต่างๆ ที่ปกติแล้วไม่
สามารถเห็นได้โดยง่าย (อาจเพราะมีขนาดที่เล็กจนเกินไป หรือไม่สามารถมองด้วยตาเปล่าได้) เช่น 
แบบจ าลองของแมลงต่างๆ หรือแบบจ าลองของโมเลกุล 

แบบจ าลองทางกายภาพของสัตว์เป็นสิ่งที่แสดงให้เห็นการรวมกันของส่วนประกอบต่างๆ ทาง
กายภาพโดยที่สัตว์เหล่านั้นไม่ได้เดินหรือบินหนีไปและปราศจากอันตราย 

2.4.2 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Numerical model) 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Numerical model) ถูกสร้างในโปรแกรม PLAXIS 2D ซึ่งเป็น

โปรแกรมส าหรับงานวิศวกรรมธรณีเทคนิค (Geotechnical Engineering) โดยเฉพาะ ซึ่งวิเคราะห์
ด้วย Finite Element Method แบบ 2 มิติ ส าหรับการวิเคราะห์การเปลี่ยนรูป (Deformation) 
และเสถียรภาพ ของงานธรณีเทคนิค  

โปรแกรม PLAXIS 2D เป็นโปรแกรมด้านธรณีเทคนิคท่ีเป็นที่นิยมใช้กันมากท่ีสุดในโลก เพราะ
สามารถวิเคราะห์ได้แม่นย า สามารถใส่ค่าตัวแปรของดิน (Parameters) แต่ละประเภทได้เอง โดย
สามารถท าเป็นฐานข้อมูลดินไว้ได้ (Soil Database) สามารถวิเคราะห์แรงกระท าระหว่างตัวอาคาร
และดิน ได้  ส ามารถโม เดลการวิ เค ราะห์ ขั้ น สู งแบบ  Non-Linear, time dependent and 
anisotropic พฤติกรรมของดิน และหิน โดยก าหนดวัสดุหลายๆเฟสได้ (multi phase material) 
สามารถที่จะก าหนดแรงดันของน้ าในดิน โดยการก าหนดหรือสร้างโมเดลเป็นกราฟิกเพ่ือให้ง่ายในการ 
เข้าใจ  

ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นของยัง(Young's modulus, E) คือคุณสมบัติความยืดหยุ่นของดิน
และแสดงถึงความแข็งแรงของดิน โดยหาได้จากอัตราส่วนระหว่าง ความเค้น (Stress) ตามแนวแกน 
กับความเครียด (Strain) ตามแนวแกน ในช่วงที่ดินมีพฤติกรรมแบบอีลาสติกนอกจจากนี้ค่าโมดูลัส
ยืดหยุ่นยังถูกน ามาใช้ประมาณค่าการทรุดตัวและวิเคราะห์การเปลี่ยนรูปของดิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โมดูลัสความยืดหยุ่นสามารถประมาณได้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการ เช่น การทดสอบ
Triaxial การทดสอบในสนาม เช่น การตอกทดสอบ (Standard Penetration Test) การทดสอบ
Cone Penetration test และการปรับแก้ค่าจากคุณสมบัติอื่นของดินตัวอย่าง  

Typical values of soil Young's molulus for different soils according to USC 
 In general, the soil stiffness and elastic modulus depends on the consistensy 
and packing (density)  of the soil.  Typical values of soil Young's modulus are given 
below as guideline. 

ตารางท่ี 2.3 Typical values of Young's modulus for granular material (MPa) (based on 
Obrzud & Truty 2012[7] complied from Kezdi 1974[8] and Prat et al. 
1995[9])  

USCS Description Loose Medium Dense 

GW, SW Gravels/Sand well-graded 30-80 80-160 160-320 

SP Sand, uniform 10-30 30-50 50-80 

GM , SM Sand/Gravel silty 7-12 12-20 20-30 

ตารางท่ี 2.4 Typical values of Young's modulus for cohesive material (MPa) (based on 
Obrzud & Truty 2012[7] compiled from Kezdi 1974[8] and Prat et al. 
1995[9]) 

USCS Description 
Very soft 
to soft 

Medium 
Stiff to 
very stiff 

Hard 

ML Silts with slight plasticity 2.5 - 8 10 - 15 15 -40 40 - 80 

ML, CL Silts with low plasticity 1.5 - 6 6 -10 10 - 30 30 -60 

CL 
Clays with low-medium 
plasticity 

0.5 - 5 5 -8 8 - 30 30 - 70 

CH Clays with high plasticity 0.35 - 4 4 -7 7 - 20 20 - 32 

OL Organic silts - 0.5 -5 - - 

 
2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
      1. M.A. Meguid , O. Saada 1, M.A. Nunes 1, J. Mattar (2007) [10] ใช้ แบบจ าลอง
วิเคราะห์งานขุดเพ่ือสร้างอุโมงค์ในชั้นดินอ่อน เพ่ือท าเป็นข้อมูลทางสถิติเกี่ยวกับการเคลื่อนตัวของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อุโมงค์และการพิบัติของชั้นดินอ่อนบริเวณข้างเคียง โดยใช้ท่อเหล็กจ าลองเป็นอุโมงค์ ฝังไปในชั้นดิน
อ่อนและใช้น้ าหนักกดทับเพ่ือศึกษาพฤติกรรมการทรุดตัวของอุโมงค์ 

 

รูปที ่2.30 แบบจ าลองของMeguid and  Saada 

 

รูปที ่2.31 แบบจ าลองของ Anne,Morela, Garnier 

2.  Anne-Sophie Colas a,1, Jean-Claude Morela,_, Denis Garnier(2009) [11]  ไ ด้
ท าการศึกษาพฤติกรรมการพังของดินทราย และลักษณะการพังของก าแพงกันดิน โดยใช้หินก่อสูง 
2.5 เมตร ติดตั้งอุปกรณ์วัดการเคลื่อนตัวทุกๆ ความสูง 25 เซนติเมตร จากนั้นปล่อยทรายเข้าบริเวณ
ก าแพงและวัดการเคลื่อนตัวจนก าแพงพัง พบว่าลักษณะการพังของก าแพง จะขึ้นกับก าลังรับแรง
เฉือนของวัสดุ และความแข็งแรงของข้อต่อระหว่างก าแพง กับฐานรากของก าแพง ซึ่งจะท าให้เกิดมุม
ของการพังที่แตกต่างกัน 

3. Mundell,c and Mccombie (2009) [12] ศึกษาและวิเคราะห์เสถียรภาพของโครงสร้าง
กันดินโดยใช้แบบจ าลอง และวัสดุ2 ชนิดคือไม้และอิฐคอนกรีต ที่มีรูปทรงแตกต่างกันมาใช้ใน
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องค์ประกอบในการใช้ออกแบบงานงานวิจัยที่มีขนาดของโครงสร้างกันดินที่ใหญ่เท่าขนาดจริง ดังที่
แสดงในรูปที่ 2.37 

 

 
รูปที่ 2.32 แบบจ าลองของ Mundell and Mccombie 

 

 
รูปที ่2.33 แบบจ าลองของ Murali and Madhavi 

 
4. Murali Krishna, and G. Madhavi Latha (2012) [13] ศึกษาแบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
โดยใช้แผ่นใยแก้วสังเคราะห์(Geotextile) เป็นตัวเสริมประสิทธิภาพการรับแรง และรับแรง

ด้านข้างแทนโครงสร้างกันดิน จากนั้นวางแบบจ าลองบนโต๊ะเขย่าเพ่ือท าให้เกิดแรงสั่นสะเทือน ใช้
อุปกรณ์ตรวจวัดการเคลื่อนตัว แรงดันด้านข้าง และความเร่งจากการสั่นสะเทือน พบว่า การเพ่ิม
ความยาวแผ่นใยแก้วสังเคราะห์ และระยะการเสริม จะมีเสถียรภาพในการรับแรงเพ่ิ มขึ้น เมื่อมี
ความเร่งเพ่ิมข้ึน ดังที่แสดงในรูปที่ 2.38 

 
5. B. Villemus, J.C. Morel, C. Boutin (2014) [14] ได้ สร้ างแบบจ าลองการพั งของ

โครงสร้างกันดิน 5 แบบจ าลอง โดยใช้หินชีสต์ และหินปูน สร้างแบบก าแพงโดยเปลี่ยนความสูงตั้งแต่ 
2 เมตร ถึง 4 เมตร และมีการจัดเรียงต่างกัน เช่นการเรียงหินขนาดใหญ่ไว้ ด้านนอก และขนาดเล็กไว้
ด้านใน รวมทั้งมุมลาดเอียงก าแพง และใช้กล้องวีดีโอถ่าย พร้อมกับใช้เซนเซอร์เป็นตัววัดค่าการ
เคลื่อนตัว ซึ่งพบว่า ผลที่ได้คือแต่ละแบบจ าลองมีประสิทธิภาพที่แตกต่างกัน มีน้ าหนักกระท าที่
ก าแพงตา่งกันและ มีมุมการพังที่แตกต่างกัน 
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บทท่ี 3 

วิธีด ำเนนิงำนวิจัย 
 

3.1  บทน ำ 
ในการศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาเชิงเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินที่จ าลองการถมดินที่ส่งผลต่อการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดิน โดยศึกษาด้วย
แบบจ าลองทางกายภาพ (Physical Model) ในสภาวะ 1-Gและท าการสอบเทียบเพ่ือใช้แบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ (Numerical Model) โดยใช้โปรแกรม PLAXIS ศึกษาพฤติกรรมที่ซับซ้อนและ
หลากหลายมากขึ้น ซึ่งผลที่ได้จากทั้งสองแบบจ าลองทางกายภาพ (Physical Model) จะถูกน ามา
เลือกแบบรูปแบบก าแพงกันดินที่มีประสิทธิภาพ และน ามาศึกษาต่อเนื่องด้วยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ (Numerical Model) เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์หารูปแบบของการจัดวางก าแพงกันดินที่มี
ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวได้สูงสุด โดยกระบวนการในการศึกษาครั้งนี้สามารถน าเขียนเป็น
แผนผังได้ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 

รูปที่ 3.1 กระบวนการในการศึกษาประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 
 

 
 
 

สร้างแบบจ าลองทางกายภาพ 

ศึกษาแบบจ าลอง 
SINGLE WALL 

ศึกษาแบบจ าลอง  
BUTTRESS WALL 

กายภาพ 

ศึกษาแบบจ าลอง 
RELIEVING WALL 

กายภาพ 

-ศึกษาผลของระยะฝัง
โครงสร้างกันดิน โดยมี ระยะ

ฝังที ่2,4,6เซนติเมตร 

ศึกษาผลของความแข็งแรง
ของโครงสร้างกันดิน 

 

น าผลการศึกษาจากแบบจ าลองทางกายภาพมาสอบเทียบความถูกต้องของแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ในโปรแกรม PLAXIS 

 

เปรียบเทยีบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดนิ 

 

ศึกษาผลเนื่องจากการเสรมิ 
Relieving Platform 
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3.2  กำรก ำหนดขนำดและวัสดุในแบบจ ำลอง 
       3.2.1 แบบจ ำลองทำงกำยภำพ 

ในการศึกษาครั้งนี้แบบจ าลองทางกายภาพถูกย่อขนาดโดยใช้ขนาดของโครงสร้างกันดินแบบ
Secant pile wall ที่มีใช้อยู่จริงอ้างอิงจากงานวิจัยของ ณรงค์ ทัศนนิพันธ์, กมล สิงโตแก้ว และชาญ
ชัย ทรัพย์มณีวงศ์ (2550) [15] และงานวิจัยของวันชัย เทพรักษ์ (2557) [16] ซึ่งมีการศึกษางาน
Secant pile wall โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.00 เมตร และยาว 30 เมตร เมื่อย่อขนาดลง 100 
เท่าจะได้ขนาดของโครงสร้างกันดินที่ใช้ในแบบจ าลองทางกายภาพคือเส้นผ่านศูนย์กลาง 3/8  นิ้ว 
(ประมาณ 1 เซนติเมตร) และยาว 30 เซนติเมตร ดังนั้นแบบจ าลองที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้จึงมีขนาดที่
เล็กกว่าขนาดจริง 100 เท่า 

การเตรียมแบบจ าลองทางกายภาพในสภาวะ 1 G เป็นขั้นตอนในการเลือกวัสดุที่มีคุณสมบัติ
เหมาะสมส าหรับการสร้างแบบจ าลองทางกายภาพขนาดเล็ก และก าหนดขนาดของส่วนประกอบ
ต่างๆ ในแบบจ าลองให้สามารถแสดงพฤติกรรมการพิบัติได้อย่างชัดเจน 

ส าหรับการศึกษานี้มีการทดสอบแบบจ าลองเบื้องต้นก่อนการศึกษา เพ่ือเลือกวัสดุส าหรับ
จ าลองแทนโครงสร้างกันดิน ขนาดและต าแหน่งในการติดตั้งโครงสร้างกันดิน ชนิดของดินตัวอย่าง
และความสูงในการถมดิน เป็นต้น ส่วนประกอบที่ส าคัญในแบบจ าลองทางกายภาพ ประกอบด้วย 3 
ส่วนดังต่อไปนี้ 

 
3.2.1.1 กล่องแบบจ ำลองกำยภำพ 
แบบจ าลองทางกายภาพมีลักษณะเป็นกล่องสี่เหลี่ยมท าจากวัสดุสแตนเลส(Stainless) ที่

มีความแข็งแรง เพ่ือป้องกันการโก่งตัวเมื่อบรรจุดินตัวอย่างลงในกล่องแบบจ าลองทางกายภาพ  
ขนาดของกล่องแบบจ าลองกายภาพถูกก าหนดจากเส้นระนาบการพิบัติ(Slip surface) 

ของดินถมโดยแบบจ าลองจะต้องสามารถจ าลองการพิบัติได้อย่างเต็มที่ และสามารถสังเกตเุห็น
ระนาบการพิบัติได้อย่างชัดเจน เนื่องจากระนาบการพิบัติของดินถมเป็นปัจจัยหนึ่งที่ใช้ส าหรับ
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน  

ขนาดความกว้างและความสูงของกล่องแบบจ าลองถูกพิจารณาจากเส้นระนาบการพิบัติที่
ถูกประมาณจากทฤษฎีของ Coulombซึ่งกล่าวไว้ในหัวข้อที่ 2.2.3.1 เส้นระนาบการพิบัติที่
เกิดข้ึนจะท ามุม 45 ±

∅′

2
  กับแนวระนาบที่ปลายก าแพงกันดิน จากนั้นจึงท าการทดลองเบื้องต้น

เพ่ือสังเกตแนวโน้มของระนาบการพิบัติที่เกิดขึ้นจริง ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกใช้กล่องที่มี
อยู่แล้วในห้องปฏิบัติการที่มีขนาดความสูง 0.40 เมตร ยาว 0.53 เมตร และกว้าง 0.24 เมตร ดัง
แสดงในรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 ขนาดและลักษณะของกล่องแบบจ าลองทางกายภาพ 
 

3.2.1.2 โครงสร้ำงกันดิน 
โครงสร้างกันดินจ าลองในการศึกษานี้เป็นการจ าลองโครงสร้างกันดินแบบ Secant Pile 

Walls ดังแสดงในรูปที่ 3.3 ซึ่งเป็นโครงสร้างกันดินที่ใช้เสาเข็มเจาะเรียงกันเป็นแนวยาว และ
เสาเข็มแต่ละต้นไม่สามารถเคลื่อนตัวแยกกันได้  Secant Pile Wall จะถูกออกแบบให้ใช้
ส าหรับรับแรงดันดินคล้ายการออกแบบ Diaphragm Wall ในขั้นต้นทุกประการ โดยใน
แบบจ าลองทางกายภาพได้จ าลองเสาเข็มด้วยแท่งอะลูมิเนียมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3/8 นิ้ว 
(ประมาณ 0.952 เซนติเมตร) และมีความยาว 30 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 3.4 

 

 
รูปที่ 3.3 ลักษณะของโครงสร้างกันดินแบบSecant pile wall 

 

 

รูปที่ 3.4 ลักษณะการเรียงแท่งอะลูมิเนียมเป็นแบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความกว้างของการเรียงแท่งอะลูมิเนียมถูกก าหนดจากความเหมาะสมของขนาด
แบบจ าลอง  เพ่ือให้มีช่องว่างระหว่างผนังกล่องแบบจ าลองกับโครงสร้างกันดินน้อยที่สุด 
ส าหรับความยาวก าหนดให้มีความเหมาะสมกับความสูงของกล่องแบบจ าลองและความสูงของ
ดินถม รวมถึงต าแหน่งที่ติดตั้งอุปกรณ์วัดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 

ต าแหน่งติดตั้งโครงสร้างกันดินจะถูกติดตั้งห่างจากด้านซ้ายของกล่องแบบจ าลอง 0.15 
เมตร ดังรูปที่ 3.2 ซึ่งเป็นต าแหน่งที่เหมาะสมที่สามารถเห็นระนาบการพิบัติของดินถมด้าน 
Passive ได้อย่างชัดเจน  

บริเวณปลายด้านบนของแท่งอลูมิเนียมเรียงกันดิน มีการยึดด้วยแผ่นอะคริลิก เพื่อจ าลอง
เป็น Capping beam เพ่ือไม่ให้แท่งอะลูมิเนียมแยกกัน ดังแสดงในรูปที่ 3.5 และด้านข้างของ
โครงสร้างกันดินจ าลองที่ติดกับกล่องแบบจ าลองนี้มีการติดแผ่นพลาสติกทาจารบีเพ่ือป้องกัน
ดินตัวอย่างรั่วไหล และลดแรงเสียดทานระหว่างโครงสร้างกันดินกับกล่องแบบจ าลอง ดังแสดง
ในรูปที่ 3.6 

 

 

รูปที่ 3.5 Capping beam ยึดแท่งอะลูมิเนียม 
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รูปที่ 3.6 แผ่นพลาสติกทาจารบีเพื่อป้องกันดินตัวอย่างรั่วไหลและลดแรงเสียดทานระหว่างโครงสร้าง

กันดินกับกล่องแบบจ าลอง 
 

3.2.1.3 ดินตัวอย่ำง 
ในงานวิจัยนี้ท าการศึกษาโดยใช้แบบจ าลองทางกายภาพ(Physical model) ซึ่งดิน

ตัวอย่างที่ใช้เป็นดินทรายเพ่ือให้สะดวกในการเตรียมตัวอย่างดินทราย และไม่มีค่าความยึด
เหนี่ยวภายใน (Cohesion) ซึ่งมีทดสอบคุณสมบัติของดินตัวอย่างดังต่อไปนี้ 

1.ทดสอบGrain Size Analysis เพ่ือหาขนาดคละของดินตัวอย่าง (มาตรฐานอ้างอิง: 
 ASTM D 422 – 63) 

2.ทดสอบ Specific Gravity of Soil เพ่ือหาความถ่วงจาเพาะของเม็ดดิน (มาตรฐาน
อ้างอิง: ASTM D 854 – 00) 

3.ทดสอบ Direct Shear Test เพ่ือหาค่ามุมเสียดทานภายในของดินตัวอย่าง (มาตรฐาน
อ้างอิง: ASTM D 3080) ซึ่งผลการทดสอบคุณสมบัติของดินตัวอย่างได้ผลดังแสดงในตารางที่  
3.1 

 
 ตำรำงท่ี 3.1 คุณสมบัติของดินตัวอย่าง 

ชนิดของดิน ความถ่วงจ าเพาะ,Gs มุมเสียดทานภายใน, (ดีกรี) 

SP 2.62 28 
 
สาเหตุที่เลือกดินทรายมาใช้เป็นดินตัวอย่างในการศึกษาด้วยแบบจ าลอง 
1.ดินทรายเป็นดินที่สามารถเปลี่ยนรูปไปตามลักษณะของแบบจ าลองได้ดี ซึ่งท าให้สามารถ

เตรียมตัวอย่างทรายใส่ในแบบจ าลองได้สะดวกและไม่เกิดช่องว่างในมวลดิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.เมื่อท าการศึกษาซ้ าใหม่หลายครั้งสามารถท าการจ าลองซ้ าได้เหมือนเดิมได้ง่ายกว่าการใช้
ดินเหนียว การเตรียมตัวอย่างด้วยวิธี Sand Rain โดยการก าหนดความสูงในการปล่อยทราย
คงที่  และการก าหนดขนาดของเม็ดดินให้ใกล้เคียงกัน  ซึ่งจะท าให้ดินทรายมีความแน่น
เหมือนเดิมทุกครั้งที่ท าการทดลอง 

3.สามารถตรวจสอบระนาบการพิบัติได้อย่างชัดเจน 
4.ระหว่างท าการทดสอบจะเกิดฝุ่นขึ้นซึ่งเป็นอุปสรรคในการท าการศึกษา การไมเ่ลือกใช้ดิน

ทรายที่มีขนาดเล็กกว่าตะแกรง เบอร์ 200 ท าให้เกิดฝุ่นน้อยลง 
 

3.2.2 แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นการจ าลองพฤติกรรมการถมดินที่ใช้โครงสร้างกันดินและดินถม

จากแบบจ าลองทางกายภาพด้วยโปรแกรมไฟไนท์อิลิเมนต์(Finite Element) ซึ่งในการศึกษานี้
เลือกใช้โปรแกรม PLAXIS  

การเลือกใช้ค่าคุณสมบัติของดินถมและโครงสร้างกันดินส าหรับสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ และท าการสอบเทียบความถูกต้องจากผลการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจาก
แบบจ าลองทางกายภาพในสภาวะ 1 G โดยก าหนดขนาดของแบบจ าลองในโปรแกรม PLAXIS ซึ่งได้
ใช้ค่าคุณสมบัติของโครงสร้างกันดินดังแสดงในตารางที่ 3.2 และคุณสมบัติของดินตัวอย่าง ดังแสดงใน
ตารางที่ 3.3 

 
ตำรำงท่ี 3.2  คุณสมบัติของโครงสร้างกันดินในแบบจ าลองคณิตศาสตร์ 

โมเมนต์ความเฉื่อย, I 
,(kN/m) 

มอดูลัสยืดหยุ่น, 
E (kN/m) 

อัตราส่วนปัวซอง, พ้ืนที,่ A,(m2) 
 

6.2x10−9 2x106 0.334 6.9x10−4 

 

ตำรำงท่ี 3.3.คุณสมบัติของดินถมในแบบจ าลองคณิตศาสตร์ 
ชนิดดิน ความถ่วงจ าเพาะ, 

γ(kN/m) 
มอดูลัสยืดหยุ่นเฉลี่ย, 

Eavg(kN/m) 
อัตราส่วนปัวซอง,ν มุมเสียดทาน, 

Ø(ดีกร)ี 
ทราย 18 1x104 0.300 28 

 
3.3  แบบจ ำลองโครงสร้ำงกันดิน 
       3.3.1 แบบจ ำลองทำงกำยภำพ 

ส าหรับการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางกายภาพเป็นการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกัน
ดิน ซึ่งรูปแบบของแบบจ าลองทางกายภาพในการศึกษาครั้งนี้ประกอบด้วย 3 แบบจ าลอง ดังตารางที่ 
3.4 
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ตำรำงท่ี 3.4  ลักษณะและขนาดของแบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
แบบจ ำลอง

ก ำแพงกันดิน
(Wall 

Model) 

 
แบบจ าลอง Single wall แบบจ าลอง Buttress 

wall 
แบบจ าลอง Relieving 

wall 
ขนำด 
(Size) 

แท่งอะลูมิเนียม Ø 3/8 นิ้ว 
ยาว 30 ซม . จ านวน  24 
แท่ ง ขนาดแบบจ าลอง 
22.5×30 cm. 

แท่งอะลูมิเนียม Ø 3/8
นิ้ว ยาว 30 ซม. จ านวน 
24 แ ท่ ง  ข น า ด
แ บ บ จ า ล อ ง  22.5×30 
cm.พร้อมครีบจ านวน 3 
แถว แถวละ 3 แท่ง 
 

แท่งอะลูมิเนียม Ø 3/8 นิ้ว 
ยาว 30 ซม . จ านวน  24 
แท่ ง ขนาดแบบจ าลอง 
22.5×30 cm. พ้ืนกระดาษ
ขนาด20×22.5 cm. 

 
3.3.1.1 แบบจ ำลองศึกษำผลของระยะฝังโครงสร้ำงกันดินในแบบจ ำลองกำยภำพ 
แบบจ าลองศึกษาผลของระยะฝังโครงสร้างกันดินในแบบจ าลองกายหรือSingle Wall 

เป็นการจ าลองโครงสร้างกันดินที่สร้างจากแท่งอลูมิเนียมวางเรียงกันเป็นแถวเดียว ดังแสดงใน
รูปที่ 3.5 เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินที่เปลียนไป และ มุมที่เกิดขึ้น
จากระนาบการพิบัติ เมื่อเพ่ิมระยะฝังโครงสร้างกันดิน เพ่ือใช้ในการศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่าง นอกจากนี้แบบจ าลองนี้ยังใช้เป็นตัวเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับแบบจ าลองอ่ืน 

 

   

รูปที่ 3.7 ลักษณะของแบบจ าลอง Single wall 
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3.3.1.2 แบบจ ำลองศึกษำผลของควำมแข็งแรงของโครงสร้ำงกันดิน 
 แบบจ าลองที่ 2 Buttress wall เป็นการจ าลองโครงสร้างกันดินที่สร้างจากแท่ง

อลูมิเนียมวางเรียงกันเป็นแถวเดียวและเพ่ิมครีบค้ ายัน (Buttress) จ านวน 3 แถว แถวละ 3 
แท่ง ดัง แสดงในรูปที่ 3.8 เพ่ือศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน และมุมที่เกิดขึ้นจาก
ระนาบการพิบัติ เมื่อความแข็งแรงของโครงสร้างกันดินเพ่ิมขึ้น โดยเปรียบเทียบข้อมูลกับ
แบบจ าลอง Single wall 

 

  

รูปที่ 3.8 ลักษณะของแบบจ าลอง Buttress wall 
 
ส าหรับตัวแปรของก าแพงกันดินแบบSingle wall และแบบจ าลองก าแพงกันดินแบบ 

Buttress wallที่น ามาใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการป้องกันการเคลื่อนตัวในการขุดดินใน
แบบจ าลองคือค่าโมเมนต์ความเฉื่อย (Moment of inertia) ที่แตกต่างกันของแบบจ าลอง
ก าแพงกันดินทั้งสอง ซึ่งมีวิธีที่ใช้ในการค านวณดังต่อไปนี้ 

 
ตำรำงท่ี 3.5  รายการค านวณค่า Moment of Inertia ของแบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
ค่า Moment of 

Inertia ของ
โครงสร้างกันดิน

แบบ Single 
Wall 

 

 
I =

bd3

12
 

I1 =
23.088×0.9623

12
 

I1 = 1.713 ซม.4 
 

I2 =
22.858×0.7323

12
 

 

I2 = 0.747 ซม.4 

Iรวม = I1 − I2 = 0.966 ซม.4 

 
ค่า Moment of 

Inertia ของ
โครงสร้างกันดิน
แบบ Buttress 

 
 

y =
[(0.962×2.886)× (0.962 +

2.886

2
)] ×3 + [(0.962×23.088)× (

0.962

2
)]

[(0.962×2.886)×3] + (0.962×23.088)
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Wall  
= 1.006 ซม. = c1     , c2 = 2.842 ซม. 

I =
bd3

12
+ Ad2 

 

I1 = [
0.962×2.8863

12
+ (0.962×2.886)× (2.842 −

2.886

2
)

2

] ×3 

 

+ [
23.088×0.9623

12
+ (23.088×0.962)× (1.006 −

0.962

2
)

2

] 

I1 = 29.917 ซม.4 
y

=
[(0.732×2.886)× (0.962 +

2.886

2
)] ×3 + [(0.732×22.858)× (

0.732

2
)]

[(0.732×2.886)×3] + (0.732×22.858)
 

 
= 0.926 ซม. = c1     , c2 = 2.692 ซม. 
 

I2 = [
0.732×2.8863

12
+ (0.732×2.886)× (2.692 −

2.886

2
)

2

] ×3 

 
 

+ [
22.858×0.7323

12
+ (22.858×0.732)× (0.926 −

0.732

2
)

2

] 

 
I2 = 20.281 ซม.4 

Iรวม = I1 − I2 = 9.636 ซม.4 

 

  จากการค านวณพบว่า การเพ่ิมครีบค้ ายันท าให้ค่าโมเมนต์ความเฉื่อย (Moment of 
 inertia) ของโครงสร้างกันดินมีค่าเพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับแบบจ าลอง Single wallดัง
 แสดงในตารางที่ 3.6 โดยมีค่าเพ่ิมข้ึนประมาณ 10 เท่า  

ตำรำงท่ี 3.6 เปรียบเทียบค่า Moment of inertia ระหว่าง แบบจ าลอง Single wall กับ 
แบบจ าลองButtress wall 

แบบจ าลอง ค่าโมเมนต์ความเฉื่อย
(เซนติเมตร4) 

Single wall 0.966 
Buttress wall 9.636 

 
3.3.1.3  แบบจ ำลองศึกษำผลของกำรลดแรงดันดินด้ำนข้ำงโดยใช้  Relieving 

platform 
แบบจ าลองที่  3 Relieving wall เป็นการจ าลองโครงสร้างกันดินที่สร้างจากแท่ง

อลูมิเนียมวางเรียงกันเป็นแถวเดียวและเพ่ิมพ้ืน platform บนแท่งอะลูมิ เนียมยาว15 
เซนติเมตรจ านวน 9 แท่ง จ าลองเสมือนเป็นเสาเข็มรับน้ าหนักพ้ืน platform เพ่ือกระจาย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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น้ าหนักของดินถมลงสูงแนวดิ่งมากขึ้น ส่งผลให้แรงดันดินด้านข้างที่กระท าต่อโครงสร้างกันดิน
ลดลง  ในแบบจ าลองนี้มีการการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน และมุมที่เกิดขึ้นจาก
ระนาบการพิบัติ เมื่อแรงที่กระท าด้านข้างลดน้อยลง โดยการเปรียบเทียบข้อมูลกับแบบจ าลอง 
Single wall ระหว่างเพิ่มความสูงของดินถม และท่ีจุดพิบัติ 

 

 

รูปที่ 3.9 พ้ืนที่การพิบัติของดินถมท่ีลดลงเนื่องจากการเสริม Relieving platform 

 

   

รูปที่ 3.10 ลักษณะของแบบจ าลองRelieving wall 

3.3.2 แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 
การศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  ได้เลือก

ท าการศึกษาประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินวิธีRelieving Platform น ามา
ศึกษาการจัดรูปแบบของพ้ืน Platform ต่างๆกัน เพ่ือขยายความเข้าใจของรูปแบบก าแพงกันดินวิธีนี้ 
ที่มีแผ่นพ้ืนPlatformเป็นการลดแรงดันดินด้านข้างด้วย และเป็นแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด
ในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินภายหลังจากวิเคราะห์จากผลการศึกษาด้วยแบบจ าลอง
ทางกายภาพเป็นเบื้องต้นแล้ว 

ในการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การ
เปลี่ยนขนาดของแผ่น Platform และการเปลี่ยนต าแหน่งของแผ่น Platform ดังแสดงในรูปที่ 3.11 

ขนาดและต าแหน่งของแผ่น Relieving platformเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญและมีอิทธิพลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของแรงดันดินด้านข้างและเปลี่ยนเป็นแรงกระท าแนวดิ่งลงบน Platform (In-Jong 
Moon, Byoung-Il Kim, Wan-Kyu Yoo and Yong-seok Park, 2013) [17] 

การศึกษาผลกระทบต่อการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน เนื่องจากต าแหน่งการติดตั้ง 
Relieving platform ได้แบ่งการวิเคราะห์เป็น 6 ระดับความสูง ประกอบด้วย ความสูง 5 เซนติเมตร
จากระดับดินเดิมด้านหน้าก าแพง ซึ่งเป็นระดับการติดตั้งที่ศึกษาในแบบจ าลองทางกายภาพ และอีก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5 ต าแหน่งได้แก่7.5, 10, 12.5,15 และ 17.5 เซนติเมตรจากระดับดินเดิมด้านหน้าก าแพงโดยก าหนด
ระดับของปลายเสาเข็มอยู่ที่ระดับเดียวกันทุกแบบจ าลอง 

 

 

รูปที่ 3.11 ตัวอย่างแบบจ าลองจากโปรแกรม PLAXIS ศึกษาปัจจัยเพ่ิมเติมจากแบบจ าลองRelieving 
wall 

 
ความยาวของแผ่นPlatform, Lในแบบจ าลองทางกายภาพมีขนาดยาว 20 เซนติเมตรจากตัว

ก าแพง ซึ่งในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะท าการศึกษาการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดินเมื่อเปลี่ยน
ขนาดความยาวของPlatformเพ่ิมเติมอีก 4 ขนาดคือที่ 10, 15, 25 และ 30 เซนติเมตรจากแนว
โครงสร้างกันดิน ส าหรับต าแหน่งและความยาวของแผ่น Relieving Platform แสดงรายละเอียดใน
รูปที่ 3.11 และตัวอย่างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่วิเคราะห์ต าแหน่งความยาวของแผ่น Platform 
แสดงในรูปที่ 3.12 

 

 

รูปที่ 3.12 ตัวอย่างแบบจ าลองจากโปรแกรมPLAXIS ศึกษาปัจจัยเพ่ิมเติมจากแบบจ าลองRelieving 
wall 

 

ความยาวของ
แผ่น Platform,L 

ต าแหน่งแผ่น Platform,h 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรศึกษำด้วยแบบจ ำลองทำงกำยภำพ 
3.4.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในแบบจ ำลองกำยภำพ 

1.กล่องแบบจ าลองสแตนเลส ขนาด 24×53×40 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.13 
2.แท่งอะลูมิเนียม ขนาด 3/8 นิ้ว ยาว 30 เซนติเมตร ใช้ส าหรับโครงสร้างกันดิน ดังรูปที่ 

3.14 
3.แท่งอะลูมิเนียม ขนาด 3/8 นิ้ว ยาว 15 เซนติเมตร ใช้ส าหรับแบบจ าลองเสาเข็มดังรูป

ที่ 3.15 
4.ดินตัวอย่างดังรูปที่ 3.16 
5.อุปกรณ์วัดการเคลื่อนตัว(Dial gauge) 2 ตัว ดังรูปที่ 3.17 
6.อุปกรณ์ปล่อยทราย (Sand dropper) ท าจากท่อพีวีซีเจาะรู ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ภายใน เท่ากับ 7.10 เซนติเมตร ยาว 24.50 เซนติเมตรดังรูปที่ 3.18 
7.ผงสีใช้โรยเพื่อสังเกตระนาบการพิบัติ ดังรูปที่ 3.19 
8.แผ่นอะคลีลิก ใช้จ าลองเป็นคานยึดตัวแท่งอลูมิเนียมเอาไว้ด้วยกัน เพ่ือจ าลองเป็น

โครงสร้างกันดินดังรูปที่ 3.20 
9.แผ่นพลาสติกใส  
10.ไม้บรรทัด  

 

 
รูปที ่3.13 กล่องแบบจ าลองสแตนเลส 

 
รูปที ่3.14 แท่งอะลูมิเนียมส าหรับโครงสร้างกันดิน 

. 

 
รูปที ่3.15 แท่งอะลูมิเนียม ส าหรับเสาเข็ม 

 
รูปที ่3.16 ดินตัวอย่าง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่3.17 อุปกรณ์วัดการเคลื่อนตัว(Dial gauge) 
 

 
รูปที ่3.18 อุปกรณ์ปล่อยทราย(Sand dropper) 

 
รูปที ่3.19 ผงสีใช้โรยเพื่อสังเกตระนาบการพิบัติ  

 
รูปที ่3.20 แผ่นอะคลีลิก ใช้จ าลองเป็นคานยึด 

ส่วนบนของโครงสร้างกันดิน 
  

3.4.2. วิธีเตรียมและติดตั้งอุปกรณ์กำรทดลองในแบบจ ำลอง 
1.ค านวณหาค่าคุณสมบัติของทราย เช่น มุมเสียดทานภายใน() ความถ่วงจ าเพาะ()

แรงยึดเหนี่ยวระหว่างเม็ดดิน(ทราย c=0) และหาระยะของระนาบการพังทลายจากแรงดันดิน
แบบ Active และ Passive ที่ เหมาะสมกับแบบจ าลองโครงสร้างพร้อมสมมติระยะฝังที่
ต้องการศึกษา 

2.เตรียมแบบจ าลอง พร้อมอุปกรณ์ปล่อยทราย 
3.เตรียมแท่งอะลูมิเนียมขนาด 3/8 นิ้ว ยาว 30 เซนติเมตร เพ่ือท าเป็นแบบจ าลอง

โครงสร้างกันดิน 
4.เตรียมดินทรายตัวอย่างโดยการน าไปอบเพ่ือก าจัดความชื้น 
5.น าทรายไปจ าแนกขนาดให้อยู่ระหว่างตะแกรงเบอร์ 4 ถึงเบอร์ 200 

 
3.4.3 วิธีทดลองแบบจ ำลองโครงสร้ำงกันดิน 

ก.Single Wall 
1.เททรายลงในแบบจ าลองให้ได้ระดับดินตามที่ก าหนดไว้ 
2.น าโครงสร้างกันดินแบบ Single wallไปติดตั้งลงในแบบจ าลอง 
3.ปรับ Single wall ให้ได้ระดับในแนวดิ่ง 
4.ท าการถมดินเพ่ือเป็นระยะฝังของโครงสร้างกันดิน 
5.ติดตั้งอุปกรณ์วัดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6.น าทรายใส่ลงในอุปกรณ์ปล่อยทราย 
7.ปล่อยทรายโดยก าหนดระยะความสูง ให้ตกอย่างอิสระให้ความสูงของการโรยทราย

คงท่ีลงในแบบจ าลองเป็นชั้น เพ่ือควบคุมความแน่นของทรายให้คงท่ี 
8.บันทึกผลการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินที่ระยะความสูงทุกๆ 1เซนติเมตร โรยผงสี

เพ่ือสังเกตลักษณะการพิบัติ  
9.ท าการทดลองซ้ าข้อ1-8 โดยท าการเปลี่ยนระยะฝังของโครงสร้างกันดินตามท่ีต้องการ

ศึกษา 
 

 
รูปที3่.21 เททรายตัวอย่างลงในแบบจ าลอง 

 
รูปที3่.22 ติดตั้งโครงสร้างกันดินพร้อมปรับระดับ
โครงสร้างให้ได้แนวดิ่ง 
 

 
รูปที ่3.23 ท าการติดตั้งอุปกรณ์วัดการเคลื่อนตัว

ของโครงสร้าง 
 

 
รูปที่ 3.24 ปล่อยทรายลงในแบบจ าลอง 

ข.Buttress Wall 
1.เททรายลงในแบบจ าลองให้ได้ระดับดินเดิมตามท่ีค านวณไว้ 
2.น าโครงสร้างกันดินแบบ Buttress wallไปติดตั้งลงในแบบจ าลอง 
3.ปรับButtress wall ให้ได้ระดับในแนวดิ่ง 
4.ท าการถมดินเพื่อเป็นระยะฝังของโครงสร้างกันดิน 
5.ติดตั้งอุปกรณ์วัดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 
6.น าทรายใส่ลงในอุปกรณ์ปล่อยทราย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7.ปล่อยทรายโดยก าหนดระยะความสูง ที่ตกอย่างอิสระลงในแบบจ าลองเป็นชั้นๆตามที่
ได้ก าหนดไว้ 

8.บันทึกผลการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินที่ระยะความสูงทุกๆ 1 เซนติเมตร และ
ระนาบการพิบัติของดินตัวอย่าง 

9.ท าการทดลองซ้ าข้อ1-8 โดยท าการเปลี่ยนระยะฝังของโครงสร้างกันดิน 
 

 
รูปที่ 3.25 แปลนแบบจ าลองโครงสร้างกันดิน

แบบbuttress wall 

 
รูปที่ 3.26 ภาพตัดแบบจ าลองโครงสร้างกันดิน

แบบbuttress wall 
 
ค.Relieving Wall 
1.เททรายลงในแบบจ าลองให้ได้ระดับดินเดิมตามที่ค านวณไว้ 
2.น าโครงสร้างกันดินแบบ Relieving wallไปติดตั้งลงในแบบจ าลอง 
3.ปรับRelieving wall ให้ได้ระดับในแนวดิ่ง 
4.ท าการถมดินเพ่ือเป็นระยะฝังของโครงสร้างกันดิน 
5.ติดตั้งอุปกรณ์วัดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 
6.น าทรายใส่ลงในอุปกรณ์ปล่อยทราย 
7.ปล่อยทรายโดยก าหนดระยะความสูง ที่ตกอย่างอิสระลงในแบบจ าลองเป็นชั้นๆตามที่

ได้ก าหนดไว้ 
8.บันทึกผลการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินที่ระยะความสูงทุกๆ 1 เซนติเมตร และโรย

สีเพื่อให้ง่ายต่อการสังเกตระนาบการพิบัติ  
9.ท าการทดลองซ้ าข้อ1-8 โดยท าการเปลี่ยนระยะฝังของโครงสร้างกันดินตามท่ีต้องการ

ศึกษา 

 
รูปที่ 3.27 แบบจ าลองโครงสร้างกันดินแบบ  Relieving wall ก่อนปูพรม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.28 แบบจ าลองโครงสร้างกันดินแบบRelieving wall หลังปูพรมบนหัวเสาเข็ม 
 
3.4.4 กำรเก็บข้อมูลจำกแบบจ ำลองทำงกำยภำพ 
ข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองทางกายภาพประกอบด้วย ระยะการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 

(Wall displacement) ความสูงของดินถม (Height of backfill soil) และมุมจากระนาบการพิบัติ 
(Angle of slip surface) โดยแสดงในรูปที่ 3.28 

 

 

รูปที่ 3.29 การเก็บข้อมูลที่ใช้วิเคราะห์ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน
จากแบบจ าลองทางกายภาพ 

 
ระยะการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจะถูกวัดค่าและบันทึกผลไว้ เมื่อเพ่ิมความสูงดินถม

ทุกๆ 1 เซนติเมตร เมื่อความสูงเพ่ิมขึ้นจนโครงสร้างกันดินเกิดการพิบัติบริเวณดินถมจะมีระนาบการ
พิบัติปรากฎขึ้น จึงสามารถวัดมุมจากระนาบการพิบัติได้  

ข้อมูลทั้งหมดจะถูกน ามาวิเคราะห์และเปรียบเทียบเชิงประสิทธิภาพกันในแต่ละแบบจ าลอง 
ซึ่งจะกล่าวถึงรายละเอียดในหัวข้อที่ 3.6 
 

ความสูงดินถม 

ระยะการเคล่ือนตวัของโครงสร้างกนัดิน 

ระนาบการพิบติั 
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3.5 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรศึกษำด้วยแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 
ขั้นตอนในการศึกษาพฤติกรรมของโครงสร้างกันดินและดินถมด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

ด้วยโปรแกรม PLAXIS ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนดังนี้ 
 
3.5.1 กำรสร้ำงแบบจ ำลอง 

การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในโปรแกรม PLAXIS เริ่มต้นด้วยการก าหนดพิกัดใน
ระบบแกน X และแกนY (XY Coordination) ซึ่งเป็นระบบแบบจ าลองสองมิติ (Two Dimensional 
Model) โดยอ้างอิงขนาดจากแบบจ าลองทางกายภาพ ซึ่งมีค่าเท่ากับ0.53x0.40 เมตร จากนั้นจึงใส่
เส้นระดับดินเดิม เส้นจ าลองโครงสร้างกันดินและเส้นระดับดินถม ดังแสดงในรูปที่ 3.30 
 

 

รูปที่ 3.30 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในโปรแกรม PLAXIS 
    

3.5.2  ก ำหนดค่ำคุณสมบัติของดินและโครงสร้ำงกันดิน 
ข้อมูลคุณสมบัติของดินตัวอย่างส าหรับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ได้จากการทดสอบใน

ห้องปฎิบัติการและจากการวิเคราะห์สอบเทียบกับพฤติกรรมที่เกิดขึ้นจริงในแบบจ าลองทางกายภาพ 
แสดงข้อมูลดินตัวอย่างในหัวข้อที่ 3.2.1.3โดยรูปแบบของแบบจ าลองดินตัวอย่างในการวิเคราะห์
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ได้แก่ แบบจ าลองดินแบบมอร์คูลอมบ์ (Mohr-Coulomb Model) เนื่องจาก
เมื่อมีน้ าหนักกระท าและมีความเค้นความเครียดเกิดขึ้นจนถึงจุดพิบัติ พฤติกรรมของดินจะเป็น
ลักษณะของวัสดุยืดหยุ่น (Elastic) ในช่วงเริ่มการถมดิน และเมื่อกราฟความเค้นความเครียดผ่านจุด
พิบัติไปและน าน้ าหนักที่กระท าออก ก็จะเกิดการเสียรูปแบบถาวรปริมาณหนึ่งที่ไม่สามารถคืนสถานะ
เดิมได้ (Plastic)  

ส าหรับข้อมูลคุณสมบัติของโครงสร้างกันดินเป็นค่าที่ได้จากตารางค่าแนะน าคุณสมบัติของ
อะลูมิเนียมและจากค านวณตามขนาดของแบบจ าลองโครงสร้างกันดินที่ใช้จริงในแบบจ าลองทาง
กายภาพ โดยแสดงในตารางที่ 3.3 
 

เส้นระดับดินเดิม 

เส้นระดับดินถม เส้นจ าลองโครงสร้าง
กันดิน 
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รูปที่ 3.31 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในโปรแกรม PLAXIS 
 

การแบ่งชั้นดินเป็นอิลิเมนต์ย่อยๆ (Mesh generation) ได้ท าการก าหนดบริเวณที่ให้ความ
สนใจเป็นพิเศษมีอิลิเมนต์ขนาดเล็กเพ่ือความละเอียดในการวิเคราะห์ ส่วนบริเวณที่ไม่ต้องการ
รายละเอียดมากนักควรก าหนดขนาดอิลิเมนต์ให้ใหญ่กว่าเพ่ือความรวดเร็วในการค านวณของ
คอมพิวเตอร์ โดยการแบ่งชั้นดินเป็นอิลิเมนต์ย่อยส าหรับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แสดงในรูปที่ 
3.32 

 

 

รูปที่ 3.32 การแบ่งชั้นดินเป็นอิลิเมนต์ย่อยส าหรับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
  

3.5.3 กำรก ำหนดขั้นตอนกำรวิเครำะห์ 

หลังจากการก าหนดคุณสมบัติของดินและโครงสร้างกันดิน ขั้นตอนต่อไปเป็นการก าหนด 
รูปแบบการค านวณ(Calculation Type) และขั้นตอนในการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกัน
ดินในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ให้เหมือนกับการวิเคราะห์ในแบบจ าลองทางกายภาพ โดยแบ่ง
ขั้นตอนตามความสูงของดินถมที่เพ่ิมขึ้นทุกๆ 1 เซนติเมตร ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 3.33ส าหรับ
รูปแบบในการวิถมดิน 
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รูปที่  3.33 ตัวอย่างผลการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจากแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ในโปรแกรม PLAXIS 

 
3.6  กำรวิเครำะห์และเปรียบเทียบข้อมูล 

ในหัวข้อนี้เป็นการกล่าวถึงวิธีในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
โครงสร้างกันดิน และการเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลองกับสมการเชิงประสบการณ์  

การเปรียบเทียบข้อมูลและประสิทธิภาพของแต่ละแบบจ าลองในการศึกษาครั้งนี้ แสดงในรูปที่ 
3.34ซึ่งจะเห็นได้ว่าในแบบจ าลอง Single wall มีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อน
ตัวของโครงสร้างกันดิน ที่ระยะฝังโครงสร้างกันดิน 2 ,4,6 เซนติเมตร จากนั้นจึงใช้ข้อมูลจาก
แบบจ าลองSingle wall ส าหรับเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับแบบจ าลอง Buttress wall และ 
Relieving wall ซึ่งทั้งหมดเปรียบเทียบโดยใช้ค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินและความสูงดิน
ถมจากแบบจ าลองทางกายภาพ  

ในส่วนของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีการศึกษาปัจจัยเพ่ิมเติมในแบบจ าลอง Relieving 
wall ด้วยการเปลี่ยนต าแหน่งและความยาวของแผ่น Platform ดังนั้นจึงต้องมีการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดินเพ่ิมเติมในส่วนนี้โดยใช้ค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้ างกันดินและ
ความสูงดินถมจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
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รูปที่ 3.34 แผนผังแสดงการเปรียบเทียบข้อมูลและประสิทธิภาพของแต่ละแบบจ าลอง 
 

3.6.1 กำรเปรียบเทียบประสิทธิภำพของโครงสร้ำงกันดิน 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดินสามารถเปรียบเทียบกันดิน 3 วิธี 

ประกอบด้วยการเปรียบเทียบด้วยกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมกับการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดิน การเปรียบเทียบจุดพิบัติของโครงสร้างกันดิน และค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมท่ีจุดพิบัติ โดยมีรายละเอียดในการศึกษาดังต่อไปนี้ 

 
3.6.1.1กรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมสูงดินถมกับกำรเคลื่อนตัวของโครงสร้ำงกัน

ดิน 
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของดินถมกับการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน เป็น

กราฟที่ได้จากผลการศึกษาจากแบบจ าลองทางกายภาพและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ แกน
ราบ(แกนx) แสดงข้อมูลการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินและแกนดิ่ง (แกนy) แสดงความสูง
ของชั้นดินถมในดังแสดงในรูปที่ 3.35 

กราฟความสัมพันธ์ดังกล่าวจะถูกน ามาใช้ในการเปรียบเทียบความแตกต่างของผล
การศึกษาที่ได้จากแบบจ าลองที่ต้องการเปรียบเทียบกัน เช่น การเปรียบเทียบผลการศึกษา
จากแบบจ าลอง Single wall กับแบบจ าลอง Relieving wall ดังแสดงในรูปที่ 3.36ซึ่งท าให้
เห็นแนวโน้มของเส้นความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของดินถมกับการเคลื่อนตัวของโครงสร้าง
กันดินที่แตกต่างกัน สามารถใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพได้เบื้องต้น เช่น ความแตกต่างของ

เปรียบเทียบ 

เปรียบเทียบ 

แบบจ ำลอง BUTTRESS WALL 

 
แบบจ ำลอง RELIEVING WALL 

 

เปรียบเทียบ 

แบบจ ำลอง SINGLE WALL

 

ระยะฝัง 4 เซนติเมตร 

ระยะฝัง 2 เซนติเมตร 
 

ระยะฝัง 6 เซนติเมตร 
 

เปลี่ยนต าแหน่งแผ่น Platform 
 

สอบเทียบด้วยข้อมูลจาก 

เปลี่ยนความยาวแผ่น Platform 
 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
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การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินเมื่อถมดินสูงเท่ากัน และความแตกต่างของความสูงดินถม
เมื่อการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมีค่าเท่ากัน แต่วิธีนี้ยังไม่สามารถใช้เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพโดยรวมได้ชัดเจน และไม่สามารถมาบอกได้ว่าการเคลื่อนตัวลดลงกี่เปอร์เซนต์ 
ท าให้การสรุปผลท าได้ยาก 

 

 
รูปที ่3.35 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของดินที่เพ่ิมข้ึนกับการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 

 

 
รูปที ่3.36 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของดินที่เพ่ิมข้ึนกับการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 

 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.6.1.2 จุดพิบัติของกรำฟควำมสัมพันธ์ 
จุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์ คือจุดที่สามารถสังเกตุอัตราการเคลื่อนตัวของโครงสร้าง

กันดินมีค่าเพ่ิมขึ้นทันทีได้อย่างชัดเจน และเมื่อน ามาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูง
ของดินถมกับการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจะพบว่าเส้นความสัมพันธ์จะเปลี่ยนแปลง
ความชันอย่างชัดเจนบริเวณจุดดังกล่าว  

จุดพิบัติจะช่วยให้การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดิน ซึ่งสามารถท าได้ง่าย
และเห็นภาพชัดเจนขึ้น ซึ่งวิธีการหาจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์สามารถหาได้จากกราฟ
ความสัมพันธ์ด้วยวิธี Casagrande’s graphical method (Arther Casagrande.1936) [18] 
โดยมีขั้นตอนดังแสดงในตาราง 3.7 

 
ตำรำงท่ี 3.7ขั้นตอนในการหาจุดพิบัติของโครงสร้างกันดินจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดิน

ถมกับการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 

  
 

1.น าข้อมูลจากการทดลอง มา
สร้างกราฟความสัมพันธ์ 

2.ลากเส้นสัมผัสกับเส้นกราฟ
ส่วนล่างและ     ส่วนบน โดยให้
เส้นทั้งสองตัดกัน 

3.แบ่งครึ่งมุมที่ เกิดจากจุดตัด
ลากเส้นจากจุดตัดตามเส้นแบ่ง
มุมให้ตัดกับเส้นกราฟ จุดที่ได้
จะเป็นจุดพิบัติของแบบจ าลอง 
ค่าแกน x ที่ได้คือ การเคลื่อน
ตัวของก าแพงกันดินที่จุดพิบัติ 
ส่วนค่าแกนyคือความสูงของดิน
ถมที่จุดพิบัติ 

 
3.6.1.3ค่ำอัตรำส่วนกำรเคลื่อนตัวของโครงสร้ำงกันดินต่อควำมสูงดินถม 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยใช้ค่า “อัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อ

ความสูงดินถม” เป็นการน าค่าการเคลื่อนตัวหารด้วยความสูงดินถม (/H) ซึ่งค่าดังกล่าวจะ
สามารถบอกได้ว่าที่ความสูง 1 หน่วย จะเกิดการเคลื่อนตัวเท่าไหร่ ดังนั้นถ้าค่ายิ่งมากแสดงว่า
ก าแพงกันดินมีประสิทธิภาพน้อย 

เนื่องจากข้อมูลที่ได้จากการศึกษาแบบจ าลอง ประกอบด้วย ความสูงของดินถมกับระยะ
การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน ซึ่งทั้งสองข้อมูลสามารถบอกถึงประสิทธิภาพของโครงสร้าง
กันดินได้ ตัวอย่างเช่น เมื่อถมดินด้านหลังโครงสร้างกันดิน 2 อัน มีระดับความสูงดินถมเท่ากัน 
โครงสร้างกันดินที่มีการเคลื่อนตัวน้อยกว่าถือได้ว่าเป็นโครงสร้างกันดินที่มีประสิทธิภาพสูงกว่า 
โครงสร้างกันดินที่มีการเคลื่อนตัวมากกว่า หรือในกรณีโครงสร้างกันดิน 2 อัน มีระดับความสูง
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ดินถมแตกต่างกัน แต่มีการเคลื่อนตัวเท่ากัน โครงสร้างกันดินที่มีระดับความสูงดินถมสูงกว่า 
ถือได้ว่าเป็นโครงสร้างกันดินที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าโครงสร้างกันดินที่มีระดับความสูงดินถมต่ า
กว่า ดังนั้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดินจึงต้องเลือกใช้ปัจจัยที่มีความ
เกี่ยวข้องกับความสูงดินถมและการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน ซึ่งในการศึกษานี้มีการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพ โดยใช้ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูง
ดินถมท่ีจุดพิบัติ 

 
3.6.2กำรวิเครำะห์ต ำแหน่งกำรติดตั้งและควำมยำวRelieving platform ที่เหมำะสม 
เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดแล้ว ขั้นตอนต่อไปเป็นการวิเคราะห์ระดับการติดตั้งและความยาว

ของRelieving platform ที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวต่อความสูงดินถม 
(Hany Farouk. 2015) [19] 

การหาต าแหน่งการติดตั้งความยาวRelieving platform ที่เหมาะสม แบ่งการพิจารณา
ออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วยการพิจารณาประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัว และการพิจารณา
การกระจายโมเมนต์ดัดที่โครงสร้างกันดิน โดยแสดงต าแหน่งของตัวแปรในแบบจ าลองส าหรับใช้
วิเคราะห์ในรูปที่ 3.37 

 

 
รูปที่ 3.37 ต าแหน่งของตัวแปรในแบบจ าลองส าหรับใช้วิเคราะห์ต าแหน่งการติดตั้ง Relieving 

platform ที่เหมาะสม 

 
3.6.3 เปรียบเทียบข้อมูลกับสมกำรเชิงประสบกำรณ์ (Empirical formula) 
ผลที่ได้จากแบบจ าลองทางกายภาพประกอบด้วย ความสูงดินถม การเคลื่อนตัวของก าแพงกัน

ดิน และมุมของระนาบการพิบัติ ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
 
 

= การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินที่จุดพิบัต ิ
h1= ระดับการติดตั้ง Relieving platform 
h  = ความสูงดินถมที่ระดับใดๆ 
hf = ความสูงดินถมที่จุดพิบัต ิ
 

 

h1 

hf 

h 
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3.6.3.1 กำรเคลื่อนตัวของก ำแพงกันดิน 
จากมาตรฐานของ AASHTO ระบุสมการท านายการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดิน ดัง

ตารางที่ 3.8 ซึ่งเป็นค่าอัตราส่วนระหว่างการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดินกับความสูงของดินถม 
โดยแตกต่างกันไปตามชนิดของดินถมและพฤติกรรมการพิบัติของก าแพงกันดิน 

ตำรำงที่ 3.8 ความสัมพันธ์ระหว่างชนิดดินถมกับการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดินเนื่องจากพฤติกรรม
ของดินแบบ Active และ Passive (CGS, 1992) [5] 

ชนิดดินถม กำรเคลื่อนตัวของก ำแพงกัน
ดิน, (max) 

Active Passive 

ดินทรายแน่น (Dense Cohesionless) 0.001H 0.020H 

ดินทรายหลวม (Loose Cohesionless) 0.004H 0.060H 

 
3.6.3.2 มุมของระนำบกำรพิบัติ 
ส าหรับทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับมุมที่เกิดจากระนาบการพิบัติคือทฤษฎีของ Coulomb ซึ่ง

ระบุว่า ระนาบการพิบัติที่เกิดขึ้นเมื่อยึดฐานของก าแพงกันดินจะท ามุม 45° +
∅

2
 กับแนวราบ 

(Coulomb.A . 1776) [4] ดังรูปที่ 3.38 โดยน าค่าดังกล่าวมาเปรียบเทียบกับมุมของระนาบ
การพิบัติที่วัดได้จากแบบจ าลองกายภาพ 

 
รูปที่ 3.38 มุมเนื่องจากระนาบการพิบัติ 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
4.1  บทน า 

การศึกษาในครั้งนี้เป็นการศึกษาประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินท า
ด้วยแบบจ าลองทางกายภาพและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  เพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
เคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 3 แบบจ าลองดังนี้ 

1.แบบจ าลอง Single wall เป็นแบบจ าลองโครงสร้างกันดินแบบก าแพงเดี่ยว ดังแสดงในรูปที่ 
4.1 ซึ่งท าการศึกษาโดยใช้แบบจ าลองทางกายภาพเพ่ือวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน
เมื่อมีการเพ่ิมระยะฝังโครงสร้างกันดิน ดังที่กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.3.1.1 และใช้สอบเทียบความ
น่าเชื่อถอืของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.2.2 

 

   

รูปที่ 4.1 ลักษณะของแบบจ าลอง Single wall 
 

2.แบบจ าลอง Buttress wall เป็นแบบจ าลองโครงสร้างกันดินแบบก าแพงมีครีบค้ ายัน ดัง
แสดงในรูปที่ 4.2 โดยเลือกระยะของโครงสร้างกันดินจากผลการทดลองของโครงสร้างกันดินแบบ
Single wall ในการศึกษาด้วยโครงสร้างกันดินแบบ Buttress wall เป็นการศึกษาผลของการเพ่ิม
ความแข็งแรงของโครงสร้างกันดินที่ส่งผลต่อการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน ดังที่กล่าวไว้ในหัวข้อ
ที่ 3.3.1.2 และน าผลการศึกษาที่ได้มาใช้สอบเทียบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
ดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.2.2 
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3.แบบจ าลอง Relieving wall เป็นแบบจ าลองก าแพงกันดินมีPlatform กระจายแรงดันดิน
ด้านข้างลงสู่แนวดิ่งด้วยเสาเข็มและ Relieving  platform ดังแสดงในรูปที่ 4.3 โดยใช้ท าการศึกษา
ในแบบจ าลองทางกายภาพดังที่กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.3.1.3 และใช้สอบเทียบความถูกต้องของ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.2.2 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการเคลื่อนตัว
ของโครงสร้างกันดินด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยการเปลี่ยนความยาวและการต าแหน่งของ
แผ่นPlatform ดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.3.2 

 

   

รูปที่ 4.3 ลักษณะของแบบจ าลองRelieving wall 

ผลที่ ได้จากแบบจ าลองทั้ งหมดจะถูกน ามาวิเคราะห์และเปรียบเทียบกันเพ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินนอกจากนี้ยังมีการน าผลที่ ได้จาก
แบบจ าลองมาเปรียบเทียบกับทฤษฎีและสมการเชิงประสบการณ์ที่ได้จากผู้ท าการศึกษามาก่อน เช่น
สมการการท านายการเคลื่อนของโครงสร้างกันดิน(CGS,1992) 

 
4.2  ผลการทดสอบคุณสมบัติของทรายที่ใช้ในแบบจ าลอง 

ในงานวิจัยนี้ท าการศึกษาโดยใช้แบบจ าลองทางกายภาพและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซึ่ง
ดินตัวอย่างที่ใช้เป็นดินทรายเพ่ือให้สะดวกในการเตรียมตัวอย่างดินทราย และไม่มีค่าความยึดเหนี่ยว
ภายใน (Cohesion) ซึ่งมีทดสอบคุณสมบัติของดินตัวอย่างดังต่อไปนี้ 

1.ทดสอบGrain Size Analysis เพ่ือหาขนาดคละของดินตัวอย่าง (มาตรฐานอ้างอิง: 
 ASTM D 422 – 63) 

2.ทดสอบ Specific Gravity of Soil เพ่ือหาความถ่วงจาเพาะของเม็ดดิน (มาตรฐานอ้างอิง : 
ASTM D 854 – 00) 

3.ทดสอบ Direct Shear Test เพ่ือหาค่ามุมเสียดทานภายในของดินตัวอย่าง (มาตรฐาน
อ้างอิง: ASTM D 3080) ซึ่งผลการทดสอบคุณสมบัติของดินตัวอย่างได้ผลดังแสดงในตารางที่ 3.1 

 
 ตารางท่ี 4.1 คุณสมบัติของดินตัวอย่าง 

ชนิดของดิน ความถ่วงจ าเพาะ,Gs มุมเสียดทานภายใน, (ดีกรี) 

SP 2.62 28 
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4.3  ผลการศึกษาจากแบบจ าลองทางกายภาพ 
ในการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ เป็นการศึกษาค่า

การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจากแบบจ าลองโครงสร้างกันดินที่แตกต่างกัน 3 แบบจ าลอง
ประกอบด้วย แบบจ าลองSingle wall แบบจ าลองButtress wall และแบบจ าลองRelieving wall
โดยมีผลการศึกษาดังต่อไปนี้การเพ่ิมระยะฝังของโครงสร้างกันดิน การเพ่ิมความแข็งแรงของ
โครงสร้างกันดินด้วยการเสริมครีบค้ ายัน และการกระจายแรงดันดินด้านข้างด้วยการเสริมRelieving 
platfrom ดังนั้นในการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ  

 
4.3.1  ผลการศึกษาโครงสร้างกันดินแบบSingle wall 
โครงสร้างกันดินแบบSingle wall เป็นแบบจ าลองโครงสร้างกันดินแบบก าแพงเดี่ยว ดังแสดง

ในรูปที่ 4.1 ซึ่งใช้ศึกษาค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินที่แตกต่างกัน เมื่อเปลี่ยนแปลงระยะฝัง
ของโครงสร้างกันดินที่ 2 เซนติเมตร 4 เซนติเมตรและ 6 เซนติเมตร 

นอกจากนั้นแบบจ าลองSingle wall ยังเป็นแบบจ าลองที่ใช้ส าหรับเปรียบเทียบผลการศึกษา
กับแบบจ าลองButtress wall และแบบจ าลองRelieving wall เพ่ื อวิ เคราะห์แบบจ าลองที่
ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินดีที่สุด 

ผลการศึกษาจากแบบจ าลองทางกายภาพประกอบด้วยค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน
และความสูงของดินถม โดยผลการศึกษาจากแบบจ าลองจะถูกน าเสนอในรูปแบบกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินกับความสูงของดินถม ที่ระยะฝัง 2,4 และ 6 เซนติเมตร 
ซึ่งเป็นผลจากการน าค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ครั้งจากของแต่ละระยะฝัง มาเปรียบเทียบกันจะได้ผล
ดังแสดงในรูปที่ 4.4 

 

 
รูปที่ 4.4 เปรียบเทียบกราฟความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบ single 

wall กับความสูงดินถม ที่ระยะการฝัง 2,4,6 เซนติเมตร 
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จากรูปที่ 4.4 พบว่าในช่วงความสูงดินถมไม่เกิน 10 เซนติเมตร ค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้าง
กันดินจากทั้ง 3 แบบจ าลองมีค่าใกล้เคียงกัน เนื่องจากแบบจ าลองทางกายภาพเป็นแบบจ าลองใน
สภาวะ 1-G ท าให้ในช่วงความสูงดินถมไม่เกิน 10 เซนติเมตร มีค่าแรงดันดินด้านข้างต่ าส่งผลให้
โครงสร้างกันดินมีเสถียรภาพ 

เมื่อความสูงดินถมมากขึ้นจะเห็นได้ว่าค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจะเพ่ิมสูงขึ้น ท าให้
เส้นกราฟความสัมพันธ์เกิดจุดเปลี่ยนโค้ง ซึ่งแต่ละแบบจ าลองจะมีจุดเปลี่ยนโค้งที่แตกต่างกันโดยใช้
วิธีในการหาจุดดังกล่าวสามารถท าได้โดยใช้วิธีของ Casagrande’s Graphical method (Arthur 
Casagrande,1936) ดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.6.1.2 โดยจุดเปลี่ยนโค้งของเส้นกราฟความสัมพันธ์
จะท าให้ทราบถึงความสูงของดินถมที่เป็นจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์ ซึ่งหมายความว่าความสูง
ของดินถมที่จุดดังกล่าว คือระดับความสูงดินถมสูงสุดที่โครงสร้างกันดินจะไม่เกิดการเคลื่อนตัวมาก
เกินไป 

จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมและการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินส าหรับ
โครงสร้างกันดินแบบSingle wall จากการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางกายภาพสามารถน ามาใช้หาจุด
พิบัติของกราฟความลัมพันธ์ได้ ดังแสดงในรูปที่ 4.5-4.7 

 

 
รูปที ่4.5 จุดพิบัติของเส้นกราฟความสัมพันธ์ส าหรับโครงสร้างกันดินแบบ Single wall ทีร่ะยะฝัง 2 

เซนติเมตร 
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รูปที ่4.6 จุดพิบัติของเส้นกราฟความสัมพันธ์ส าหรับโครงสร้างกันดินแบบ Single wall ทีร่ะยะฝัง 4 

เซนติเมตร 

 

 
รูปที ่4.7 จุดพิบัติของเส้นกราฟความสัมพันธ์ส าหรับโครงสร้างกันดินแบบ Single wall ทีร่ะยะฝัง 6 

เซนติเมตร 
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จากรูปที่ 4.5-4.7 สามารถน าจุดพิบัติจากทั้ง 3 แบบจ าลองมาเปรียบเทียบกัน ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 จุดพิบัติของเส้นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมกับการเคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินแบบSingle wall เมื่อศึกษาด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ 

โครงสร้างกันดิน 
จุดพิบัติของเส้นกราฟความสัมพันธ์ 

HEIGHT OF BACKFILL SOIL 
(cm.) 

WALL DISPLACEMENT 
(mm.) 

Single wall ที่ระยะฝัง 2 เซนติเมตร 11.70 5.50 
Single wall ที่ระยะฝัง 4 เซนติเมตร 9.60 3.00 
Single wall ที่ระยะฝัง 6 เซนติเมตร 10.60 4.50 

 
จากตารางที่ 4.2 พบว่าจุดพิบัติของเส้นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมกับการ

เคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมีค่าแตกต่างกัน เมื่อระยะฝังแตกต่างกัน ซึ่งบางแบบจ าลองสามารถถม
ดินได้สูงกว่าอีกแบบจ าลองแต่ก็มีเคลื่อนตัวสูงกว่า ขณะที่บางแบบจ าลองสามารถถมดินน้อยกว่าแต่มี
การเคลื่อนตัวที่น้อยกว่าเช่นกัน ดันนั้นในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินจึงควรจะน าความสูงดินถมมาเปรียบเทียบกันโดยเปรียบเทียบกันด้วยค่าอัตราส่วน
การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยใช้ค่า “อัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความ
สูงดินถม” เป็นการน าค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินหารด้วยความสูงดินถม(/h) ซึ่งค่า
ดังกล่าวจะสามารถบอกได้ว่าที่ความสูง 1 หน่วย จะเกิดการเคลื่อนตัวเท่าไหร่ ดังนั้นถ้าค่าค่า
อัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมมีค่าต่ าแสดงว่าโครงสร้างกันดินกันดินมี
ประสิทธิภาพสูง ดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.6.1.3  

ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยค่า /h เป็นการ
วิเคราะห์ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) ที่ความสูงเดียวกัน 
โดยใช้ความสูงดินถมทีสามารถเปรียบเทียบกันได้ทุกแบบจ าลองจ านวน 5 ค่า ได้แก่ 3,6,9,12และ15
เซนติเมตร ซึ่งจากการศึกษาและวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินโดยการเพ่ิมระยะฝังของ
โครงสร้างกันดินพบว่าค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ความสูง
เดียวกันมีค่าดังแสดงในตารางที่ 4.3-4.7 
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ตารางที่ 4.3 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 3 เซนติเมตร ของ
โครงสร้างกันแบบSingle wall ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ 

แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
ความสูงดินถม,h 

(mm.) 
การเคลื่อนตัว, 

(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินต่อ
ความสูงดินถม,(/h) 

แบบจ าลองศึกษา
ผลของระยะฝัง
โครงสร้างกันดิน 

2 เซนติเมตร 30 0.2400 0.00800 
4 เซนติเมตร 30 0.2333 0.00777 
6 เซนติเมตร 30 0.1800 0.00600 

 
ตารางที่ 4.4 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 6 เซนติเมตร ของ

โครงสร้างกันแบบSingle wall ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ 

แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
ความสูงดินถม,h 

(mm.) 
การเคลื่อนตัว, 

(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินต่อ
ความสูงดินถม,(/h) 

แบบจ าลองศึกษา
ผลของระยะฝัง
โครงสร้างกันดิน 

2 เซนติเมตร 60 1.0000 0.01667 
4 เซนติเมตร 60 0.8667 0.01445 
6 เซนติเมตร 60 0.5300 0.00883 

 
ตารางที่ 4.5 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 9 เซนติเมตร ของ

โครงสร้างกันแบบSingle wall ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ 

แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
ความสูงดินถม,h 

(mm.) 
การเคลื่อนตัว, 

(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินต่อ
ความสูงดินถม,(/h) 

แบบจ าลองศึกษา
ผลของระยะฝัง
โครงสร้างกันดิน 

2 เซนติเมตร 90 2.6900 0.02989 
4 เซนติเมตร 90 2.2400 0.02489 
6 เซนติเมตร 90 1.9667 0.02185 
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ตารางท่ี 4.6 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 12 เซนติเมตร ของ
โครงสร้างกันแบบSingle wall ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ 

แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
ความสูงดินถม,h 

(mm.) 
การเคลื่อนตัว, 

(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินต่อ
ความสูงดินถม,(/h) 

แบบจ าลองศึกษา
ผลของระยะฝัง
โครงสร้างกันดิน 

2 เซนติเมตร 120 15.193 0.12661 
4 เซนติเมตร 120 7.1367 0.05945 
6 เซนติเมตร 120 6.6600 0.05550 

 
ตารางท่ี 4.7 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 15 เซนติเมตร ของ

โครงสร้างกันแบบSingle wall ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ 

แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
ความสูงดินถม,h 

(mm.) 
การเคลื่อนตัว, 

(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินต่อ
ความสูงดินถม,(/h) 

แบบจ าลองศึกษา
ผลของระยะฝัง
โครงสร้างกันดิน 

2 เซนติเมตร 150 118.75 0.79167 
4 เซนติเมตร 150 72.630 0.48420 
6 เซนติเมตร 150 38.266 0.25511 

 
จากตารางที่ 4.3-4.7 พบว่า สามารถน ามาเปรียบเทียบกันดังแสดงในตารางที่ 4.8 เพ่ือให้

สามารถเห็นความแตกต่างของการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน และค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) 

 
ตารางท่ี 4.8 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวเมื่อระยะฝังโครงสร้างกันดินต่างกัน 

โครงสร้าง
กันดิน 

ความสูง
ดินถม
(mm.) 

การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน
, (cm.) ที่ระยะฝัง 

อัตราส่วนการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม

(/h) ที่ระยะฝัง 

2 cm. 4 cm. 6 cm. 2 cm. 4 cm. 6 cm. 

Single 
wall 

 

30 
60 
90 
120 
150 

0.02400 
0.10000 
0.26900 
1.51930 
11.8750 

0.02310 
0.08670 
0.22400 
0.71340 
7.26300 

0.01800 
0.05300 
0.19670 
0.66600 
3.82670 

0.00800 
0.01667 
0.02989 
0.12661 
0.79167 

0.00777 
0.01445 
0.02489 
0.05945 
0.48420 

0.00600 
0.00883 
0.02185 
0.05550 
0.25511 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 4.8 พบว่าการเพ่ิมระยะฝังของโครงสร้างกันดินส่งผลให้ค่า อัตราส่วนการเคลื่อน
ตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) มีแนวโน้มลดลง แสดงให้เห็นว่าการเพ่ิมระยะฝังของ
โครงสร้างกันดินสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวได้ 

เมื่อน ามาสร้างเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมกับอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h)ที่ระยะฝังของโครงสร้างกันดิน 2,4,6 เซนติเมตร ดังแสดงใน
รูปที่ 4.8 เพ่ือวิเคราะห์ระยะฝังของโครงสร้างกันดินที่มีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินจากค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) โดย
แบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือแบบจ าลองที่มีค่า /h ต่ าที่สุด ซึ่งจากรูปที่ 4.11 เมื่อเปรียบผล
การศึกษาจากทั้ง 3 แบบจ าลอง พบว่าแบบจ าลองระยะฝังโครงสร้างกันดินที่ 6 เซนติเมตร มีค่า/h 
ต่ าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบที่ระดับความสูงดินถมเท่ากัน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าระยะฝังโครงสร้างกันดิน 6 
เซนติเมตร มีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินสูงที่สุด 

 

 

รูปที่ 4.8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมกับอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน
ต่อความสูงดินถม(/h) เมื่อระยะฝังโครงสร้างกันดินแตกต่างกัน 
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4.3.2 ผลการทดลองโครงสร้างกันดินแบบButtress wall 
โครงสร้างกันดินแบบButtress wall เป็นแบบจ าลองโครงสร้างกันดินแบบก าแพงเดี่ยวที่เสริม

ครีบค้ ายันเพ่ือเพ่ือความแข็งแรงของโครงสร้างกันดิน ดังแสดงในรูปที่ 4.2 ซึ่งใช้ศึกษาค่าการเคลื่อน
ตัวของโครงสร้างกันดินที่เพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมความแข็งแรงของโครงสร้างกันดิน 

การศึกษาผลของการเพิ่มความแข็งแรงที่มีต่อค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน สามารถท า
ได้โดยการน าผลการศึกษาของโครงสร้างกันดินแบบSingle wall มาเปรียบเทียบกับแบบจ าลอง
โครงสร้างกันดินแบบButtress wall โดยใช้ระยะฝังโครงสร้างกันดินเท่ากับ 6 เซนติเมตร เนื่องจาก
ผลการศึกษาจากแบบจ าลองSingle wall พบว่าระยะฝังโครงสร้างกันดินดังกล่าวมีประสิทธิภาพใน
การลดการเคลื่อนตัวสูงที่สุด 

ผลการศึกษาจากแบบจ าลองทางกายภาพประกอบด้วยค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน
และความสูงของดินถม โดยผลการศึกษาจากแบบจ าลองจะถูกน าเสนอในรูปแบบกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินกับความสูงของดินถม ดังแสดงในรูปที่ 4.9 

จากนั้นจึงน ากราฟความสัมพันธ์จากแบบจ าลองButtress wall มาเปรียบเทียบกับแบบจ าลอง 
Single wall เพ่ือศึกษาความแตกต่องของโครงสร้างกันดินเมื่อเพ่ิมความแข็งแรงของโครงสร้างกันดิน 
ซึ่งแสดงผลในรูปที่ 4.10 

 

 
รูปที่ 4.9 ค่าความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบ Buttress wall กับความ

สูงดินถม ที่ระยะการฝัง 6 เซนติเมตร 
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รูปที่ 4.10 เปรียบเทียบค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบ Single wall กับโครงสร้างกันดิน

แบบ Buttress wall 
 

จากการเปรียบเทียบกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมกับค่าการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดิน ระหว่างแบบจ าลองSingle wall และแบบจ าลองButtress wall พบว่า ใน
ช่วงความสูงดินถมน้อยกว่า 5 เซนติเมตรค่าการเคลื่อนตัวของทั้งสองแบบจ าลองมีค่าใกล้เคียงกัน แต่
เมื่อความสูงดินถมเพ่ิมขึ้นการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบButtress wall จะมีแนวโน้มลดลง
ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการเพ่ิมความแข็งแรงของโครงสร้างกันดินสามารถลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้าง
กันดินได้ 

ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยค่า/h เป็นการ
วิเคราะห์ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) ที่ความสูงเดียวกัน 
โดยใช้ความสูงดินถมที่สามารถเปรียบเทียบกันได้ทุกแบบจ าลองจ านวน 5 ค่า ได้แก่ 3,6,9,12และ15
เซนติเมตร ซึ่งจากการศึกษาและวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินโดยการเพ่ิมความ
แข็งแรงของโครงสร้างกันดินพบว่าค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่
ความสูงเดียวกันมีค่าดังแสดงในตารางที่ 4.9 
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ตารางที่ 4.9 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 3,6,9,12,15 
เซนติเมตร ของโครงสร้างกันแบบฺButtress wall ที่ได้จากการศึกษาด้วยแบบจ าลอง
ทางกายภาพ 

แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
ความสูงดินถม,h 

(mm.) 
การเคลื่อนตัว, 

(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินต่อ
ความสูงดินถม,(/h) 

BUTTRESS WALL 6 เซนติเมตร 

30 0.0775 0.00258 
60 0.2950 0.00492 
90 0.7238 0.00804 
120 1.8288 0.01524 
150 5.0100 0.03340 

 
จากตารางที่ 4.9 เมื่อน ามาสร้างเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมกับอัตราส่วน

การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h)ที่ระยะฝังของโครงสร้างกันดิน 6 เซนติเมตร 
เปรียบเทียบกับผลการศึกษาจากแบบจ าลองSingle wall ดังแสดงในรูปที่ 4.14 เพ่ือวิเคราะห์
ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินเนื่องจากการเสริมความแข็งแรงของ
โครงสร้างกันดินจากค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) โดย
แบบจ าลองที่มีค่า /h ต่ ากว่า คือแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวดีกว่า ซึ่งจาก
รูปที่ 4.11 เมื่อเปรียบผลการศึกษาจากทั้ง 2 แบบจ าลอง พบว่าแบบจ าลองButtress wall มีค่า/h 
ต่ ากว่าแบบจ าลองSingle wall เมื่อเปรียบเทียบที่ระดับความสูงดินถมเท่ากัน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการ
เพ่ิมความแข็งแรงของโครงสร้างกันดินสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดิน 

 

 

รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมกับอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) เมื่อความแข็งแรงของโครงสร้างกันดินต่างกัน 
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เนื่องจากการเพ่ิมความแข็งแรงของโครงสร้างกันดินสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดการ
เคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน ในการศึกษาครั้งนี้จึงมีการน าค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้าง
กันดินต่อความสูงดินถม(/h) ที่ระดับความสูงดินถมเท่ากัน จากแบบจ าลองโครงสร้างกันดินSingle 
wall มาเปรียบเทียบกับบโครงสร้างกันดินแบบButtress wall ที่ ระยะฝัง 6 เซนติ เมตร มา
เปรียบเทียบกันเป็นเปอร์เซ็นต์ซึ่งมีผลดังแสดงในตารางที่ 4.10 เพ่ือหาประสิทธิภาพของโครงสร้างกัน
ดินทีเพ่ิมข้ึนเนื่องจากการเสริมความแข็งแรงของโครงสร้างกันดิน 

ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวเมื่อเพ่ิมความแข็งแรงของโครงสร้าง
กันดิน 

ความสูงดินถม(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อ
ความสูงดินถม(/h) 

ประสิทธิภาพของ
โครงสร้างกันดินที่

เพ่ิมข้ึน(%) SINGLE WALL BUTTRESS WALL 

30 
60 
90 
120 
150 

0.00600 
0.00883 
0.02185 
0.05550 
0.25511 

0.00258 
0.00492 
0.00804 
0.01524 
0.03340 

57.00 
44.28 
63.20 
72.54 
86.91 

 

จากตารางที่ 4.10 พบว่าการเพิ่มความแข็งแรงของโครงสร้างกันดิน ส่งผลให้โครงสร้างกันดินมี
ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h)ลดลง แสดงให้เห็นว่าการเพ่ิม
ความแข็งแรงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินได้ โดย
ประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดินเพ่ิมขึ้น 44.28-86.91 เปอร์เซ็นต์ เมื่อความสูงดินถมอยู่ในช่วง 30-
150 มิลลิเมตร 

4.3.3 ผลการทดลองโครงสร้างกันดินแบบRelieving wall 
โครงสร้างกันดินแบบRelieving wall เป็นแบบจ าลองโครงสร้างกันดินแบบก าแพงเดี่ยวที่

มีPlatform กระจายแรงดันดินด้านข้างลงสู่แนวดิ่งด้วยเสาเข็มและRelieving platform ดังแสดงใน
รูปที่ 4.3 

การศึกษาผลของการการกระจายแรงดันดินด้านข้างที่มีต่อค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกัน
ดิน สามารถท าได้โดยการน าผลการศึกษาของโครงสร้างกันดินแบบSingle wall มาเปรียบเทียบกับ
แบบจ าลองโครงสร้างกันดินแบบRelieving wall โดยใช้ระยะฝังโครงสร้างกันดินเท่ากับ 6 เซนติเมตร 
เนื่องจากผลการศึกษาจากแบบจ าลองSingle wall พบว่าระยะฝังโครงสร้างกันดินดังกล่าวมี
ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวสูงที่สุด 

ผลการศึกษาจากแบบจ าลองทางกายภาพประกอบด้วยค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน
และความสูงของดินถม โดยผลการศึกษาจากแบบจ าลองจะถูกน าเสนอในรูปแบบกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินกับความสูงของดินถม ดังแสดงในรูปที่ 4.12 
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จากนั้นจึ งน ากราฟความสัมพันธ์จากแบบจ าลองRelieving wall มาเปรียบเทียบกับ
แบบจ าลอง Single wall เพ่ือศึกษาความแตกต่างของโครงสร้างกันดินเมื่อมีการกระจายแรงดันดิน
ด้านข้างลงสู่แนวดิ่ง ซึ่งแสดงผลในรูปที่ 4.13 
 

 
รูปที่ 4.12 ค่าความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบ Relieving wall กับ

ความสูงดินถม ที่ระยะการฝัง 6 เซนติเมตร 
 

 
รูปที่  4.13 ค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบ Single wall กับโครงสร้างกันดินแบบ 

Relieving wall 
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จากการเปรียบเทียบกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมกับค่าการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดิน ระหว่างแบบจ าลองSingle wall และแบบจ าลองRelieving wall พบว่า ใน
ช่วงความสูงดินถมน้อยกว่า 5 เซนติเมตร ค่าการเคลื่อนตัวของทั้งสองแบบจ าลองมีค่าใกล้เคียงกัน แต่
เมื่อความสูงดินถมเพ่ิมขึ้นการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบRelieving wall จะมีแนวโน้มลดลง
ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการเสริมPlatform เพ่ือช่วยกระจายแรงดันดินด้านข้างสามารถลดการเคลื่อนตัว
ของโครงสร้างกันดินได้  

ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยค่า/h เป็นการ
วิเคราะห์ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) ที่ความสูงเดียวกัน 
โดยใช้ความสูงดินถมที่สามารถเปรียบเทียบกันได้ทุกแบบจ าลองจ านวน 5 ค่า ได้แก่ 3,6,9,12และ15
เซนติเมตร ซึ่งจากการศึกษาและวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินโดยการเสริมPlatform 
เพ่ือช่วยกระจายแรงดันดินด้านข้าง พบว่าค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูง
ดินถมท่ีความสูงเดียวกันมีค่าดังแสดงในตารางที่ 4.11 
 
ตารางที่ 4.11 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 3,6,9,12,15 

เซนติเมตร ของโครงสร้างกันแบบฺRelieving wall ที่ได้จากการศึกษาด้วยแบบจ าลอง
ทางกายภาพ 

แบบจ าลอง
โครงสร้างกันดิน 

ระยะฝัง(cm.) 
ความสูงดินถม,h 

(mm.) 
การเคลื่อนตัว, 

(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินต่อ
ความสูงดินถม,(/h) 

RELIEVING WALL 6 เซนติเมตร 

30 0.1213 0.00404 
60 0.2488 0.00415 
90 0.6825 0.00758 
120 1.6725 0.01394 
150 4.3663 0.02911 

 
จากตารางที่ 4.11 เมื่อน ามาสร้างเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมกับอัตราส่วน

การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) จากแบบจ าลองRelieving wallที่ระยะฝัง
ของโครงสร้างกันดิน 6 เซนติเมตร เปรียบเทียบกับผลการศึกษาจากแบบจ าลองSingle wall ดังแสดง
ในรูปที่ 4.14 เพ่ือวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินเนื่องจากการ
เสริมPlatform เพ่ือช่วยกระจายแรงดันดินด้านข้าง จากค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกัน
ดินต่อความสูงดินถม(/h) โดยแบบจ าลองที่มีค่า /h ต่ ากว่า คือแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพในการ
ลดการเคลื่อนตัวดีกว่า จากรูปที่ 4.14 เมื่อเปรียบผลการศึกษาจากท้ัง 2 แบบจ าลอง พบว่าโครงสร้าง
กันดินแบบRelieving wall มีค่า/h ต่ ากว่าแบบจ าลองSingle wall เมื่อเปรียบเทียบที่ระดับความ
สูงดินถมเท่ากัน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการเสริมPlatform เพ่ือช่วยกระจายแรงดันดินด้านข้าง สามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.14 เปรียบเทียบกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมกับอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) ในกรณีทีเสริมและไม่เสริมPlatform 

เนื่องจากการเสริมPlatform เพ่ือช่วยกระจายแรงดันดินด้านข้าง สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน ในการศึกษาครั้งนี้จึงมีการน าค่า อัตราส่วนการเคลื่อนตัว
ของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) ที่ระดับความสูงดินถมเท่ากัน จากแบบจ าลองโครงสร้าง
กันดินSingle wall มาเปรียบเทียบกับโครงสร้างกันดินแบบ Relieving wall ที่ระยะฝัง 6 เซนติเมตร 
มาเปรียบเทียบกันเป็นเปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีผลดังแสดงในตารางที่ 4.12 เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์การเพ่ิมชึ้นของ
ประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดิน 

ตารางท่ี 4.12 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวเมือ่เสริมPlatform เพ่ือช่วยกระจาย
แรงดันดินด้านข้าง 

ความสูงดินถม(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อ
ความสูงดินถม(/h) 

ประสิทธิภาพของ
โครงสร้างกันดินที่

เพ่ิมข้ึน(%) SINGLE WALL RELIEVING WALL 

30 
60 
90 
120 
150 

0.00600 
0.00883 
0.02185 
0.05550 
0.25511 

0.00404 
0.00415 
0.00758 
0.01394 
0.02911 

32.67 
53.00 
65.31 
74.88 
88.59 
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จากตารางที่ 4.12 พบว่า เพ่ือช่วยกระจายแรงดันดินด้านข้างส่งผลให้ส่งผลให้โครงสร้างกันดิน
มีค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) ลดลง แสดงให้เห็นว่าการ
เสริมPlatform สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินได้ โดย
ประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดินเพ่ิมขึ้น 32.67-88.59 เปอร์เซ็นต์ เมื่อความสูงดินถมอยู่ในช่วง 30-
150 มิลลิเมตร 

4.3.4  เปรียบเทียบผลการศึกษาจากแบบจ าลองทางกายภาพ 
การเปรียบเทียบผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบSingle wall,Buttress 

wall และ Relieving wall จากการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ แสดงในรูปที่ 4.15 ซึ่งพบว่า
โครงสร้างกันดินแบบRelieving wall มีค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดิน
ถม(/h) ต่ าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับโครงสร้างกันดินอีก 2 แบบที่ระดับความสูงดินถมเดียวกัน 
นอกจากนี้โครงสร้างกันดินแบบRelieving wall ยังเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินได้สูงสุดถึง 88.59 เปอรเซ็นต์ ที่ความสูงดินถม 150 มิลลิเมตร 

 

 
รูปที่ 4.15 เปรียบเทียบกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมกับอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h)ของโครงสร้างกันดิน 3 แบบ จากผลการศึกษา
ด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ 
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ตารางที่ 4.13 เปรียบเทียบการเคลื่อนตัวและประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดิน ระหว่างโครงสร้าง
กันดินแบบ Single wall Buttress wall และ Relieving wall 

ความสูง
ดินถม
(mm.) 

การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน, (cm.)  
อัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน

ต่อความสูงดินถม(/h) ที่ระยะฝัง 
SINGLE 
WALL 

BUTTRESS 
WALL 

RELIEVING 
WALL 

SINGLE 
WALL 

BUTTRESS 
WALL 

RELIEVING 
WALL 

30 
60 
90 
120 
150 

0.01800 
0.05300 
0.19670 
0.66600 
3.82670 

0.0775 
0.2950 
0.7238 
1.8288 
5.0100 

0.1213 
0.2488 
0.6825 
1.6725 
4.3663 

0.00600 
0.00883 
0.02185 
0.05550 
0.25511 

0.00258 
0.00492 
0.00804 
0.01524 
0.03340 

0.00404 
0.00415 
0.00758 
0.01394 
0.02911 

  
จากตารางที่ 4.13 พบว่าเมื่อความสูงดินถมเท่ากับ 30 มิลลิเมตร โครงสร้างกันดินแบบ

Buttress wall สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดินได้มากกว่าโครงสร้างกันดินแบบ 
Relieving wall เนื่องจากความสูงดินถมดังกล่าวเป็นระดับที่ต่ ากว่าระดับติดตั้ง Platform ส่งผลให้
การกระจายตัวของแรงดันดินด้านข้างยังไม่เกิดขึ้น ประสิทธิภาพที่เพ่ิมข้ึนจึงมีผลมาจากเสาเข็มที่เสริม
ใต้Platfrom เพียงอย่างเดียว ในขณะที่Buttress wall ที่มีการเสริมครีมค้ ายันจึงสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินได้สูงกว่า 

เมื่อความสูงดินถมอยู่ในช่วง 60-150 มิลลิเมตร โครงสร้างกันดินแบบRelieving wall จึงมี
ประสิทธิภาพสูงการโครงสร้างกันดินแบบ Buttress wall ซึ่งเป็นผลการเสริมPlatform ท าให้แรงดัน
ดินด้านข้างถูกกระจายลงแนวดินผ่านPlatform และเสาเข็ม ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าโครงสร้างกันดินแบบ
Relieving wall มีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินสูงที่สุด 

  
4.3.5 เปรียบเทียบพื้นที่พิบัติของดินถม 
พ้ืนที่พิบัติของดินถม(Soil failure zone) แสดงให้เห็นถึงพ้ืนที่ดินถมที่ส่งผลต่อการเคลื่อนตัว

ของโครงสร้างกันดิน เมื่อแบบจ าลองเกิดการพิบัติจะสังเกตุเห็นพ้ืนที่ดังกล่าวได้ในบริเวณดินที่อยู่ใน
สภาวะActive zone ดังแสดงในรูปที่ 4.16-4.18 ซึ่งโครงสร้างกันดินทั้ง 3 แบบมีลักษณะของพ้ืนที่
การพิบัติของดินถมที่แตกต่างกันโดยโครงสร้างกันดินแบบSingle wall กับButtress wall จะมี
ลักษณะเป็นสามเหลี่ยม แต่โครงสร้างกันดินButtress wall จะมีมุมทีน้อยกว่า Single wall เนื่องจาก
ครีบค้ ายันท าหน้าที่ในการช่วงเสริมเสถียรภาพของโครงสร้างกันดิน 

ส าหรับโครงสร้างกันดินแบบRelieving wall พ้ืนที่การพิบัติของดินถมมีลักษณะเป็นรูป
สามเหลี่ยมแบ่งเป็น 2 รูป เนื่องจากการเสริมPlatform จะท าให้พ้ืนที่ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดัง
แสดงในรูปที่ 4.18 
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รูปที่ 4.16 ลักษณะของพ้ืนที่การพิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ Single wall 

   

 
รูปที่ 4.17 ลักษณะของพ้ืนที่การพิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ Buttress wall 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.18 ลักษณะของพ้ืนที่การพิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ Relieving wall 

4.3.6 ข้อจ ากัดของแบบจ าลองทางกายภาพ(Limitation of Physical model) 
จากการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ พบว่า

แบบจ าลองทางกายภาพมีข้อจ ากัดที่ส่งผลต่อค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินดังนี้  
เมื่อโครงสร้างกันดินมีการเคลื่อนตัวมากขึ้นจะส่งผลให้บริเวณผิวดินถมเกิดเป็นแอ่ง  บริเวณ

หมายเลข 1 ในรูปที่ 4.19 ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อค่าการเคลื่อนตัวที่มีความคลาดเคลื่อนตัว เนื่องจาก
ความสูงดินถมบริเวณแอ่งเพ่ิมข้ึนไม่คงที่  

พ้ืนที่พิบัติของดินถม(Soil failure zone) บริเวณดินที่อยู่ในสภาวะPassive  zone บริเวณ
หมายเลข 2 ในรูปที่ 4.19 พบว่าระนาบการพิบัติจะไม่สามารถสังเกตุได้อย่างชัดเจน แต่จะสามารถ
เห็นดินบริเวณผิวมีการยกตัวสูงขึ้น 

 

 
รูปที่ 4.19 ข้อจ ากัดของแบบจ าลองทางกายภาพ 

1 

2 
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 ผลการศึกษาค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินไม่สามารถน าไปใช้ประเมินค่าการเคลื่อน
ตัวโครงสร้างกันดินที่ก่อสร้างจริงในสนาม เนื่องจากเป็นแบบจ าลองในสภาวะ 1G ซึ่งมีผลให้ค่าแรงดัน
ดินมีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับขนาดจริง ดังนั้นผลการศึกษาที่ได้จึงสามารถบอกได้เพียงว่ารูปแบบ
โครงสร้างกันดินรูปแบบใด มีประสิทธิภาพมากกว่ากัน 
 

4.4  ผลเปรียบเทียบข้อมลูกับสมการเชิงประสบการณ์(Empirical formula) 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการแบบจ าลองแบ่งเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย การท านายการเคลื่อนตัว

ของโครงสร้างกันดิน และมุมที่เกิดจากระนาบการพิบัติดังที่ได้กล่าวในหัวข้อที่ 3.6.3 
สมการเชิงประสบการณ์ส าหรับใช้ประมาณการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน โดยดินถมเป็น

ดินทรายและมีพฤติกรรมการพิบัติในสภาวะแบบ Active เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับผลการเคลื่อนตัว
ของโครงสร้างกันดินจากผลการทดลองในแบบจ าลองทางกายภาพ พบว่า ระดับความสูงดินถม
มากกว่า 100 มิลลิเมตรมีแนวโน้มที่การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมีค่าสูงกว่า 0.004H ซึ่ง
มากกว่าค่าจากทฤษฎี และค่าการเคลื่อนตัวที่อยู่ในช่วงทฤษฎีที่ระดับความสูงดินถมไม่มากซ่ึงแสดงใน
รูปที่ 4.20 

โครงสร้างกันดินแบบจ าลอง Single wall มีค่าการเคลื่อนตัวอยู่ในช่วง0.001H-0.004H เมื่อ
ความสูงดินถมต่ ากว่า 30 มิลลิเมตร ขณะที่แบบจ าลอง Buttress wall มีค่าการเคลื่อนตัวอยู่ในช่วง
0.001H-0.004H เมื่อความสูงดินถมต่ ากว่า 60 มิลลิเมตรและแบบจ าลอง Relieving wall มีค่าการ
เคลื่อนตัวอยู่ในช่วง 0.001H-0.004H เมื่อความสูงดินถมต่ ากว่า 60 มิลลิเมตร 
 

 
รูปที่ 4.20 เปรียบเทียบการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดินจากแบบจ าลองกับสมการเชิงประสบการณ์ 

 

ส าหรับมุมของระนาบการพิบัติ เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับทฤษฎีของ Coulumb โดยการท ามุมที่
วัดได้จากแบบจ าลองทางกายภาพหลังจากท่ีก าแพงกันดินเคลื่อนตัวจนดินถมเกิดการพิบัติ ดังแสดงใน
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รูปที่ 4.21 พบว่าระนาบการพิบัติของทุกแบบจ าลอง มีมุมที่เทียบกับแกนตั้งน้อยกว่ามุมทางทฤษฎี
ของ Coulumb เนื่องจากข้อจ ากัดของแบบจ าลองทางกายภาพ ซึ่งผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าพ้ืนที่
ของดินถมที่อยู่เหนือระนาบการพิบัติมีน้อยกว่าทฤษฎีของ Coulumb 

นอกจากนั้นระนาบการพิบัติของแบบจ าลอง Relieving wall ยังมีจุดเริ่มต้นที่อยู่สูงกว่าแบบ
ระนาบการพิบัติของแบบจ าลองอ่ืน และมีมุมของระนาบการพิบัติที่น้อยที่สุด พ้ืนที่การพิบัติของดิน
ถมจึงน้อย 

 

รูปที่ 4.21 เปรียบเทียบระนาบการพิบัติของทุกแบบจ าลองกับระนาบการพิบัติตามทฤษฎีของ 
Coulomb 

 
4.5  การใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์วิเคราะห์พฤติกรรมของโครงสร้างกันดิน 

การศึกษาประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ เป็นการน าผลการศึกษาจากแบบจ าลองทางกายภาพมาศึกษาเพ่ิมเติมในส่วนของ
แบบจ าลอง Relieving wall ดังที่ ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่  3.3.2 เนื่องจากผลการวิเคราะห์ด้วย
แบบจ าลองทางกายภาพพบว่าแบบจ าลอง Relieving wall ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่ใช้ platform มาช่วย
ลดแรงดันดินด้านข้าง ท าให้มีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวสูงที่สุด  

ในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะต้องมีการสอบเทียบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลอง
กับแบบจ าลองทางกายภาพ  

ภายหลังจากการสอบเทียบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เสร็จเรียบร้อยแล้ว 
ขั้นตอนต่อไปเป็นการน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบโครงสร้างกัน
ดินแบบRelieving wall ในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
การเปลี่ยนระดับการติดตั้งRelieving platformและการเปลี่ยนความยาวของแผ่น Platform  

การสอบเทียบ(Calibration) ความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ คือการ
เปรียบเทียบค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินระหว่างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในโปรแกรมไฟ
ไนท์อิลิเมนต์(Finite Element) กับแบบจ าลองทางกายภาพในสภาวะ 1G เพ่ือตรวจสอบความ

SINGLE WALL

BUTTRESS WALL

RELIEVING WALL
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น่าเชื่อถือของคุณสมบัติดินและโครงสร้างกันดินที่เลือกใช้วิเคราะห์ในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
โดยขั้นตอนในการสอบเทียบได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.2.2 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือและสามารถน าไปใช้ศึกษาได้ จะต้องเป็น
แบบจ าลองที่มีผลการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินที่ใกล้เคียงกับผลการวิเคราะห์จาก
แบบจ าลองทางกายภาพ เมื่อสอบเทียบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จนพบว่าแบบจ าลองมีความ
น่าเชื่อถือแล้ว จึงจะสามารถน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไปใช้ส าหรับการวิเคราะห์ต่อไปได้  
 ในการศึกษาครั้งนี้มีการสอบเทียบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์กับผลการ
ทดลองจากแบบจ าลองทางกายภาพทั้ง 3 แบบจ าลอง ประกอบด้วย แบบจ าลอง Single wall
แบบจ าลอง Buttress wall และแบบจ าลอง Relieving wall เพ่ือความน่าเชื่อถือของผลการ
วิเคราะห์ที่ได้จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ว่าจะสามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์ได้ในทุกกรณีเมื่อมี
การเปลี่ยนแปลงปัจจัยที่ส่งผลต่อการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินส าหรับระยะฝังของโครงสร้างกัน
ดินที่ใช้ในการสอบเทียบความถูกต้องนั้นจะต้องมีค่าเท่ากับ 6 เซนติเมตร เนื่องจากเป็นระยะฝังที่มี
ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินสูงที่สุดจากผลการวิเคราะห์ในแบบจ าลอง
ทางกายภาพ และเป็นระยะฝังที่ท าให้โครงสร้างกันดินมีเสถียรภาพซึ่งส่งผลให้ค่าการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินมีความน่าเชื่อถือมากขึ้น  

 
4.5.1 การสอบเทียบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับแบบจ าลอง 

Single wall 
การสอบเทียบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับแบบจ าลอง Single wall 

กับผลการทดลองจากแบบจ าลองทางกายภาพ แสดงในรูปที่ 4.21 พบว่า แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ให้ผลการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินได้ใกล้เคียงกับการทดลองจากแบบจ าลองทาง
กายภาพ โดยช่วงความสูงดินถมไม่เกิน 12 เซนติเมตร ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ ส่งผล
ให้ ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมและการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจะมีแนวโน้มเป็น
เส้นตรง เนื่องจากการจ าลองด้วยวิธีดังกล่าวเป็นการใชเค่าโมดูลัสหยืดหนุ่น(Modulas of Elasticity)
แบบคงที่ และเมื่อความสูงดินถมมากกว่า 12 เซนติเมตร แนวโน้มการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน
จะมีค่ามากข้ึนจึงสามารถสังเกตการเคลื่อนตัวได้ชัดเจนมากข้ึน 
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รูปที่ 4.22 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์กับแบบจ าลองทาง

กายภาพส าหรับโครงสร้างกันดินแบบ Single wall 
 

 
รูปที่ 4.23 การวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับแบบจ าลอง Single wall 
 
4.5.2 การสอบเทียบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับแบบจ าลอง 

Buttress wall 
ผลการสอบเทียบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับแบบจ าลอง Buttress 

wall แสดงในรูปที่ 4.24 พบว่า แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ให้ผลการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของ
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โครงสร้างกันดินได้ใกล้เคียงกับการทดลองจากแบบจ าลองทางกายภาพ โดยช่วงความสูงดินถมไม่เกิน 
8 เซนติเมตร ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมและการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจะมีแนวโน้ม
เป็นเส้นตรง และเมื่อความสูงดินถมมากกว่า 8 เซนติเมตร แนวโน้มการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน
จะมีค่ามากข้ึนจึงสามารถสังเกตุการเคลื่อนตัวได้ชัดเจนมากข้ึน 

 

 
รูปที่ 4.24 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์กับแบบจ าลองทาง

กายภาพส าหรับโครงสร้างกันดินแบบ Buttress wall 
 

 
รูปที่ 4.25 การวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับแบบจ าลอง Buttress wall 
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4.6.3 ผลการสอบเทียบความถูกต้องของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับแบบจ าลอง 
Relieving wall 

ผลการสอบเทียบความถูกต้องของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับแบบจ าลอง Relieving 
wall แสดงในรูปที่ 4.26 พบว่า แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ให้ผลการวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินได้ใกล้เคียงกับการทดลองจากแบบจ าลองทางกายภาพ โดยช่วงความสูงดินถมไม่เกิน 
12 เซนติเมตร ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมและการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจะมี
แนวโน้มเป็นเส้นตรง และเมื่อความสูงดินถมมากกว่า 12 เซนติเมตร แนวโน้มการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินจะมีค่ามากขึ้นจึงสามารถสังเกตการเคลื่อนตัวได้ชัดเจนมากข้ึน 

 

 

รูปที ่4.26 การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์กับแบบจ าลองทาง
กายภาพส าหรับโครงสร้างกันดินแบบRelieving wall 
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รูปที ่4.27 การวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับแบบจ าลองRelieving wall 

 
จากการตรวจสอบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ พบว่า ค่าคุณสมบัติของ

โครงสร้างกันดิน แสดงในตารางที่ 4.14 และคุณสมบัติของดินตัวอย่าง ดังแสดงในตารางที่ 4.15 
ตารางท่ี 4.14 คุณสมบัติของโครงสร้างกันดินในแบบจ าลองคณิตศาสตร์ 

โมเมนต์ความเฉื่อย, I 
,(kN/m) 

มอดูลัสยืดหยุ่น, 
E (kN/m) 

อัตราส่วนปัวซอง, พ้ืนที,่ A,(m2) 
 

6.2x10−9 2x106 0.334 6.9x10−4 

 

ตารางท่ี 4.15 คุณสมบัติของดินถมในแบบจ าลองคณิตศาสตร์ 
ชนิดดิน ความถ่วงจ าเพาะ, 

γ (kN/m) 
มอดูลัสยืดหยุ่นเฉลี่ย, 

Eavg (kN/m) 
อัตราส่วนปัวซอง,ν มุมเสียดทาน, 

Ø (ดีกรี) 
ทราย 18 1x104 0.300 28 

 
4.6  การศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

การศึกษาประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ ภายหลังจากการสอบเทียบความน่าเชื่อถือของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เสร็จ
เรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อไปเป็นการน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินเพ่ิมเติมในส่วนของแบบจ าลอง Relieving wall ดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.3.2 
เนื่องจากผลการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางกายภาพพบว่าแบบจ าลอง Relieving wall ซึ่งเป็น
แบบจ าลองที่ใช้Platform มาช่วยลดแรงดันดินด้านข้างมีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวสูงที่สุด  

การวิเคราะห์การเคลื่อนตัวด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ิมเติมแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
การเปลี่ยนความยาวของแผ่น Platform และการเปลี่ยนระดับการติดตั้งRelieving platformโดยมี
ผลการวิเคราะห์ดังนี้ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.6.1 ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เม่ือเปลี่ยนระดับการติดตั้งแผ่น 
Platform 

ผลการศึกษาเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ส าหรับ
แบบจ าลองRelieving wall เนื่องจากการเปลี่ยนระดับการติดตั้งแผ่นRelieving platform ซึ่งเลือก
ทดสอบระดับการติดตั้งPlatfromที่ 5, 7.5, 10, 12.5 และ 15 เซนติเมตร จากความระดับดินเดิม 
และมีความหนา 2.50 มิลลิเมตร โดยมีรูปแบบ ดังแสดงในรูปที่ 4.28 

 

 
รูปที่ 4.28 ระดับการติดตั้งRelieving platform ส าหรับการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน

ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 

4.6.1.1 การติดตั้งRelieving platform ที่ระดับ 5 เซนติเมตร จากระดับดินเดิม 
ผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เมื่อติดตั้ง

แผ่น Platform ที่ระดับ 5 เซนติเมตร จากระดับดินเดิมดังแสดงในรูปที่ 4.29 โดยเปรียบเทียบ
ผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินระหว่างกรณีที่เสริมRelievingplatform ที่
ความสูง 5 เซนติเมตรกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platformซ่ึงพบว่า ในช่วงความสูงดิน
ถม 0-5 เซนติเมตร โครงสร้างกันดินมีค่าการเคลื่อนตัวที่ใกล้เคียงกัน แต่เมื่อระดับดินถมมีค่า
สูงขึ้นการเคลื่อนตัวในกรณีที่เสริมRelieving platform มีแนวโน้มลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
กรณีท่ีไม่มีการเสริมRelieving platform  

สาเหตุที่การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมีแนวโน้มลดลงเมื่อถมดินสูงกว่า 5 เซนติเมตร 
เนื่องจากในช่วงความสูงดินถมน้อยกว่า 5 เซนติเมตรRelieving platform ยังไม่สามารถท า
หน้าที่ในการถ่ายแรงดันดินด้านข้างลงสู่แนวดิ่งจึงท าให้การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมีค่า
ใกล้เคียงกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platform เมื่อระดับดินถมสูงกว่า 5 เซนติเมตรซึ่ง
เป็นระดับการติดตั้งแผ่นRelieving platform ส่งผลให้แรงดันดันถูกกระจายลงแผ่นPlatform 
และถ่ายลงสู่เสาเข็ม ดังนั้นการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจึงมีค่าลดลง 

15 cm. 
(h1=15) 

10 cm. 
(h1=10) 

ระดับดินเดิม 

7.5 cm. 
(h1=7.5) 

12.5 cm. 
(h1=12.5) 

5 cm. 
(h1=5) 
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รูปที่ 4.29 ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 5  

เซนติเมตร 
 

 

รูปที่ 4.30 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 5 เซนติเมตร 
 
4.6.1.2 การติดตั้งRelieving platform ที่ระดับ 7.5 เซนติเมตร จากระดับดินเดิม 
ผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เมื่อติดตั้ง

แผ่น Platform ที่ระดับ 7.5 เซนติเมตรจากระดับดินเดิมด้านหน้าโครงสร้างกันดินดังแสดงใน
รูปที่ 4.31 โดยเปรียบเทียบผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินระหว่างกรณีท่ีเสริม 
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Relievingplatform ที่ความสูง 7.5 เซนติเมตรกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platform 
ซึ่งพบว่า ในช่วงความสูงดินถม 0-6 เซนติเมตร โครงสร้างกันมีค่าการเคลื่อนตัวที่ใกล้เคียงกัน 
แต่เมื่อระดับดินถมมีค่าสูงขึ้นการเคลื่อนตัวในกรณีที่เสริมRelieving platform มีแนวโน้ม
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่มีการเสริม Relieving platform  

ส าหรับสาเหตุที่การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมีแนวโน้มลดลงเมื่อถมดินสูงกว่า 6 
เซนติเมตร สามารถอธิบายได้โดยแบ่งช่วงความสูงดินถมออกเป็น 3 ช่วงดังนี้  

ในช่วงความสูงดินถมระหว่าง 0-6 เซนติเมตร Relieving platform ซึ่งเป็นช่วงที่อยู่ต่ า
กว่าระดับของRelieving Platform ดังนั้นRelieving platformยังไม่สามารถท าหน้าที่ในการ
ถ่ายแรงดันดินด้านข้างลงสู่แนวดิ่งจึงเป็นสาเหตุให้การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมีค่า
ใกล้เคียงกับกรณีที่ไม่มีการเสริม Relieving platform  

เมื่อระดับดินถมอยู่ระหว่าง 6-7 เซนติเมตร แม้ว่ายังคงเป็นช่วงที่ความสูงดินอยู่ต่ ากว่า
ระดับแผ่น Relieving platform แต่เนื่องจากระดับดินถมมีค่าเพ่ิมข้ึน 6 เซนติเมตร จากระดับ
ดินเดิมจึงเป็นสาเหตุให้เสาเข็มที่อยู่ใต้Relieving platform มีเสถียรภาพสูงขึ้นท าให้เสาเข็ม
ช่วยเสริมเสถียรภาพของดินถม ดังนั้นค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจึงเริ่มมีแนวโน้ม
ลดลง  

 ในช่วงความสูงดินถมตั้งแต่ 7 เซนติเมตรซ่ึงเข้าใกล้ระดับติดตั้งRelieving platform 
แรงดันดินเริ่มถูกรบกวนด้วยแผ่นPlatform และเมื่อถมทรายบนระดับPlatform ที่  7.5 
เซนติเมตร Relieving platform สามารถกระจายแรงดันดินด้านข้างลงสู่เสาเข็มในแนวดิ่ง
รวมทั้งเสาเข็มที่อยู่ใต้Relieving platform ยังช่วยเสริมเสถียรภาพของดินถม ส่งผลให้แรงดัน
ดินด้านข้างและการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมีค่าลดลง 
 

 
รูปที่ 4.31 ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 7.5 

เซนติเมตร 
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รูปที ่4.32 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 7.5 เซนติเมตร 

 
4.6.1.3 การติดตั้งRelieving platform ที่ระดับ 10เซนติเมตร จากระดับดินเดิม 
ผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เมื่อติดตั้ง

แผ่น Platform ที่ระดับ 10 เซนติเมตรจากระดับดินเดิมด้านหน้าโครงสร้างกันดินดังแสดงใน
รูปที่ 4.33 โดยเปรียบเทียบผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินระหว่างกรณีที่เสริม 
Relievingplatform ที่ความสูง 10 เซนติเมตรกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platformซึ่ง
พบว่า ในช่วงความสูงดินถม 0-6 เซนติเมตร โครงสร้างกันมีค่าการเคลื่อนตัวที่ใกล้เคียงกัน แต่
เมื่อระดับดินถมมีค่าสูงขึ้นการเคลื่อนตัวในกรณีที่เสริมRelieving platform มีแนวโน้มลดลง
เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platform  

ส าหรับสาเหตุที่การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมีแนวโน้มลดลงเมื่อถมดินสูงกว่า 6 
เซนติเมตร สามารถอธิบายได้โดยแบ่งช่วงความสูงดินถมออกเป็น 3 ช่วงดังนี้  

ในช่วงความสูงดินถมระหว่าง 0-6 เซนติเมตรRelieving platform ซึ่งเป็นช่วงที่อยู่ต่ า
กว่าระดับของRelieving Platform ดังนั้นRelieving platform ยังไม่สามารถท าหน้าที่ในการ
ถ่ายแรงดันดินด้านข้างลงสู่แนวดิ่งจึงเป็นสาเหตุให้การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมีค่า
ใกล้เคียงกับกรณีที่ไม่มีการเสริม Relieving platform  

เมื่อระดับดินถมอยู่ระหว่าง 6-10 เซนติเมตร ซึ่งยังคงเป็นช่วงที่ความสูงดินอยู่ต่ ากว่า
ระดับแผ่นRelieving platformแต่มีประสิทธิภาพสามารถลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกัน
ดินได้ มีการเคลื่อนตัวน้อยกว่าโครงสร้างกันดินแบบSingle wall เนื่องจากเสาเข็มใต้Platfrom 
รบกวนแรงดันดินด้านข้างแบบActive ด้านหลังโครงสร้างกันดิน ช่วยต้านแรงดันดินด้านข้างได้ 
จึงท าให้ค่าการเคลื่อนตัวลดลงในชวง 6-10 เซนติเมตร 

 ในช่วงความสูงดินถมมากกว่า 10 เซนติ เมตรซึ่ งสู งกว่าระดับขอRelieving 
platform ท าให้Relieving platform สามารถกระจายแรงดันดินด้านข้างลงสู่ เสาเข็มใน
แนวดิ่งรวมทั้งเสาเข็มที่อยู่ใต้Relieving platform ยังช่วยเสริมเสถียรภาพของดินถม ส่งผลให้
แรงดันดินด้านข้างและการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมีค่าลดลง 
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รูปที่ 4.33 ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 10 

เซนติเมตร 
 

 
รูปที่ 4.34 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 10 เซนติเมตร 

 

4.6.1.4 ระดับติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 12.5 เซนติเมตร จากระดับดินเดิม 
ผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เมื่อติดตั้ง

แผ่น Platform ที่ระดับ 12.5 เซนติเมตรจากระดับดินเดิมด้านหน้าโครงสร้างกันดิน ดังแสดง
ในรูปที่ 4.35 โดยเปรียบเทียบผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินระหว่างกรณีที่
เสริม Relievingplatform ที่ความสูง 12.5 เซนติเมตรกับกรณีที่ ไม่มีการเสริมRelieving 
platform ซึ่งพบว่า ในช่วงความสูงดินถม 0-6 เซนติเมตร โครงสร้างกันมีค่าการเคลื่อนตัวที่
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ใกล้เคียงกัน แต่เมื่อระดับดินถมมีค่าสูงขึ้นการเคลื่อนตัวในกรณีที่เสริมRelieving platform มี
แนวโน้มลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platform  

ส าหรับสาเหตุที่การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมีแนวโน้มลดลงเมื่อถมดินสูงกว่า 6 
เซนติเมตร สามารถอธิบายได้โดยแบ่งช่วงความสูงดินถมออกเป็น 3 ช่วงดังนี้  

ในช่วงความสูงดินถมระหว่าง 0-6 เซนติเมตร Relieving platform ซึ่งเป็นช่วงที่อยู่ต่ า
กว่าระดับของRelieving Platform ดังนั้นRelieving platform ยังไม่สามารถท าหน้าที่ในการ
ถ่ายแรงดันดินด้านข้างลงสู่แนวดิ่งจึงเป็นสาเหตุให้การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมีค่า
ใกล้เคียงกับกรณีที่ไม่มีการเสริม Relieving platform  

เมื่อระดับดินถมอยู่ระหว่าง 6-12.5 เซนติเมตร ซึ่งยังคงเป็นช่วงที่ความสูงดินอยู่ต่ ากว่า
ระดับแผ่น Relieving platform แต่เนื่องจากระดับดินถมมีค่าเพ่ิมขึ้น 6 เซนติเมตรจากระดับ
ดินเดิมจึงเป็นสาเหตุให้เสาเข็มที่อยู่ใต้Relieving platform มีเสถียรภาพสูงขึ้นท าให้เสาเข็ม
ช่วยเสริมเสถียรภาพของดินถม ดังนั้นค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจึงเริ่มมีแนวโน้ม
ลดลง  

 ในช่วงความสูงดินถมมากกว่า 12.5 เซนติเมตรซึ่งสูงกว่าระดับของRelieving 
platform ท าให้Relieving platform สามารถกระจายแรงดันดินด้านข้างลงสู่ เสาเข็มใน
แนวดิ่งรวมทั้งเสาเข็มที่อยู่ใต้Relieving platform ยังช่วยเสริมเสถียรภาพของดินถม ส่งผลให้
แรงดันดินด้านข้างและการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมีค่าลดลง 

 

 
รูปที่ 4.35 ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 12.5 

เซนติเมตร 
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รูปที่ 4.36 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 12.5 เซนติเมตร 

 
4.6.1.5 ระดับติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 15 เซนติเมตร จากระดับดินเดิม 
ผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เมื่อติดตั้ง

แผ่น Platform ที่ระดับ 15 เซนติเมตรจากระดับดินเดิมด้านหน้าโครงสร้างกันดิน ดังแสดงใน
รูปที่ 4.37 โดยเปรียบเทียบผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินระหว่างกรณีท่ีเสริม 
Relievingplatform ที่ความสูง 15 เซนติเมตรกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platformซึ่ง
พบว่า ในช่วงความสูงดินถม 0-6 เซนติเมตร โครงสร้างกันมีค่าการเคลื่อนตัวที่ใกล้เคียงกัน แต่
เมื่อระดับดินถมมีค่าสูงขึ้นการเคลื่อนตัวในกรณีที่เสริมRelieving platform มีแนวโน้มลดลง
เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platform  

ส าหรับสาเหตุที่การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมีแนวโน้มลดลงเมื่อถมดินสูงกว่า 6 
เซนติเมตร สามารถอธิบายได้โดยแบ่งช่วงความสูงดินถมออกเป็น 3 ช่วงดังนี้  

ในช่วงความสูงดินถมระหว่าง 0-6 เซนติเมตร Relieving platform ซึ่งเป็นช่วงที่อยู่ต่ า
กว่าระดับของRelieving Platform ดังนั้นRelieving platform ยังไม่สามารถท าหน้าที่ในการ
ถ่ายแรงดันดินด้านข้างลงสู่แนวดิ่งจึงเป็นสาเหตุให้การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมีค่า
ใกล้เคียงกับกรณีที่ไม่มีการเสริม Relieving platform  

เมื่อระดับดินถมมากกว่า 6-15 เซนติเมตร ซึ่งยังคงเป็นช่วงที่ความสูงดินอยู่ต่ ากว่าระดับ
แผ่น Relieving platform แต่เนื่องจากระดับดินถมมีค่าเพ่ิมข้ึน 6 เซนติเมตรจากระดับดินเดิม
จึงเป็นสาเหตุให้เสาเข็มที่อยู่ใต้Relieving platform มีเสถียรภาพสูงขึ้นท าให้เสาเข็มช่วยเสริม
เสถียรภาพของดินถม ดังนั้นค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจึงเริ่มมีแนวโน้มลดลง  

 ในช่วงความสูงดินถมมากกว่า 15 เซนติ เมตรซึ่ งสูงกว่าระดับของRelieving 
platform พบว่าโครงสร้างกันดินมีแนวโน้มการเคลื่อนตัวที่ต่อเนื่องจากช่วงก่อนหน้านี้ แสดง
ให้เห็นว่าต าแหน่งการติดตั้งRelieving platform ที่สูงกว่าระดับดินเดิมด้านหน้าโครงสร้างกัน
ดินมากเกินไป Relieving platform ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินลดลง 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.37 ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 15 

เซนติเมตร 
 

 
รูปที่ 4.38 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 15 เซนติเมตร 

 

4.6.2 ผลการศึกษาเม่ือเปลี่ยนความยาวแผ่นRelieving platformด้วยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ผลการศึกษาเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ส าหรับ
แบบจ าลองRelieving wall ที่ท าการเปลี่ยนความยาวแผ่นRelieving platform เป็น5 ,10, 15, 20, 
25 และ 30 เซนติเมตร โดยติดตั้งRelieving platform ที่ระดับ5 เซนติเมตรจากความระดับดินเดิม
ดิน โดยแสดงผลการศึกษาได้ดังนี้ 
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4.6.2.1 การติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่มีความยาว 5 เซนติเมตร 
ผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เมื่อความ

ยาวแผ่น Platform เท่ากับ 5 เซนติ เมตร ดังแสดงผลการวิเคราะห์ ในรูปที่  4.39 โดย
เปรียบเทียบผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินระหว่างกรณีที่เสริม Relieving 
platform ความยาว 5 เซนติเมตรกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platform ซึ่งพบว่า ใน
ช่วงความสูงดินถม 0-6 เซนติเมตร โครงสร้างกันมีค่าการเคลื่อนตัวที่ใกล้เคียงกัน แต่เมื่อระดับ
ดินถมมีค่าสูงขึ้นการเคลื่อนตัวในกรณีที่ เสริมRelieving platform มีแนวโน้มลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platform  

 

 
รูปที่ 4.39 ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อความยาวแผ่นRelieving platform 

เท่ากับ 5 เซนติเมตร 
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รูปที่ 4.40 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อความยาวแผ่นRelieving platform เท่ากับ 5 เซนติเมตร 

 
4.6.2.2 การติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่มีความยาว 10 เซนติเมตร 
ผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เมื่อความ

ยาวแผ่น Platform เท่ากับ 10 เซนติเมตร ดังแสดงผลการวิเคราะห์ในรูปที่  4.41 โดย
เปรียบเทียบผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินระหว่างกรณีที่เสริม Relieving 
platform ความยาว 10 เซนติเมตรกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platformซึ่งพบว่า ใน
ช่วงความสูงดินถม 0-6 เซนติเมตร โครงสร้างกันมีค่าการเคลื่อนตัวที่ใกล้เคียงกัน แต่เมื่อระดับ
ดินถมมีค่าสูงขึ้นการเคลื่อนตัวในกรณีที่ เสริมRelieving platform มีแนวโน้มลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platform  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.41 ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อความยาวแผ่นRelieving platform 

เท่ากับ 10 เซนติเมตร 
 

 
รูปที่  4.42 แบบจ าลองทางคณิ ตศาสตร์ เมื่อความยาวแผ่น Relieving platform เท่ ากับ 10 

เซนติเมตร 
 

4.6.2.3 ความยาวแผ่นRelieving platform 15 เซนติเมตร 
ผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เมื่อความ

ยาวแผ่น Platform เท่ากับ 15 เซนติเมตร ดังแสดงผลการวิเคราะห์ในรูปที่  4.42 โดย
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เปรียบเทียบผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินระหว่างกรณีที่เสริม Relieving 
platform ความยาว 15 เซนติเมตรกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platformซึ่งพบว่า ใน
ช่วงความสูงดินถม 0-6 เซนติเมตร โครงสร้างกันมีค่าการเคลื่อนตัวที่ใกล้เคียงกัน แต่เมื่อระดับ
ดินถมมีค่าสูงขึ้นการเคลื่อนตัวในกรณีที่ เสริมRelieving platform มีแนวโน้มลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platform  

 

 
รูปที่ 4.43 ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อความยาวแผ่นRelieving platform 

เท่ากับ 15 เซนติเมตร 
 

 
รูปที่ 4.44 ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อความยาวแผ่นRelieving platform 

เท่ากับ 15 เซนติเมตร 
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4.6.2.4 ความยาวแผ่นRelieving platform 20 เซนติเมตร 
ผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เมื่อความ

ยาวแผ่น Platform เท่ากับ 20 เซนติเมตร ดังแสดงผลการวิเคราะห์ในรูปที่  4.45 โดย
เปรียบเทียบผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินระหว่างกรณีที่เสริม Relieving 
platform ความยาว 20 เซนติเมตร กับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platform ซึ่งพบว่า ใน
ช่วงความสูงดินถม 0-6 เซนติเมตร โครงสร้างกันมีค่าการเคลื่อนตัวที่ใกล้เคียงกัน แต่เมื่อระดับ
ดินถมมีค่าสูงขึ้นการเคลื่อนตัวในกรณีที่ เสริมRelieving platform มีแนวโน้มลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platform  

 

 
รูปที่ 4.45 ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อความยาวแผ่นRelieving platform 

เท่ากับ 20 เซนติเมตร 

 

รูปที่ 4.46 ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อความยาวแผ่นRelieving platform 
เท่ากับ 20 เซนติเมตร 
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4.6.2.5 ความยาวแผ่นRelieving platform 25 เซนติเมตร 
ผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เมื่อความ

ยาวแผ่น Platform เท่ากับ 25 เซนติเมตร ดังแสดงผลการวิเคราะห์ในรูปที่  4.46 โดย
เปรียบเทียบผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินระหว่างกรณีที่เสริม Relieving 
platform ความยาว 25 เซนติเมตรกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platformซึ่งพบว่า ใน
ช่วงความสูงดินถม 0-6 เซนติเมตร โครงสร้างกันมีค่าการเคลื่อนตัวที่ใกล้เคียงกัน แต่เมื่อระดับ
ดินถมมีค่าสูงขึ้นการเคลื่อนตัวในกรณีที่ เสริมRelieving platform มีแนวโน้มลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platform  

 

 
รูปที่ 4.47 ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อความยาวแผ่นRelieving platform 

เท่ากับ 25 เซนติเมตร 
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รูปที่ 4.48 ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อความยาวแผ่นRelieving platform 

เท่ากับ 25 เซนติเมตร 
 

4.6.2.6 ความยาวแผ่นRelieving platform 30 เซนติเมตร 
ผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เมื่อความ

ยาวแผ่น Platform เท่ากับ 30 เซนติเมตร ดังแสดงผลการวิเคราะห์ในรูปที่  4.49 โดย
เปรียบเทียบผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินระหว่างกรณีที่เสริม Relieving 
platform ความยาว 30 เซนติเมตรกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platformซึ่งพบว่า ใน
ช่วงความสูงดินถม 0-6 เซนติเมตร โครงสร้างกันมีค่าการเคลื่อนตัวที่ใกล้เคียงกัน แต่เมื่อระดับ
ดินถมมีค่าสูงขึ้นการเคลื่อนตัวในกรณีที่ เสริมRelieving platform มีแนวโน้มลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่มีการเสริมRelieving platform  
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รูปที่ 4.49 ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อความยาวแผ่นRelieving platform 

เท่ากับ 30 เซนติเมตร 
 

 
รูปที่ 4.50 ผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อความยาวแผ่นRelieving platform 

เท่ากับ 30 เซนติเมตร 
 

จากผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินเมื่อเปลี่ยนความยาวของRelieving 
platform ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์พบว่าการเปลี่ยนความยาวRelieving platform มีผลต่อ
ค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน ดังนั้นจึงต้องมีการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อน
ตัวของโครงสร้างกันดินเนื่องจากผลของความยาวRelieving platform เพ่ือหาความยาวที่เหมาะสม 
โดยจะมีการกล่าวถึงในหัวข้อที่ 4.7.2 
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4.7  วิเคราะห์ผลการทดลองจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
การวิเคราะห์ผลการทดลองจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นการวิเคราะห์เพ่ือเพ่ือศึกษา

การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินเนื่องจากการเสริมRelieving platform โดยแบ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินการศึกษาปัจจัยออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย ระดับการติดตั้งและความยาวของ
Relieving platform โดยการน าข้อมูลผลการทดลองที่ได้จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ มา
วิเคราะห์ผลโดยใช้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมกับการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน จุด
พิบัติของโครงสร้างกันดิน และค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวต่อความสูงดินถม ดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 
3.6.1 จากนั้นจึงน าข้อมูลจากการวิเคราะห์น ามาเปรียบเทียบกันเพ่ือหาเหตุผลที่ใช้อธิบายความ
แตกต่างของผลการทดลองจากแต่ละแบบจ าลองและเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการ
เคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 

 
4.7.1 การวิเคราะห์ระดับการติดตั้งRelieving platform 
การวิเคราะห์ระดับติดตั้งของRelieving platformคือการวิเคราะห์ค่าการเคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินและความสูงของดินถมเมื่อระดับติดตั้งRelieving platform มีความแตกต่างกันซึ่งใน
การศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีการศึกษาผลของระดับการติดตั้งRelieving platform ที่
แตกต่างกัน 5 ระดับ ได้แก่ 5,7.5,10,12.5 และ 15 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.51 

ผลการศีกษาจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะถูกน ามาวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการลดการ
เคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินและน าผลการวิเคราะห์มาเปรียบเทียบกับเพ่ือหาต าแหน่งติดตั้ง
Relieving platform ที่มีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวสูงที่สุดซึ่งต าแหน่งดังกล่าวจะเป็น
ต าแหน่งการติดตั้งเหมาะสม 

 

 

รูปที่ 4.51 ระดับการติดตั้งRelieving platform ส าหรับการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน
ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 

15 cm. 
(h1=15) 

10 cm. 
(h1=10) 

5 cm. 
(h1=5) 

ระดับดินเดิม 

7.5 cm. 
(h1=7.5) 

12.5 cm. 
(h1=12.5) 
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ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ มีการก าหนดตัวแปรของประกอบ
ในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือให้สามารถอธิบายผลการศึกษาได้ง่ายขึ้นโดยแสดงต าแหน่งของตัว
แปรดังกล่าวในรูปที่ 4.53 

 

 

รูปที่ 4.53 ต าแหน่งของตัวแปรในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับใช้วิเคราะห์ต าแหน่งการติดตั้ง
Relieving platform ที่เหมาะสม 

 
4.7.1.1 การวิเคราะห์ผลการศึกษาจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมและ

การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 
การวิเคราะห์ผลการศึกษาจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมและการเคลื่อน

ตัวของโครงสร้างกันดินเป็นการน าค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินที่ค านวณได้จาก
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาวิเคราะห์ด้วยกราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์กับความสูงดินถม
จากนั้นจึงน ากราฟความสัมพันธ์ดังกล่าวจากแต่ละแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งRelieving 
platform ที่  5 ,7.5,10,12.5 และ15 เซนติ เมตรมาเปรียบ เที ยบกัน เพ่ื อ ใช้ วิ เคราะห์
ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน ดังแสดงในรูปที่ 4.54 

 

h1 

 

h2 

= การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 
h = ความสูงดินถม 
h1 = ระดับการติดตั้ง Relieving platform 
h2=ความสูงดินถมเหนือRelieving platform 
 

h 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.54 การเปรียบเทียบผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจากแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนระดับการติดตั้ง Relieving platform 

 
จากรูปที่ 4.54 พบว่าลักษณะของเส้นกราฟความสัมพันธ์สามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วง 

ดังนี้ 
ช่วงที่หนึ่งเป็นช่วงที่ความสูงดินถมทีม่ีค่าต่ ากว่าระดับติดตั้งRelieving platform ดังแสดง

ในรูปที่ 4.55 จะเห็นได้ว่าเส้นกราฟความสัมพันธ์จะมีแนวโน้มเดียวกัน ตั้งแต่ระดับเริ่มต้น
จนถึงระดับติดตั้งRelieving platform ยกตัวอย่างเช่นที่แบบจ าลองระดับการติดตั้งRelieving 
platform 5 เซนติเมตร  เมื่อระดับดินถมมีค่าตั้งแต่ 0-5 เซนติเมตร แนวโน้มของเส้นกราฟ
ความสัมพันธ์จะมีลักษณะเดียวกับแบบจ าลองอ่ืน และเส้นกราฟจะเริ่มมีความชันมากขึ้นเมื่อ
ระดับดินถมมีค่ามากกว่าระดับติดตั้งPlatform แสดงให้เห็นว่า ในช่วงระดับดินถมตั้งแต่ 0-5 
เซนติเมตร การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินดินในทุกแบบจ าลองมีค่าใกล้เคียงกันและเมื่อ
ความสูงดินถมมากกว่า 5 เซนติเมตร โครงสร้างกันดินจะมีแนวโน้มการเคลื่อนตัวลดลง สาเหตุ
ที่ท าให้ในช่วงแรกเส้นกราฟความสัมพันธ์มีแนวโน้มเดียวกันเนื่องจากเป็นช่วงความสูงดินถมที่
ต่ ากว่าระดับติดตั้งPlatform ท าให้ Relieving platform ไม่สามารถท าหน้าที่ในการกระจาย
แรงดันดินด้านข้าง ดังนั้นระดับการติดตั้งRelieving platform ที่แตกต่างกันจึงมีแนวโน้มการ
เคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินไม่แตกต่างกัน 

นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อน าผลการศึกษาจากแบบจ าลองRelieving wall มาเปรียบเทียบ
กับแบบจ าลองSingle wall ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินใน
กรณีที่เสริมและไม่เสริมRelieving platform จะเห็นได้ว่าเมื่อดินถมมีความสูงมากกว่า 5
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เซนติเมตร การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินในกรณีที่เสริมRelieving platfromเริ่มมีค่าน้อย
กว่ากรณีที่ไม่เสริมRelieving platform แต่ระดับดินถมดังกล่าวเป็นระดับที่เท่ากับหรือต่ ากว่า
ระดับติดตั้งRelieving platform ซึ่งดินถมอยู่ใต้Platform ยังไม่มีผลในการช่วยลดการเคลื่อน
ตัว ดังนั้นการเคลื่อนตัวที่ลดลงจึงมีสาเหตุมาจากการเสริมเสาเข็มใต้Relieving platform ซ่ึง
จะช่วยเพ่ิมเสถียรภาพของดินถม และจากข้อก าจัดในการวิเคราะห์ด้วยแบบโปรแกรมPLAXIS 
2D ที่เสาเข็มจะเป็นตัวต้านทานแรงดันดินอีกด้วย 

 

 

รูปที่ 4.55 การเปรียบเทียบผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจากแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ช่วงทีการถมดินต่ ากว่าระดับPlatformในกรณีที่ระดับการติดตั้งRelieving 
platformแตกต่างกัน 
 
ช่วงที่สอง เป็นช่วงที่ความสูงดินถมมีค่าสูงกว่าระดับติดตั้งRelieving platform ซึ่งพบว่า

เส้นกราฟความสัมพันธ์มีความชันมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับช่วงที่หนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 4.54
แสดงให้เห็นว่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินในช่วงนี้มีแนวโน้มลดลงเนื่องจากการถมดิน
บนPlatform ดังนั้น Relieving platform สามารถช่วยกระจายแรงดันดินด้านข้างลงแนวดิ่ง 
ดังนั้นความแตกต่างของระดับการติดตั้ งRelieving platform จึงส่งผลให้แนวโน้มของ
เส้นกราฟมีความแตกต่างกัน โดยแบบจ าลองที่มีระดับติดตั้งReileving platform อยู่ต่ าจะ
สามารถลดการเคลื่อนตัวได้ก่อนหรือระดับต่ ากว่าแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งRelieving 
platform ที่สูงกว่า ยกตัวอย่างเช่น แบบจ าลองระดับการติดตั้งRelieving platform 5 
เซนติเมตร ซึ่งเป็นระดับการติดตั้งที่ต่ าที่สุด จะสามารถสังเกตเห็นค่าการเคลื่อนตัวของ
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โครงสร้างกันดินมีแนวโน้มลดลงก่อนแบบจ าลองอ่ืนที่มีระดับRelieving platfrom ที่ 7.5,10 
และ 12.5 เซนติเมตร ยกเว้นเพียงแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งตั้งRelieving platfrom 15 
เซนติเมตร เนื่องจากไม่สามารถสังเกตุเห็นจุดที่เส้นกราฟความสัมพันธ์มีความชันเพิ่มขึ้นชัดเจน
เพราะPlatformอยู่สูงพอกับระดับดินถมสูงสุด ดังนั้นระดับการติดตั้ง 15 เซนติเมตร จึงอาจจะ
เป็นระดับติดตั้งที่สูงเกินไป โดยมีสาเหตุมาจากการที่โครงสร้างกันดินจะต้องรับแรงดันดิน
ด้านข้างที่ เกิดจากดินถมตั้ งแต่ เริ่มต้นถมจนถึงระดับติดตั้ งRelieving platform ท าให้
โครงสร้างกันดินเคลื่อนตัวจนเข้าใกล้จุดพิบัติ เมื่อติดตั้งRelieving platform ที่ระดับ 15 
เซนติเมตรและถมดินเพิมขึ้นโครงสร้างกันดินจึงเกิดการพิบัติก่อนที่Relieving platform จะ
สามารถท าหน้าที่ในการช่วยกระจายแรงดันดินด้านข้าง 

จากแบบจ าลองที่ระดับการติดตั้งRelieving platform เท่ากับ 15 เซนติเมตรซึ่งพบว่า
เส้นกราฟมีแนวโน้มเดียวกันตลอดการทดลอง แสดงให้เห็นว่าการติดตั้งRelieving platform 
ที่สูงเกินไป Relieving platform ไม่สามารถลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินลงได้   

 

 

รูปที่ 4.56 การเปรียบเทียบผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจากแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ช่วงทีถมดินบนPlaform ในกรณีที่ระดับการติดตั้ง Relieving platform
แตกต่างกัน 

 
ช่วงที่สาม เป็นช่วงที่เส้นกราฟความสัมพันธ์ของทุกแบบจ าลองมีแนวโน้มที่จะไปใน

ทิศทางเดียวกันและลู่เข้าหากันสาเหตุที่เป็นเช่นนั้นเนื่องจากเมื่อระดับดินถมเพ่ิมมากขึ้นจนถึง
จุดหนึ่งRelieving platform จะมีความสามารถในการกระจายแรงดันดินด้านข้างลงแนวดิ่ง
จ ากัดได้ระดับหนึ่งที่ท าให้แรงดันดินด้านข้างเพ่ิมสูงขึ้น การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจึง
เพ่ิมข้ึนจนเกิดการพิบัติ 
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นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อระดับดินถมมากกว่า 5 เซนติเมตร แนวโน้มของเส้นกราฟสามารถ
จ าแนกได้เป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกเป็นกลุ่มที่สามารถลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินได้สูง 
ซึ่งประกอบด้วยแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งที่ 5 เซนติเมตร และแบบจ าลองที่มีระดับการ
ติดตั้งที่ 7.5 เซนติเมตรกลุ่มที่สองเป็นกลุ่มที่การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินสูงกว่ากลุ่มแรก 
ซึ่งประกอบด้วยแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งที่ 10 เซนติเมตร แบบจ าลองที่มีระดับการ
ติดตั้งที่ 12.5 เซนติเมตร และแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งที่ 15 เซนติเมตร 

ส าหรับกลุ่มแรกซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีสามารถลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินได้สูง พบว่าใน
ช่วงความสูงดินถมตั้งแต่ 5-11.5 เซนติเมตร แบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งRelieving 
platformที่  5 เซนติเมตรจะท าให้โครงสร้างกันดินมีค่าการเคลื่อนตัวน้อยที่สุด  และใน
ช่วงความสูงดินถมตั้งแต่ 11.5-16 เซนติเมตร แบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งRelieving 
platformที่ 7.5 เซนติเมตร จะท าให้โครงสร้างกันดินมีค่าการเคลื่อนตัวน้อยที่สุด ดังนั้นในการ
เลือกใช้ระดับการติดตั้งRelieving platform ที่เหมาะสมจะต้องพิจารณาระดับความสูงของดิน
ที่ต้องการถมด้วย 

ในส่วนของกลุ่มที่สองเป็นกลุ่มที่มีระดับการติดตั้งRelieving platform สูงกว่าในกลุ่ม
แรก พบว่าเมื่อระดับดินถมสูงกว่าระดับติดตั้งRelieving platform โครงสร้างกันดินมีแนวโน้ม
การเคลื่อนตัวลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งRelieving platformที่
สูงกว่า ยกตัวอย่างเช่นแบบจ าลองระดับติดตั้งRelieving platform ที่ 10 เซนติเมตร เมื่อ
ระดับดินถมสูงกว่า 10 เซนติเมตร การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินจะมีแนวโน้มลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับแบบจ าลองที่ ระดับติดตั้ งRelieving platform เท่ ากับ 12.5 และ 15 
เซนติเมตร 

จากผลการวิเคราะห์ด้วยการเปรียบเทียบกราฟความสัมพันธ์ที่ได้กล่าวมานั้น สามารถ
น าไปใช้วิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุที่ท าให้แต่ละแบบจ าลองมีผลในการลดการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินที่แตกต่างกันและหาต าแหน่งการติดตั้งRelieving platform ที่เหมาะสม
ดังนั้นจะต้องมีการวิเคราะห์ผลการทดลองเพ่ิมเติมในหัวข้อต่อไป  

 
4.7.1.2 จุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์ 
จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินกับความสูงของดินถม 

จุดพิบัติของโครงสร้างกันดิน จะเห็นได้ว่ามีช่วงหนึ่ งที่ เส้นกราฟความสัมพันธ์จากทุก
แบบจ าลองเริ่มมีแนวโน้มลู่เข้าหากัน ซึ่งเรียกจุดดังกล่าวว่าจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์ 
โดยจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์จะท าให้ทราบถึงความสูงของดินถมที่ท าให้โครงสร้างกันดิน
เกิดการพิบัติ ซึ่งหมายความว่าความสูงของดินถมที่จุดพิบัติของโครงสร้างกันดินคือระดับความ
สูงดินถมสูงสุดที่โครงสร้างกันดินสามารถรับได้ 

 ส าหรับวิธีการหาจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์  สามารถท าได้ โดยใช้วิธีของ 
Casagrande’s Graphical method (Arthur Casagrande,1936) ดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 
3.6.1.2 และแสดงผลการหาจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์ ผลการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์เพ่ือศึกษาผลของระดับการติดตั้งRelieving platform ที่มีต่อการเคลื่อนตัว
ของโครงสร้างกันดินในรูปที่ 4.55 –รูปที่ 4.59 
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จากการศึกษาและวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินโดยการเปลี่ยนแปลงระดับ
การติดตั้งRelieving platform พบว่าแบบจ าลองมีจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์เกิดขึ้น ดัง
แสดงในตารางที่ 4.16 

 

รูปที่  4.57 ผลการหาจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์จากผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ เมื่อติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 5 เซนติเมตร 
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รูปที่  4.58 ผลการหาจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์จากผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ เมื่อติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 7.5 เซนติเมตร 

 

 
รูปที่  4.59 ผลการหาจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์จากผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ เมื่อติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 10 เซนติเมตร 
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รูปที่  4.60 ผลการหาจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์จากผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ เมื่อติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 12.5 เซนติเมตร 
 

 

รูปที่  4.61 ผลการหาจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์จากผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ เมื่อติดตั้งแผ่นRelieving platform ที่ 15 เซนติเมตร 
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ตารางที่ 4.16 จุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์(hf) ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน จุดพิบัตขิองกราฟความสัมพันธ์ 
ความสูงดินถม(cm.) การเคลื่อนตัว(mm.) 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ศึกษาผลของระดับการติดตั้ง 

Relieving platform,h1 

5 เซนติเมตร 12.6 1.35 
7.5 เซนติเมตร 13.5 1.40 
10 เซนติเมตร 14.6 2.01 

12.5 เซนติเมตร 15.5 2.48 
15 เซนติเมตร - - 

 
จากผลการหาจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์พบว่าเมื่อต าแหน่งในการติดตั้งRelieving 

platform(h1) มีระดับสูงขึ้นจาก 5-12.5 เซนติเมตร จากระดับดินเดิมส่งผลให้ความสูงดินถม
ที่จุดพิบัติมีแนวโน้มสูงขึ้น จาก 12.6-15.5 เซนติเมตร 

ส าหรับที่ระดับความสูงในการติดตั้งRelieving platform 15 เซนติเมตร ไม่สามารถหา
จุดพิบัติได้เนื่องจากแนวโน้มของเส้นกราฟในรูปที่ 4.59 เป็นไปในทิศทางเดียวกัน ท าให้ไม่
สามารถพบจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงความชันที่ชัดเจน ซึ่งอาจจะมีสาเหตุมาจากการที่จุดพิบัติ
ของกราฟความสัมพันธ์และระดับการติดตั้งRelieving platform มีระดับเดียวกัน แสดงให้เห็น
ว่าโครงสร้างกันดินถึงจุดพิบัติก่อนที่จะถึงระดับติดตั้งRelieving platform ท าให้Relieving 
platform ไม่สามารถท าหน้าที่ในการกระจายแรงดันดินด้านข้างลงแนวดิ่ง ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า
การติดตั้งRelieving platform ที่ระดับ 15 เซนติเมตร จากระดับดินเดิมด้านหน้าโครงสร้าง
กันดิน Relievingplatform ไม่สามารถท าหน้าในการช่วยกระจายแรงดันดินด้านข้างลงสู่
แนวดิ่ง  

จุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์สามารถน ามาใช้วิเคราะห์เพ่ือหาความสูงของดินถมที่
สามารถถมได้บนRelieving platform โดยใช้ผลต่างระหว่างค่าความสูงดินถมที่จุดพิบัติของ
กราฟความสัมพันธ์และระดับการติดตั้งRelieving platform ซึ่งได้ผลดังแสดงในตารางที่ 4.17 

 
ตารางท่ี 4.17 ความสูงของดินถมที่สามารถถมได้บนRelieving platform 

แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน  ความสูงของดินถมที่สามารถ
ถมได้บนRelieving 
platform(cm.) 

ความสูง
ดินถมท่ีจุด
พิบัติ(cm.) 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ศึกษาผลของระดับการติดตั้ง 

Relieving platform,h1 

5 เซนติเมตร 12.6 7.60 
7.5 เซนติเมตร 13.9 6.40 
10 เซนติเมตร 14.6 4.60 

12.5 เซนติเมตร 15.5 3.00 
15 เซนติเมตร - - 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 4.17 พบว่าเมื่อเพ่ิมระดับการติดตั้งRelieving platform จะท าให้ระดับดิน
ถมที่อยู่บนระดับติดตั้งRelieving platform น้อยลง เมื่อน าค่าในตางรางที่ 4.17 มาสร้างเป็น
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างระดับติดตั้งRelieving platform กับระดับดินถมเหนือระดับติดตั้ง
Releiving plarform ที่สามารถถมได้จนถึงจุดที่โครงสร้างกันดินเกิดการพิบัติ จะได้ผลดัง
แสดงในรูปที่ 4.62 ซึ่งพบว่าระดับดินถมจะลดลงเมื่อระดับRelieving platform สูงขึ้น  

สาเหตุที่ท าให้ ได้ผลดังกล่ าวเนื่ องจากการเพ่ิมระดับ Relieving platform จะท า
ให้Relieving platform ช่วยลดการเคลื่อนตัวได้ช้ากว่าแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้ ง
Relieving platform ที่ต่ ากว่าท าให้โครงสร้างกันดินเคลื่อนตัวไปได้มากแล้วก่อนที่Platform 
จะมาช่วยรับน้ าหนักดินถม จึงส่งผลให้ระดับดินถมเหนือRelieving platform ลดลง 

 

 

รูปที่ 4.62 แนวโน้มระดับความสูงของดินถมเหนือระดับติดตั้งRelieving platform เมื่อเปลี่ยนแปลง
ระดับการติดตั้งRelieving platform 

 
โดยหลักการของการเสริมRelieving platform เป็นการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้าง

กันดิน โดยRelieving platform เป็นตัวช่วยกระจายแรงดันดินด้านข้างลงสู่แนวดิ่ง ซึ่งจะ
สังเกตุได้ว่าพ้ืนที่การพิบัติของดินถมจะลดลง ดังแสดงในรูปที่ 4.63 ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบ
พ้ืนที่การพิบัติของดินถมแสดงด้วยสีแดง ระหว่างกรณีที่มีRelieving platform และในกรณีที่
ไม่มีRelieving platformโดยโดยระนาบการพิบัติในรูปเป็นระนาบการพิบัติที่ท ามุมกับ
แนวราบ 45+Ø/2 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 59 องศา 

นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อน าแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งRelieving platform แตกต่าง
กันมาเปรียบเทียบกันจะได้พ้ืนที่การพิบัติของดินถมที่แตกต่างกันด้วย ดังแสดงในรูปที่ 4.63 
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รูปที่ 4.63 พ้ืนที่การพิบัติของดินถมท่ีลดลงเนื่องจากการเสริม Relieving platform 

 
สาเหตุที่ท าให้ระดับในการติดตั้งRelieving platform ส่งผลให้การเคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินแตกต่างกัน สามารถอธิบายได้โดยแบ่งเป็น 2 ช่วงดังนี้  
ในช่วงแรกเป็นระดับดินถมเริ่มต้นจนถึงระดับติดตั้งRelieving platform ซึ่งเป็นช่วง

ที่Relieving platform ยังไม่มีผลในลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน แต่เป็นช่วงที่มี
เสาเข็มช่วยเสริมเสถียรภาพของโครงสร้างกันดินซ่ึงมีส่วนช่วยลดการเคลื่อนตัวได้ ดังนั้นระดับ
การติดตั้งRelieving platform สูงเกินไปจะส่งผลให้โครงสร้างกันดินเกิดการพิบัติก่อนที่ความ
สูงดินถมจะถึงระดับติดตั้งRelieving platform 

ในช่วงที่สอง เป็นช่วงระดับดินถมสูงกว่าระดับติดตั้งRelieving platform จะเป็นช่วงที่
โครงสร้างกันดินมีอัตราการเพ่ิมการเคลื่อนตัวน้อยลงจนถึงจุดหนึ่งการเคลื่อนตัวจะค่อยๆเพ่ิม
สูงขึ้นอย่างรวดเร็วจนโครงสร้างกันดินเกิดการพิบัติ 

นอกจากนี้ยังพบว่าแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งRelieving platform ที่อยู่ต่ าจะ
สามารถลดการเคลื่อนตัวได้ก่อนแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งRelieving platformสูงกว่า 
แต่จะส่งผลให้ถมดินเหนือระดับRelieving platform น้อยกว่าด้วย ดังนั้นการติดตั้งRelieving 
platform จึงต้องพิจารณาระดับที่เหมาะสมซึ่งจะต้องเป็นระดับมีประสิทธิในการลดการ
เคลื่อนตัวสูงและสามารถรองรับความสูงดินถมจนถึงระดับที่ต้องการ 

การเพ่ิมระดับความสูงในการติดตั้งRelieving platform สามารถเพ่ิมระดับความสูงดิน
ถมที่จุดพิบัติได้ แต่ในขณะเดียวกันการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินที่จุดพิบัติก็มีแนวโน้มเพ่ิม
สูงขึ้นเช่นเดียวกัน ดังนั้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดินด้วยจุดพิบัติเพียง
อย่างเดียวจึงไม่สามารถให้ผลการวิเคราะห์ที่ เพียงพอเนื่องจากการเคลื่อนตัวไม่ได้ถูกน ามา
พิจารณาด้วย การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดินจึงต้องมีตัวแปรที่น าการ
เคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมาพิจารณาด้วยซึ่งอธิบายในหัวข้อถัดไป 
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ความสูงดินถมที่จุดพิบัติ=15.5 cm.

ระดับการติดตั้งRELIEVING PLATFORM=12.5 cm.
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ความสูงดินถมที่จุดพิบัติ=15 cm.
ระดับการติดตั้งRELIEVING PLATFORM=15 cm.
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4.7.1.3 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยใช้ค่า “อัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อ

ความสูงดินถม” เป็นการน าค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินหารด้วยความสูงดินถม (/h) 
ซึ่งค่าดังกล่าวจะสามารถบอกได้ว่าที่ความสูง 1 หน่วย จะเกิดการเคลื่อนตัวเท่าไหร่ ดังนั้นถ้า
ค่าค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมมีค่าต่ าแสดงว่าโครงสร้าง
กันดินกันดินมีประสิทธิภาพสูง ดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.6.1.3  

ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยค่า/h 
เป็นการวิเคราะห์ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) ที ่
ความสูงเดียวกัน โดยใช้ความสูงดินถมทีสามารถเปรียบเทียบกันได้ทุกแบบจ าลองจ านวน 5 ค่า 
ได้แก่ 3,6,9,12 และ15 เซนติเมตร ซึ่งจากการศึกษาและวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของโครงสร้าง
กันดินโดยการเปลี่ยนแปลงระดับการติดตั้งRelieving platform พบว่าค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ความสูงเดียวกันมีค่าดังแสดงในตารางที่ 
4.18-4.22 

 
ตารางที่ 4.18 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 3 เซนติเมตร ของ

แบบจ าลองโครงสร้างกันที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
ความสูงดินถม,h 

(mm.) 
การเคลื่อนตัว

, (mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินต่อ
ความสูงดินถม,(/h) 

แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ศึกษา
ผลของระดับการ
ติดตั้ง Relieving 
platform,h1 

5 เซนติเมตร 30 0.1462 0.00487 
7.5 เซนติเมตร 30 0.1478 0.00493 
10 เซนติเมตร 30 0.1495 0.00498 

12.5 เซนติเมตร 30 0.1502 0.00501 
15 เซนติเมตร 30 0.1510 0.00503 

 
ตารางที่ 4.19 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 6 เซนติเมตร ของ

แบบจ าลองโครงสร้างกันที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
ความสูงดินถม

,h(mm.) 
การเคลื่อนตัว

,(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินต่อ
ความสูงดินถม,(/h) 

แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ศึกษา
ผลของระดับการ
ติดตั้ง Relieving 
platform,h1 

5 เซนติเมตร 60 0.4136 0.00690 
7.5 เซนติเมตร 60 0.4580 0.00763 
10 เซนติเมตร 60 0.4673 0.00779 

12.5 เซนติเมตร 60 0.4699 0.00783 
15 เซนติเมตร 60 0.4678 0.00780 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.20 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 9 เซนติเมตร ของ
แบบจ าลองโครงสร้างกันที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
ความสูงดินถม,h 

(mm.) 
การเคลื่อนตัว, 

(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดิน
ต่อความสูงดินถม,

(/h) 
แบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ศึกษา
ผลของระดับการ
ติดตั้ง Relieving 
platform,h1 

5 เซนติเมตร 90 0.6677 0.00742 
7.5 เซนติเมตร 90 0.7797 0.00866 
10 เซนติเมตร 90 1.0105 0.01123 

12.5 เซนติเมตร 90 1.0152 0.01128 
15 เซนติเมตร 90 1.0138 0.01126 

 
ตารางที่ 4.21 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 12 เซนติเมตร 

ของแบบจ าลองโครงสร้างกันที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 

ความสูงดินถม,h 
(mm.) 

การเคลื่อนตัว, 
(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดิน
ต่อความสูงดิน

ถม,(/h) 
แบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ศึกษา
ผลของระดับการ
ติดตั้ง Relieving 
platform,h1 

5 เซนติเมตร 120 1.1538 0.00962 
7.5 เซนติเมตร 120 1.1150 0.00929 
10 เซนติเมตร 120 1.5022 0.01252 

12.5 เซนติเมตร 120 1.7166 0.01431 
15 เซนติเมตร 120 1.7166 0.01431 

 
ตารางที่ 4.22 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 15 เซนติเมตร 

ของแบบจ าลองโครงสร้างกันที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 

ความสูงดินถม,h 
(mm.) 

การเคลื่อนตัว, 
(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดิน
ต่อความสูงดินถม,

(/h) 
แบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ศึกษา
ผลของระดับการ
ติดตั้ง Relieving 
platform,h1 

5 เซนติเมตร 150 2.3924 0.01595 
7.5 เซนติเมตร 150 1.8668 0.01245 
10 เซนติเมตร 150 2.1232 0.01415 

12.5 เซนติเมตร 150 2.3671 0.01578 
15 เซนติเมตร 150 2.9316 0.01954 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 4.18-4.22 พบว่าในช่วงแรกที่ความสูงดินถมมีค่าเท่ากับ 3 เซนติเมตร ค่า/
h จะมีค่าไม่แตกต่างกันมาก เนื่องจากยังไม่ถึงระดับในการติดตั้งRelieving platform ท าให้ไม่
สามารถลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินได้  

เมื่อเพ่ิมความสูงดินถมเป็น 6 เซนติเมตร จะสังเกตุได้ว่า เมื่อติดตั้งRelieving platform 
ที่ 5 เซนติเมตร จะมีค่า /h น้อยกว่าที่ระดับการติดตั้งRelieving platform อ่ืนอย่างเห็นได้
ชัด 

เมื่อเพ่ิมความสูงดินถมเป็น 9 เซนติเมตรจะสังเกตได้ว่า ค่า/h เมื่อติดตั้งRelieving 
platform ที่ระดับ 5 เซนติเมตร และ 7.5 เซนติเมตร จะมีค่าน้อยกว่าที่ระดับการติดตั้ง
Relieving platform อ่ืน โดยค่า /h จะมีค่าต่ าท่ีสุดที่ระดับการติดตั้ง 5 เซนติเมตร  

เมื่อเพ่ิมความสูงดินถมเป็น 12 เซนติเมตรจะสังเกตได้ว่า ค่า/h เมื่อติดตั้งRelieving 
platform ที่  5 , 7.5 และ 10 เซนติ เมตร จะมีค่าน้อยกว่าที่ ระดับการติดตั้ งRelieving 
platform อ่ืน โดยค่า /h จะมีค่าต่ าท่ีสุดที่ระดับการติดตั้ง 7.5 เซนติเมตร 

เมื่อเพ่ิมความสูงดินถมเป็น 15 เซนติเมตร จะไม่สามารถสรุปได้ว่าระดับการติดตั้งใดมี
ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัว เนื่องจากบางแบบจ าลองมีความสู งดินถมเกินจุดพิบัติ
ของโครงสร้างกันดิน ท าให้ค่า/h ไม่มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน 

เพ่ือให้สามารถสรุประดับการติดตั้งRelieving platform ที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ
ในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินสูงที่สุด จึงได้มีการวิเคราะห์โดยน าผลจากตารางที่ 
4.18-4.22 มาสร้างเป็นกราฟความสัมพันธ์กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถม(h) กับ
อัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) เมื่อระดับการติดตั้ง
Relieving platform แตกต่างกันดังแสดงในรูปที่ 4.64 โดยสามารถน ามาวิเคราะห์เพ่ือหา
ระดับการติดตั้ง Relieving platform ที่ท าให้ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน
ต่อความสูงดินถม(/h) ต่ าที่สุดซึ่ งระดับดังกล่าวจะแสดงให้ เห็นว่าแบบจ าลองนั้นมี
ประสิทธิภาพสูงที่สุดในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.64 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถม(h) กับอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกัน
ดินต่อความสูงดินถม(/h) เมื่อระดับการติดตั้งRelieving platform แตกต่างกัน 

จากรูปที่  4.64 พบว่าเมื่อความสูงดินถมตั้งแต่ 30-115 มิลลิเมตร ระดับการติดตั้ง
Relieving platform 5 เซนติเมตรมีประสิทธิภาพสูงที่สุด และความสูงดินถมตั้งแต่ 115-150 
มิลลิเมตร ระดับการติดตั้งRelieving platform 7.5 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพสูงที่สุด 

นอกจากนี้ยังพบว่าแนวโน้มของเส้นกราฟความสัมพันธ์สามารถจ าแนกออกได้เป็น 2 กลุ่ม 
โดยใช้ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) ซึ่งประกอบด้วย
กลุ่มท่ีมีค่า /h ต่ า และกลุ่มท่ีมีค่า /h สูง 

กลุ่มที่มีค่า /h ต่ า ประกอบด้วยแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งRelieving platform ที่ 
5 เซนติเมตร และ 7.5 เซนติเมตรซึ่งเป็นระดับการติดตั้งที่ต่ ากว่าแบบจ าลองอ่ืนๆ แสดงให้เห็น
ว่าการติดตั้งRelieving platform ที่ระดับต่ าสามารถลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินได้
ก่อนแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งสูงกว่า เมื่อลองเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองที่มีระดับ
การติดตั้งRelieving platform ที่ 5 เซนติเมตรและ 7.5 เซนติเมตร พบว่าในช่วงความสูงดิน
ถมตั้งแต่ 30-115 มิลลิเมตร แบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งRelieving platform ที่  5 
เซนติเมตรมีค่า/h ต่ ากว่า และเมื่อระดับดินถมสูงขึ้นแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งRelieving 
platform ที่ 7.5 เซนติเมตร จะเริ่มมีค่าต่ าลงจนน้อยกว่าทุกแบบจ าลอง สาเหตุที่เป็นอย่างนั้น
เนื่องจากความสูงดินถมในช่วง 30-115 มิลลิเมตรRelieving platform ยังสามารถท าหน้าที่ใน
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การกระจายแรงดันดินด้านข้างลงแนวดิ่ง แต่เมื่อความสูงดินถมมากขึ้นจะส่งผลให้โครงสร้างกัน
ดินเริ่มเกิดการพิบัติ แต่แบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งRelieving platform ที่ 7.5 เซนติเมตร 
ยังไม่ถึงจุดพิบัติ จึงท าให้ค่า/h ต่ ากว่าแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งRelieving platform ที่ 
5 เซนติเมตร 

กลุ่มที่มีค่า /h สูง ประกอบด้วยแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งRelieving platform ที่ 
10 เซนติเมตร12.5 เซนติเมตรและ 15 เซนติเมตรซึ่งเป็นระดับการติดตั้งที่สูงกว่าแบบจ าลอง
ในกลุ่มแรก แสดงให้เห็นว่าการติดตั้งRelieving platform ที่ระดับสูงจะส่งผลให้Relieving 
platform สามารถลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินได้ช้ากว่าแบบจ าลองที่มีระดับการ
ติดตั้งต่ ากว่า และเมื่อRelieving platform ไม่มีส่วนช่วยเสริมเสถียรภาพจึงท าให้โครงสร้างกัน
ดินมีแนวโน้มที่จะถึงจุดพิบัติก่อนที่จะถึงระดับการติดตั้งRelieving platform ดังจะเห็นได้จาก
แบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งที่ 15 เซนติเมตร 

จากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินพบว่า
แบบจ าลองท่ีมีระดับการติดตั้งที่ 5 และ 7.5 เซนติเมตร ท าให้ค่า /h ต่ าที่สุด โดยขึ้นกับความ
สูงของดินถม ดังนั้นจึงต้องมีการวิเคราะห์เพ่ิมเติมเพ่ือหาแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด
เพียงแบบจ าลองเดียวโดยการพิจารณาค่าระดับความสูงของดินถมเหนือระดับติดตั้งRelieving 
platform(h2) เพ่ิม เติมดั งแสดงในรูปที่  4 .63  เนื่ องจากแบบจ าลองที่ มี ค่ า/h จะมี
ความสัมพันธ์กับค่าระดับความสูงของดินถมเหนือระดับติดตั้งRelieving platform(h2) ซึ่งจะ
มีค่าต่ าแปรผันตามกัน 

ในการพิจารณาค่า h2 ท าได้โดยน ามาท าเป็นอัตราส่วนความสัมพันธ์กับระดับการติดตั้ง
Relieving platform จะได้เป็นค่าอัตราส่วนh1/h2 ดังแสดงในแกนราบ ในรูปที่ 4.63 และ
น ามาเปรียบเทียบกับค่า/h เพ่ิมวิเคราะห์แบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดเมื่อมีระดับการ
ติดต้ังRelieving platform แตกต่างกัน 
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รูปที่ 4.65 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินกับอัตราส่วนระดับการ

ติดตั้งRelieving platform ต่อความสูงดินถมเหนือRelieving platform ที่ระดับ
การติดตั้งRelieving platfrom แตกต่างกัน 

 
จากรูปที่  4.65 พบว่าเส้นกราฟความสัมพันธ์แต่ละกราฟแทนด้วยระดับการติดตั้ง

Relieving platform(h1) ที่แตกตางกัน ดังนั้นค่า h1 ส าหรับแต่ละเส้นกราฟความสัมพันธ์จึง
เป็นค่าคงที่การถมดินเพิมขึ้นจะท าให้ค่าh2 เพ่ิมขึ้นดังนั้นค่า h1/h2 จึงลดลง และเมื่อค่า
h1/h2 ลดลง จะส่งผลให้ค่า/hเพ่ิมขึ้น จึงน ามาหาจุดที่ระบบโครงสร้างกันดินมีประสิทธิภาพ
เริ่มลดลงในแต่ละระดับการติดตั้งPlatform ซึ่งจุดดังกล่าวคือจุดเปลี่ยนโค้งของกราฟในรูปที่ 
4.65 โดยแสดงเป็นจุดA,B,C และ D โดยสามารถใช้จุดดังกล่าวหาความสูง h2 ที่ท าให้ระบบ
โครงสร้างกันดินเริ่มมีประสิทธิภาพลดลง ซึ่งได้ผลดังแสดงในตารางที่ 4.23 

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินที่ระดับการ
ติดตั้งRelieving platform ทั้ง 4 ระดับ เมื่อค่าh1/h2 เท่ากัน จะเห็นได้ว่าแบบจ าลองระดับ
การติดตั้งRelieving platform 5 เซนติเมตร เป็นแบบจ าลองที่มีค่า /h ต่ าที่สุดแม้ว่าความสูง
ดินถมจะมากข้ึน ดังนั้นแบบจ าลองดังกล่าวจึงเป็นแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพสูงที่สุด 
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ตารางที่ 4.23 หาค่า h2 จากจุดเปลี่ยนโค้งของเส้นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินกับอัตราส่วนระดับการติดตั้งRelieving platform ต่อความสูงดินถม
เหนือRelieving platform ที่ระดับการติดตั้งRelieving platfrom แตกต่างกัน 

ระดับการติดตั้งPlatform(cm.) h1/h2 h2 (cm.) 
5 เซนติเมตร 2.25 2.222 

7.5 เซนติเมตร 3.50 2.206 
10เซนติเมตร 4.60 2.174 

12.5 เซนติเมตร 8.50 1.471 
 

4.7.1.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัว 
ในหัวข้อนี้เป็นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 

เมื่อระดับการติดตั้งRelieving platform ที่แตกต่างกัน จากค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวต่อ
ความสูงจากหัวข้อที่ 4.7.1.3 มาเปรียบเทียบกับการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินในกรณีที่ไม่
มีการเสริมRelieving platform หรือผลการเคลื่อนตัวจากแบบจ าลองSingle wall เพ่ือหาการ
เคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินที่ลดลงซึ่งได้ผลการวิเคราะห์ ดังแสดงในตารางที่ 4.24-4.27 

 
ตารางท่ี 4.24 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวเมื่อความสูงดินถม 6 เซนติเมตร  

แบบจ าลอง การเคลื่อนตัวท่ีลดลง(%) 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก 5 cm 22.91 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก7.5cm 14.63 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก 10cm 12.90 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก 12.5cm 12.41 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก 15cm 12.81 

 
ตารางท่ี 4.25 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวเมื่อความสูงดินถม 9 เซนติเมตร  

แบบจ าลอง การเคลื่อนตัวท่ีลดลง(%) 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก 5 cm 64.85 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก7.5cm 58.96 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก 10cm 46.81 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก 12.5cm 46.56 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก 15cm 46.63 
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ตารางท่ี 4.26 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวเมื่อความสูงดินถม 12 เซนติเมตร  

แบบจ าลอง การเคลื่อนตัวท่ีลดลง(%) 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก 5 cm 84.72 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก7.5cm 85.24 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก 10cm 80.11 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก 12.5cm 77.27 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก 15cm 77.27 

 
ตารางท่ี 4.27 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวเมื่อความสูงดินถม 15 เซนติเมตร  

แบบจ าลอง การเคลื่อนตัวท่ีลดลง(%) 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก 5 cm 92.81 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก7.5cm 94.39 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก 10cm 93.62 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก 12.5cm 92.88 
ระดับการติดตั้งRelieving platformจาก 15cm 91.19 

 
จากตารางที่ 4.24-4.27 พบว่าความสูงดินถม 6-9 เซนติเมตร การติดตั้งRelieving platform

ที่ 5 เซนติเมตร จะสามารถลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินได้มากที่สุด และเมื่อความสูงดินถม
มากกว่า 12-15 การติดตั้งRelieving platformที่ 7.5 เซนติเมตร จะสามารถลดการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินได้มากที่สุด เนื่องจากที่ ระดับการติดตั้ง 5 เซนติเมตร ความสูงดินถม 12 -15 
เซนติเมตรอยู่ในช่วงจุดพิบัติของเส้นกราฟความสัมพันธ์จึงท าให้โครงสร้างกันดินมีประสิทธิภาพลดลง 

เพ่ือให้เห็นภาพรวมในการเปรียบเทียบแล้วท าให้สามารถเข้าใจมากยิ่งขึ้น จึงได้ท าการ
เปรียบเทียบโดยใช้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินที่ลดลงกับระดับการ
ติดตั้งRelieving platform ที่ความสูงดินถม 6,9,12 และ 15 เซนติเมตร และใช้เส้นสีแดงแสดงระดับ
ติดต้ังPlatform ที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 4.64 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.66 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินที่ลดลงเนื่องจากการ

เสริมRelieving platform กับระดับการติดตั้งRELIEVING PLATFORM(h1) เมื่อระดับ
ความสูงของดินถมที่แตกต่างกัน 

 
จากการวิเคราะห์ต าแหน่งที่เหมาะสมในการติดตั้งPlatfrom ส าหรับโครงสร้างกันดินแบบ

Relieving platform พบว่าระดับท่ีเหมาะสมสามารถแบ่งได้เป็น 2 กรณี 
กรณีที่หนึ่งคือ ช่วงความสูงดินถมไม่เกิน 12 เซนติเมตร ควรจะติดตั้งPlatfrom ที่ความสูง 5

เซนติเมตร จากระดับดินเดิม จะท าให้โครงสร้างกันดินมีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินสูงที่สุด 

กรณีที่สองคือ ความสูงดินถมมากกว่า 12 เซนติเมตร ควรจะติดตั้งPlatfrom ที่ความสูง 7.5
เซนติเมตร จากระดับดินเดิม จะท าให้โครงสร้างกันดินมีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินสูงที่สุด 
 

4.7.2 การวิเคราะห์ความยาว Relieving platform 
การวิเคราะห์ความยาวของRelieving platform คือการวิเคราะห์ค่าการเคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินและความสูงของดินถมเมื่อความยาวRelieving platform มีความแตกต่างกันซึ่งใน
การศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วยการศึกษาผลของความยาวRelieving 
platform ที่แตกต่างกัน 6 ระดับ ได้แก่ 5,10,15,20,25 และ 30 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.65 

ผลการศีกษาจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะถูกน ามาวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการลดการ
เคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินและน าผลการวิเคราะห์มาเปรียบเทียบกับเพ่ือหาความยาวRelieving 
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platform ที่มีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวสูงที่สุดซึ่งต าแหน่งดังกล่าวจะเป็นความยาวที่
เหมาะสม 

 

 

รูปที่ 4.67 ความยาว Relieving platform ส าหรับการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วย
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 
ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ มีการก าหนดตัวแปรที่ใช้ในการ

วิเคราะห์ในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือให้สามารถอธิบายผลการศึกษาได้ง่ายขึ้น โดยแสดง
ต าแหน่งของตัวแปรดังกล่าวในรูปที่ 4.68 

 

 

รูปที่ 4.68 ต าแหน่งของตัวแปรในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับใช้วิเคราะห์ความยาวRelieving 
platform ที่เหมาะสม 

5 cm,10 cm,15cm,20cm,25cm,30 cm 
(L=5,10,15,20,25,30) 

ระดับดินเดิม 

L 

 
= การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินที่จุดพิบัต ิ
h = ความสูงดินถม 
L = ความยาว Relieving platform 
 

h 
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4.7.2.1 การวิเคราะห์ด้วยการเปรียบเทียบกราฟความสัมพันธ์ 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมกับโครงสร้างกันดิน เป็นการน ากราฟความสัมพันธ์ของผล
การวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้ความยาวของRelieving platform ที่ 
5,10,15.20,25,30 เซนติเมตร ซึ่งแสดงด้วยสัญลักษณ์เส้นและกรณีที่ไม่มีการติดตั้งRelieving 
platformซึ่งแสดงด้วยสัญลักษณ์จุดดังแสดงในรูปที่ 4.69 

 

 
รูปที่ 4.69 การเปรียบเทียบผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อเปลี่ยนความยาวแผ่น

Relieving platform  
 

จากการเปรียบเทียบพบว่า เมื่อเพ่ิมความยาวของแผ่นRelieving platform ที่มากขึ้นจะ
ท าให้การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินลดลง 

สาเหตุที่ความยาวของRelieving platform มีผลต่อการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้าง
กันดินเนื่องจากการเสริมRelieving platform จะช่วยเสริมเสถียรภาพของระนาบการพิบัติ
(Failure plane)จากการศึกษาครั้งนี้  พบว่าระนาบการพิบัติจากทฤษฎีของcoulomb ที่
เกิดข้ึนจะท ามุมกับแนวราบประมาณ 59 องศา ท าให้แผ่นRelieving platform จะต้องมีความ
ยาวมากกว่า 7 เซนติเมตรจึงจะสามารถช่วยเสริมเสถียรภาพของโครงสร้างกันดินได้ เมื่อความ
ยาวPlatform น้อยกว่า 7 เซนติเมตร จะท าให้การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินมากขึ้นจน
ใกล้เคียงกับโครงสร้างกันดินที่ไม่ได้เสริมRelieving platform ซึ่งจะสังเกตุได้จากผลการ
วิเคราะห์ความยาวPlatfrom ที่  5 เซนติเมตร แต่สามารถลดการเคลื่อนตัวได้ส่วนหนึ่ง
เนื่องจากการเสริมเสาเข็มและข้อจ ากัดของโปรแกรมPlaxis 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 1 2 3 4 5 6

HE
IG

HT
 O

F 
BA

CK
FIL

 S
OI

L(m
m

.)

WALL DISPLACEMENT(mm.)

LENGTH OF PLATFORM = 5 cm.
LENGTH OF PLATFORM = 10 cm.
LENGTH OF PLATFORM = 15 cm.
LENGTH OF PLATFORM = 20 cm.
LENGTH OF PLATFORM = 25 cm.
LENGTH OF PLATFORM = 30 cm.
NO PLATFORM

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



121 
 

ส าหรับความยาวที่ เหมาะสมของRelieving platform จะต้องเป็นความยาวที่ มี
ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวและสามารถลดแรงที่กระท าต่อโครงสร้างกันดิน ซึ่ งจะมี
การอธิบายในหัวข้อต่อไป 

 

 
รูปที่ 4.70 การหาระนาบการพิบัติสมมติในสภาวะที่มีแรงดันดินกระท าแบบ Active โดยใช้ทฤษฎี

ของCoulomb 
 

4.7.2.2 จุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์ 
จุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์ คือจุดที่โครงสร้างกันมีค่าการเคลื่อนตัวเพ่ิมขึ้นอย่าง

รวดเร็ว จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความสูงดินถมกับการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 
จะพบว่าเส้นกราฟความสัมพันธ์จะเปลี่ยนแปลงความชันอย่างชัดเจนบริเวณจุดดังกล่าว  โดย
จุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์จะท าให้เราทราบถึงความสูงของดินถมที่ท าให้โครงสร้างกันดิน
เกิดการพิบัติ ซึ่งหมายความว่าความสูงของดินถมที่จุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์ คือระดับ
ความสูงดินถมสูงสุดที่โครงสร้างกันดินสามารถรับได้ 

 ส าหรับวิธีการหาจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์  สามารถท าได้ โดยใช้วิธีของ 
Casagrande’s graphical method (Arthur Casagrande.1936) ดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 
3.6.1.2 และแสดงผลการหาจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์ ผลการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์เพ่ือศึกษาผลของความยาวRelieving platform ที่มีต่อการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินในรูปที่ 4.71 –4.76 

จากการศึกษาและวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินโดยการเปลี่ยนแปลงความ
ยาวRelieving platform พบว่าแบบจ าลองมีจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์เกิดขึ้น ดังแสดง
ในตารางที่ 4.28 

 
 

7 cm 

45+∅/2 =59 

 

ASSUMED FAILURE PLANE 

RELIEVING PLATFORM 

ACTUAL FAILURE PLANE 

PILE 
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รูปที่ 4.71 ผลการหาจุดพิบัติของโครงสร้างกันดินผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อ

ความยาวแผ่นRelieving platform เท่ากับ 5 เซนติเมตร 
 

 
รูปที่ 4.72 ผลการหาจุดพิบัติของโครงสร้างกันดินผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อ

ความยาวแผ่นRelieving platform เท่ากับ 10 เซนติเมตร 
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1.52 

ระดับแผ่น PLATFORM 
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รูปที่ 4.73 ผลการหาจุดพิบัติของโครงสร้างกันดินผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อ

ความยาวแผ่นRelieving platform เท่ากับ 15 เซนติเมตร 
 

 
รูปที่ 4.74 ผลการหาจุดพิบัติของโครงสร้างกันดินผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อ

ความยาวแผ่นRelieving platform เท่ากับ 20 เซนติเมตร 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

HE
IG

HT
 O

F 
BA

CK
FIL

 S
OI

L 
(m

m
.)

WALL DISPLACEMENT (mm.)

LENGTH OF PLATFORM = 15 cm.
NO PLATFORM

ระดับแผ่น PLATFORM

1.49

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

HE
IG

HT
 O

F 
BA

CK
FIL

 S
OI

L(m
m

.)

WALL DISPLACEMENT(mm.)

LENGTH OF PLATFORM = 20 cm.
NO PLATFORM

ระดับแผ่น PLATFORM

1.39

122 

128 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



124 
 

 
รูปที่ 4.75 ผลการหาจุดพิบัติของโครงสร้างกันดินผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อ

ความยาวแผ่นRelieving platform เท่ากับ 25 เซนติเมตร 
 

 
รูปที่ 4.76 ผลการหาจุดพิบัติของโครงสร้างกันดินผลการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื่อ

ความยาวแผ่นRelieving platform เท่ากับ 30 เซนติเมตร 
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ตารางที่  4.28 ค่าจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์ที่ ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือศึกษาผลของความยาว Relieving platform 

แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
จุดพิบัตขิองกราฟความสัมพันธ์ 

ความสูงดินถม(mm.) การเคลื่อนตัว (mm.) 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ศึกษาผลของความยาว
Relieving platform,L 

5 เซนติเมตร 106 1.76 

10 เซนติเมตร 113 1.52 

15 เซนติเมตร 122 1.49 

20 เซนติเมตร 128 1.39 

25 เซนติเมตร 128 1.20 

30 เซนติเมตร 128 1.12 

 
จากผลการหาจุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์ พบว่าเมื่อความยาวRelieving platform 

เพ่ิมขึ้นในช่วง 10-20 เซนติเมตร จะส่งผลให้ความสูงดินถมที่จุดพิบัติมีแนวโน้มสูงขึ้น จาก 
113-128 มิลลิเมตร 

การเพ่ิมความยาวRelieving platform มากกว่า 20 เซนติเมตร ไม่สามารถเพ่ิมความสูง
ดินถมที่จุดพิบัติของกราฟความสัมพันธ์ได้แต่สามารถลดการเคลื่อนตัวที่จุดพิบัติได้ แสดงให้
เห็ นว่าการเพ่ิมความยาวRelieving platform มากกว่ า 20 เซนติ เมตร จะช่ วย เพ่ิ ม
ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินได้ไม่สูงมาก ดังนั้นการใช้Relieving 
platform ที่ยาวเกินไป ซึ่งจะต้องมีการวิเคราะห์ต่อไปเพ่ือหาความยาวที่เหมาะสมในหัวข้อ
ถัดไป  

 
4.7.2.3 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยใช้ค่า “อัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อ

ความสูงดินถม” เป็นการน าค่าการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินหารด้วยความสูงดินถม (/h) 
ซึ่งค่าดังกล่าวจะสามารถบอกได้ว่าที่ความสูง 1 หน่วย จะเกิดการเคลื่อนตัวเท่าไหร่ ดังนั้นถ้า
ค่าค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมมีค่าต่ าแสดงว่าโครงสร้าง
กันดินกันดินมีประสิทธิภาพสูง ดังที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 3.6.1.3  

ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยค่า/h 
เป็นการวิเคราะห์ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถม(/h) ที่
ความสูงเดียวกัน โดยใช้ความสูงดินถมที่สามารถเปรียบเทียบกันได้ทุกแบบจ าลองจ านวน 5 ค่า 
ได้แก่ 3,6,9,12 และ 15 เซนติเมตร ซึ่งจากการศึกษาและวิเคราะห์การเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินโดยการเปลี่ยนแปลงความยาวRelieving platform พบว่าค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ความสูงเดียวกันมีค่า ดังแสดงในตารางที่ 
4.29-4.33 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.29 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 3 เซนติเมตร ของ
แบบจ าลองโครงสร้างกันที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
ความสูงดินถม,h 

(mm.) 
การเคลื่อนตัว, 

(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินต่อ
ความสูงดินถม,(/h) 

แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ศึกษา
ผลของความยาว

Relieving 
platform,L 

5 เซนติเมตร 30 0.1526 0.00509 
10 เซนติเมตร 30 0.1526 0.00509 
15 เซนติเมตร 30 0.1502 0.00501 
20 เซนติเมตร 30 0.1501 0.00500 
25 เซนติเมตร 30 0.1498 0.00499 
30 เซนติเมตร 30 0.1492 0.00497 

 
ตารางที่ 4.30 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 6 เซนติเมตร ของ

แบบจ าลองโครงสร้างกันที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 

ความสูงดินถม
,h(mm.) 

การเคลื่อนตัว
,(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินต่อ
ความสูงดินถม,(/h) 

แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ศึกษา
ผลของความยาว 

Relieving 
platform,L 

5 เซนติเมตร 60 0.5071 0.00845 
10 เซนติเมตร 60 0.4771 0.00795 
15 เซนติเมตร 60 0.4404 0.00734 
20 เซนติเมตร 60 0.4136 0.00689 
25 เซนติเมตร 60 0.4082 0.00680 
30 เซนติเมตร 60 0.3960 0.00660 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.31 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 9 เซนติเมตร ของ
แบบจ าลองโครงสร้างกันที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
ความสูงดินถม,h 

(mm.) 
การเคลื่อนตัว, 

(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินต่อ
ความสูงดินถม,(/h) 

แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ศึกษา
ผลของความยาว 

Relieving 
platform,L 

5 เซนติเมตร 90 1.2500 0.01389 
10 เซนติเมตร 90 0.9461 0.01051 
15 เซนติเมตร 90 0.7884 0.00876 
20 เซนติเมตร 90 0.6677 0.00742 
25 เซนติเมตร 90 0.6358 0.00706 
30 เซนติเมตร 90 0.5786 0.00643 

 
ตารางที่ 4.32 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 12 เซนติเมตร 

ของแบบจ าลองโครงสร้างกันที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
ความสูงดินถม,h 

(mm.) 
การเคลื่อนตัว, 

(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินต่อ
ความสูงดินถม,(/h) 

แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ศึกษา
ผลของความยาว 

Relieving 
platform,L 

5 เซนติเมตร 120 2.2500 0.01875 
10 เซนติเมตร 120 1.7704 0.01475 
15 เซนติเมตร 120 1.4351 0.01196 
20 เซนติเมตร 120 1.1538 0.00962 
25 เซนติเมตร 120 1.0639 0.00887 
30 เซนติเมตร 120 0.9379 0.00782 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.33 ค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ 15 เซนติเมตร 
ของแบบจ าลองโครงสร้างกันที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

แบบจ าลองโครงสร้างกันดิน 
ความสูงดินถม,h 

(mm.) 
การเคลื่อนตัว, 

(mm.) 

ค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของ

โครงสร้างกันดินต่อ
ความสูงดินถม,(/h) 

แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ศึกษา
ผลของความยาว 

Relieving 
platform,L 

5 เซนติเมตร 150 - - 
10 เซนติเมตร 150 3.5000 0.02333 
15 เซนติเมตร 150 3.1580 0.02105 
20 เซนติเมตร 150 2.3924 0.01595 
25 เซนติเมตร 150 2.0844 0.01390 
30 เซนติเมตร 150 1.7839 0.01189 

 
 จากค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่ความสูงดินถม 

แสดงในตารางที่ 4.29-4.33 พบว่าแบบจ าลองRelieving platformที่มีความยาวในช่วง25-30
เซนติเมตร มีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินสูงที่สุด เนื่องจากมีค่า
อัตราส่วนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมที่จุดพิบัติต่ าที่สุด ซึ่งสอดคล้อง
กับการวิเคราะห์ด้วยการเปรียบเทียบกราฟความสัมพันธ์ที่กล่าวไว้ในหัวข้อ 4.8.2.1 ว่าความ
ยาวของRelieving platform จะต้องมีค่ามากกว่า 7 เซนติเมตร ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าระดับการ
ติดต้ังRelieving platform ที ่25-30 เซนติเมตร สามารถลดการเคลื่อนตัวได้สูงที่สุด 

การเสริมความยาวRelieving platfrom มากขึ้ นจะส่ งผลให้ โครงสร้ างกันดินมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น แต่เนื่องจากความยาวที่มากเกินไปจะเป็นการสิ้นเปลืองเกินไป ดังนั้นจึง
ต้องหาความยาวที่เหมาะสมซึ่งเป็นความยาวที่สามารถลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินได้ 
เท่าท่ีจ าเป็น  

ในการหาความยาวที่เหมาะสมสามารถท าได้โดยการน าผลการวิเคราะห์จากตารางที่ 
4.26-4.30 มาเปรียบเทียบกันในรูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าอัตราส่วนการ
เคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อความสูงดินถมกับค่าความยาวRelieving platfrom โดย
เปรียบเทียบที่ระดับความสูงของดินถม เท่ากับ 3,6,9,12 และ 15 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 
4.78 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.77 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเคลื่อนการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยค่าอัตรา

การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินต่อส่วนความสูงดินถม เมื่อความยาวแตกต่างกัน  
 
จากรูปที่ 4.77 พบว่าการเพ่ิมความยาวRelieving platform จะส่งผลให้ค่า/h ลดต่ าลง 

ยกเว้นที่ความสูงดินถมเท่ากับ 3 เซนติ เมตร ที่ความยาวPlatform มีค่าตั้ งแต่ 10-30 
เซนติเมตร ค่า /h จะมีค่าคงที่ เนื่องจากระดับความสูงดินถมต่ ากว่าระดับติดตั้งRelieving 
platform ทุกแบบจ าลอง  

การเสริมความยาวPlatform 5 เซนติเมตร เป็นความยาวที่ไม่เพียงพอ เนื่องจากไม่
สามารถเสริมเสถียรภาพของดินถมไปถึงบริเวณที่เกิดระนาบการพิบัติ ดังที่กล่าวในหัวข้อ 
4.8.2.1 โดยความยาวPlatform จะต้องมีค่าอย่างน้อย 7 เซนติเมตร ดังนั้นจึงท าให้ในรูปที่ 
4.78 จะสังเกตว่าค่า /h จะมีค่าสูงที่สุดที่ความยาวPlatfrom เทากับ 5 เซนติเมตร 

แนวโน้มในการลดลงของค่าในช่วงความยาวRelieving platform ตั้ งแต่  10 -20 
เซนติ เมตร ค่า /h มี  แนวโน้มน้อยลงได้มากว่าในช่วงความยาวRelieving platform 
มากกว่า 20 เซนติเมตร ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าค่าความยาวRelieving platfrom ที่เมาะสมมีค่า
เท่ากับ 20 เซนติเมตร เนื่องจากกกว่าเสริมความยาวมากกว่า 20 เซนติเมตรจะสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดินได้เพียงเล็กน้อยซึ่งอาจจะเป็นการใช้ความความยาวที่มาก
เกินความจ าเป็น 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.7.2.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัว 
จากค่าอัตราส่วนการเคลื่อนตัวสูงสุดต่อความสูงดินถมที่จุดพิบัติ พบว่าเมื่อความยาว

Relieving platform เพ่ิมขึ้นประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวมีแนวโน้มสูงขึ้น เนื่องจาก
ค่า /h มีค่ามากข้ึน ดังนั้นเมื่อน าค่า/h มาเปรียบเทียบกันเพ่ือหาประสิทธิภาพในการลดการ
เคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน จะได้ผลดังแสดงในตารางที่ 4.34-4.37 

 
ตารางที่ 4.34 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัว เมื่อ เสริมความยาวRelieving 

platform แตกต่างกัน ที่ความสูงดินถม 6 เซนติเมตร  

แบบจ าลอง ประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดินที่เพิ่มขึ้น(%) 

ความยาวRelieving platform 5cm 5.80 
ความยาวRelieving platform 10cm 11.07 
ความยาวRelieving platform 15cm 17.91 
ความยาวRelieving platform 20cm 

ความยาวRelieving platform 25cm 
22.91 
23.91 

ความยาวRelieving platform 30cm 26.19 
 

ตารางที่ 4.35 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัว เมื่อ เสริมความยาวRelieving 
platform แตกต่างกัน ที่ความสูงดินถม 9 เซนติเมตร 

แบบจ าลอง ประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดินที่เพิ่มขึ้น(%) 

ความยาวRelieving platform 5cm 34.20 
ความยาวRelieving platform 10cm 50.20 
ความยาวRelieving platform 15cm 58.50 
ความยาวRelieving platform 20cm 

ความยาวRelieving platform 25cm 
64.85 
66.53 

ความยาวRelieving platform 30cm 69.54 
 
ตารางที่ 4.36 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัว เมื่อ เสริมความยาวRelieving 

platform แตกต่างกัน ที่ความสูงดินถม 12 เซนติเมตร 

แบบจ าลอง ประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดินที่เพิ่มขึ้น(%) 

ความยาวRelieving platform 5cm 70.21 
ความยาวRelieving platform 10cm 76.56 
ความยาวRelieving platform 15cm 81.00 
ความยาวRelieving platform 20cm 

ความยาวRelieving platform 25cm 
84.72 
85.10 

ความยาวRelieving platform 30cm 87.58 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.37 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัว เมื่อ เสริมความยาวRelieving 
platform แตกต่างกัน ที่ความสูงดินถม 15 เซนติเมตร 

แบบจ าลอง ประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดินที่เพิ่มขึ้น(%) 

ความยาวRelieving platform 5cm - 
ความยาวRelieving platform 10cm 89.48 
ความยาวRelieving platform 15cm 90.51 
ความยาวRelieving platform 20cm 

ความยาวRelieving platform 25cm 
92.81 
93.73 

ความยาวRelieving platform 30cm 94.64 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการศึกษา 

 
5.1 บทน า 

บทนี้จะเป็นการน าผลการศึกษาจากบทที่ 4 มาอธิบายโดยสรุปผลการศึกษา ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 
ส่วน ประกอบด้วยผลการศึกษาเพ่ือให้เกิดความเข้าใจถึงประสิทธิภาพของระบบก าแพงกันดินจาก
แบบจ าลองทางกายภาพและผลการศึกษาจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  

ผลการศึกษาจากแบบจ าลองทางกายภาพเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการ
เคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินโดยพิจารณารูปแบบก าแพงกันดินที่ส่งผลต่อการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดิน 3 รูปแบบ ประกอบด้วยโครงสร้างกันดินแบบSingle wall, โครงสร้างกันดินแบบ 
Buttress wall และโครงสร้างกันดินแบบ Relieving wall  

ผลการศึกษาจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นการศึกษาโครงสร้างกันดินแบบRelieving 
wall เพ่ิมเติมจากแบบจ าลองทางกายภาพ เนื่องจากผลการศึกษาจากแบบจ าลองทางกายภาพ พบว่า
โครงสร้างกันดินแบบRelieving wall มีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินสูง
ที่สุด ในการศึกษาครั้งนี้จึงน าโครงสร้างกันดินแบบดังกล่าวมาศึกษาปนระสิทธิภาพของก าแพงกันดิน
ในการลดการเคลื่อนตัวเมื่อเปลี่ยนระดับการติดตั้ง Platform และความยาว Platform 

 
5.2  สรุปผลการศึกษาจากแบบจ าลองทางกายภาพ 

จากผลการศึกษาการพฤติกรรมเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินและการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ สามารถสรุปผลการศึกษา
ได้ดังนี ้

1.การใช้แบบจ าลองทางกายภาพสามารถน ามาใช้เปรียบเทียบความแตกต่างของการเคลื่อนตัว
ของโครงสร้างกันดินเมื่อโครงสร้างกันดินมีลักษณ์แตกต่างกัน 

2.การเพ่ิมระยะฝังมีผลต่อการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน แต่ระยะฝังจะต้องมีค่า
มากพอที่จะท าให้โครงสร้างกันดินมีเสถียรภาพ จากผลการศึกษาในบทที่ 4 พบว่าระยะฝังโครงสร้าง
กันดิน6 เซนติเมตร ท าให้ประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดินที่เพ่ิมข้ึนถึง67.78เปอร์เซ็นต์ที่ความสูงดิน
ถมเท่ากับ 150 มิลลิเมตร 

3.การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินเมื่อเพ่ิมความ
แข็งแรงของโครงสร้างกันดิน โดยเปรียบเทียบผลการศึกษาระหว่างโครงสร้างกันดินแบบSingle wall 
และแบบButtress wall พบว่าการเพ่ิมครีบค้ ายันสามารถเพ่ิมค่าโมเมนต์ความเฉื่อย (Moment of 

inertia) ของโครงสร้างกันดิน จาก 0.966 เซนติเมตร4 เป็น 9.636 เซนติเมตร4 โดยความแข็งแรง
ของโครงสร้างกันดินสามารถลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินลงได้ 53-86.91 เปอร์เซ็นต์  

4.การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินด้วยการเสริม
Relieving platform เพ่ือกระจายแรงดันดินด้านข้างลงสู่แนวดิ่งสามารถลดพ้ืนที่การพิบัติของดินถม
และท าให้ประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดินเพ่ิมขึ้น 88.59 เปอร์เซ็นต์ เมื่อความสูงดินถมเท่ากับ 150 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มิลลิเมตร ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าแบบจ าลองRelieving wall มีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของ
โครงสร้างกันดินสูงที่สุดจากการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ 

5.ผลการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดินจากแบบจ าลองเปรียบเทียบกับ สมการท านายการเคลื่อน
ตัวของก าแพงกันดิน ซึ่งก าหนดการเคลื่อนตัวของก าแพงกันดินเมื่อดินถมเป็นดินทรายและมี
พฤติกรรมการพิบัติแบบ Active มีค่าประมาณ 0.001H-0.004H พบว่าในช่วงความสูงดินถมไม่เกิน 
10 เซนติเมตร การเคลื่อนตัวมีแนวโน้มอยู่ในช่วงดังกล่าว เมื่อมีความสูงดินถมมากขึ้น ซึ่งจะเริ่มเกิด
ระนาบการพิบัติ ท าให้การเคลื่อนตัวมีค่ามากกว่าช่วงดังกล่าว  

6.ผลของมุมระนาบการพิบัติจากแบบจ าลองเปรียบเทียบกับทฤษฎีของCoulomb พบว่ามุม
ของระนาบการพิบัติเมื่อเทียบกันแกนตั้งที่มีค่าน้อยกว่าค่าตามทฤษฎี ทั้งนี้อาจมีผลมาจากการเพ่ิม
ความสูงดินถมที่ไม่คงท่ีเนื่องจากเม่ือโครงสร้างกันดินเคลื่อนตัวมากข้ึนบริเวณผิวดินจะเกิดเป็นแอ่ง ซึ่ง
ส่งผลต่อค่าความสูงดินถมที่กระท าต่อโครงสร้างกันดิน  

7.แบบจ าลองทางกายภาพมีข้อจ ากัด ที่ไม่สามารถจ าลองStress ที่เกิดขึ้นจริงในสนามได้
ทั้งหมด ดังนั้นผลการเคลื่อนตัวที่เกิดขึ้นจึงไม่สามารถน าไปใช้กับงานในสนามจริงได้ แต่ผลการศึกษา
ครั้งนี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการเลือกใช้รูปแบบในการเพิ่มประสิทธิภาพของโครงสร้างกันดิน 

5.3  สรุปผลการศึกษาจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
จากผลการศึกษาการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินและการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการลด

การเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินสามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 
1.การน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรมPLAXIS มาใช้วิเคราะห์พฤติกรรมการ

เคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน สามารถวิเคราะห์ความแตกต่างของการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน
แบบRelieving wall เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระดับการติดตั้งและความยาวของPlatform ซึ่งเป็น
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดิน 

2.การเปลี่ยนแปลงระดับการติดตั้งRelieving platform มีผลต่อการเคลื่อนตัวของโครงสร้าง
กันดินดังนั้นการเลือกระดับติดตั้งควรจะต้องรักษาสมดุลระหว่างความสูงดินถมใต้Relieving 
platform และเหนือRelieving platform ถ้าความสูงดินถมใต้Relieving platform น้อยเกินไปจะ
ท าให้สามารถถมดินบนRelieving platform ได้น้อยด้วยเช่นกัน ในทางตรงกันข้ามถ้าความสูงดินถม
ใต้Relieving platform มากเกินไป จะส่งผลให้โครงสร้างกันดินเข้าใกล้จุดพิบัติได้ก่อนที่จะถึงระดับ
ติดต้ังRelieving platform 

2.แบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งRelieving platform ต่ ามีข้อดีคือสามารถลดการเคลื่อนตัว
ของโครงสร้างกันดินได้ก่อนแบบจ าลองที่มีระดับการติดตั้งที่สูงกว่า แต่ก็มีข้อเสียคือสามารถถมดินได้
ความสูงกว่า  

3.เมื่อความสูงดินถมตั้ งแต่  30 -115 มิลลิเมตร ระดับการติดตั้ งRelieving platform 5 
เซนติเมตรมีประสิทธิภาพสูงที่สุด และความสูงดินถมตั้งแต่ 115-150 มิลลิเมตรระดับการติดตั้ง
Relieving platform ที่ 7.5 เซนติเมตรมีประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินสูง
ที่สุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.การเพ่ิมความยาวRelieving platform สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัว
ของโครงสร้างกันดินได้ เนื่องจากความยาวที่มากขึ้นจะท าให้สามารถกระจายแรงดันดินด้านข้าง
ได้มากขึ้น ซึ่ งในการศึกษาครั้งนี้พบว่าความยาวRelieving platform จะต้องมีค่ามากกว่า 7 
เซนติเมตร 

5.การเสริมความยาวของPlatform สามารถเพ่ิมประสิทธภาพของโครงสร้างกันดินได้ แต่ความ
ยาวPlatform ที่มากเกินไปจะมีผลในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกัน
ดินได้น้อยลง ดังนั้นในการเลือกความยาวRelieving platform ควรจะเลือกความยาวที่ไม่มากเกิน
ความจ าเป็น ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้พบว่าความยาวRelieving platform ที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 10-
15 เซนติมตร 
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ภาคผนวก ก 
สัญลักษณ ์

 
B   = ความกว้างของฐานราก 
d = ระยะฝังเหล็กพืดที่ต้องการ 

e = ระยะเยื้องศูนย์ 
GT = ค่าความถ่วงจ้าเพาะของน้้าที่อุณหภูมิที่ทดลอง (๐C) 
H  = ความสูงของก้าแพง 

Hfail = ความสูงของดินถมที่เกิดการพิบัติ 
∆fail = ระยะการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินเกิดการพิบัติ 
Ka = สัมประสิทธิ์ของความดันดินที่สภาวะ active 

Ko = สัมประสิทธิ์ของความดันดินที่สภาวะอยู่นิ่ง (coefficient of earth pressure at rest)  
Kp = สัมประสิทธิ์ของความดันดินที่สภาวะ passive 

Mo = โมเมนต์ที่ก่อให้เกิดการพลิกคว่้า 

Mr = โมเมนต์ต้านทานการพลิกคว่้า 

Ph =  แรงดันดินด้านข้างรวมที่กระท้าต่อก้าแพง 

P0 = แรงลัพธ์เนื่องจากความดันดินประสิทธิผล ที่สภาวะอยู่นิ่งต่อความยาว 1 หน่วย  
Pv = แรงกระท้าแนวดิ่ง 
Pw = แรงดันน้้า 
S = แรงต้านทานการลื่นไถล 
Su = ก้าลังต้านทานแรงเฉือนของดิน 
u = ความดันน้้า pore-water pressure 
Ws =  น้้าหนักดินอบแห้ง, กรัม 
W1 = น้้าหนักขวดมีน้้าผสมดิน ที่อุณหภูมิที่ทดลอง (๐C) 
W2 = น้้าหนักขวดมีน้้าเต็มที่อุณหภูมิที่ทดลอง (๐C), กรัม 
xi  = ระยะในแนวนอนที่วัดจากจุด Toe จนถึงWi 
α = มุมด้านหลังก้าแพงกันดินที่กระท้ากับแนวราบ  
β = มุมระหว่างผิวของดินถมกับแนวราบ 
γ′ = หน่วยน้้าหนักประสิทธิผล (submerged unit weight)  
δ = มุมเสียดทานระหว่างผนังก้าแพงและดิน 
σ′1 = ความเค้นหลักใหญ่ประสิทธิผลเท่ากับ 
σ′3 = ความเค้นหลักเล็กประสิทธิผล 
σh = ความดันดินด้านข้างที่กระท้าต่อก้าแพง 
σ′h = ความดันดินด้านข้างประสิทธิผลที่ฐานของก้าแพง 
σ′p = ความดันด้านข้างประสิทธิผลที่สภาวะ passive 

∅ =  มุมเสียดทานภายในของดิน 
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดสอบคุณสมบัติของดินตัวอย่าง 

 
ข.1 ผลการทดสอบ Direct shear test ของดินตวัอย่างเพื่อหามุมเสียดทานภายใน

(Internal Friction Angle) 
 

 
รูปที่  ข .1 ผลการทดสอบDirect shear test ของดินตั วอย่ างเพ่ือหามุม เสียดทานภายใน

( InternalFrictionAngle)

............. OWNER .............

............. BORING NO. .............

............. .............

............. .............

............. DATE .............

ANGLE = 28 DEGREE

19.10

25.46

2

4

6

8

3.96

6.39

8.22

12.07

1

2

3

4

COHESION = 0.446 ksc

Mohr's Diagram from Direct Shear Test

Normal Stress (ksc) Normal (kg) Max. Shearing Stress (ksc)
6.37

12.73

TEST NO.

LOCATION SAMPLE DEPTH

TEST NO. SAMPLE NO.

TEST BY 

SOIL DESCRIPTION 

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
FACULTY OF ENGINEERING

KING MONGKUT'S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG

DIRECT SHEAR TEST
PROJECT
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รปูท่ี ข.2 ผลการทดสอบDirect shear test ของดินตัวอย่างเพ่ือหามุมเสียดทานภายใน(Internal 

Friction Angle) 
 
 
 
 
 
 

............. OWNER .............

............. BORING NO. .............

............. .............

............. .............

............. DATE .............

2.000 kg 6.37

4.000 kg 12.73

6.000 kg 19.10

8.000 kg 25.46

NORMAL STRESS =

NORMAL STRESS =

NORMAL STRESS =

NORMAL STRESS =

SOIL DESCRIPTION 

LOCATION

TEST NO.
TEST BY 

SAMPLE DEPTH

SAMPLE NO.

SAMPLE NO. 1 NORMAL LOAD =

SAMPLE NO. 2 NORMAL LOAD =

SAMPLE NO. 3 NORMAL LOAD =

SAMPLE NO. 4 NORMAL LOAD =

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
FACULTY OF ENGINEERING

KING MONGKUT'S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG

DIRECT SHEAR TEST
PROJECT
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ข.2 ผลการทดสอบความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) 
 

 
รูปที ่ข.3 ผลการทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะของดินตัวอย่าง 

 
 
 
 

............. LOCATION ............. OWNER .............

............. DATE ............. BORING NO. .............

temperature 
1 2 3 (°c)

1 637.28 593.09 590.66 45

2 637.34 593.11 590.75 40

3 637.35 593.14 590.8 35

4 637.37 593.15 590.99 30

5 637.46 593.25 591.05 25

1 2 3

27 27 27

637.50 593.10 590.72

668.30 623.97 621.96

170.15 193.20 170.15

120.46 143.29 120.46

49.69 49.91 49.69

1.00 1.00 1.00

637.42 593.20 591.01

668.30 623.97 621.96

2.63 2.60 2.64

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
FACULTY OF ENGINEERING

KING MONGKUT'S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG

SPECIFIC GRAVITY TEST

PYCHOMETER CALIBRATION

PROJECT

TEST

Flask+water (g)No.

TEST NO.

SPECIFIC GRAVITY DETERMINITION

1. TEMPERATURE(c )

2. FLASK+WATER

3. FLASK+WATER+SOIL

4. DRY SOIL+PAN

5. PAN

6. DRY SOIL,Ws

2.62

7. GT

8. Wbw

9. Wbws

10. GS

11. Average Specific gravity
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ข.3 ผลการทดสอบค่าขนาดคละและชนิดของเม็ดดิน (Grain Size and soil 
classification) 

 

 
รูปที ่ข.4 ผลการทดสอบค่าขนาดคละและชนิดของเม็ดดิน (Grain Size and soil classification) 
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ภาคผนวก ค 
ผลการทดลองจากแบบจ าลอง 

 
ค.1 ผลการทดลองจากแบบจ าลองทางกายภาพ 
 โครงสร้างกันดินที่เลือกมาใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้มี 3 แบบเพ่ือให้ง่ายและความสะดวกใน
การทดสอบคือ  

1) โครงสร้างกันดินแบบ Single wall  
2) โครงสร้างกันดินแบบ Buttress wall  

 3) โครงสร้างกันดินแบบ Relieving platform 
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ตารางที่ ค.1 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบSingle wall ระยะฝัง 2 เซนติเมตร จากแบบจ าลองทางกายภาพ 

 

 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.04 0.01 0.02 0.00 
2 0.02 0.04 0.00 0.16 0.14 0.02 0.10 0.04 0.01 0.08 0.01 
3 0.06 0.08 0.01 0.42 0.24 0.03 0.12 0.16 0.01 0.18 0.02 
4 0.06 0.10 0.01 0.42 0.28 0.04 0.16 0.12 0.01 0.19 0.02 
5 0.22 0.20 0.02 0.58 0.54 0.06 0.52 0.64 0.06 0.45 0.05 
6 1.10 1.08 0.11 0.72 0.76 0.07 0.84 1.50 0.12 1.00 0.10 
7 1.16 1.20 0.12 0.76 0.86 0.08 1.52 1.50 0.15 1.17 0.12 
8 1.22 1.34 0.13 1.16 1.30 0.12 2.10 1.82 0.20 1.49 0.15 
9 1.24 1.34 0.13 1.74 2.06 0.19 2.72 2.70 0.27 1.97 0.20 
10 1.42 1.88 0.17 3.68 4.00 0.38 3.48 3.04 0.33 2.92 0.29 
11 1.68 2.88 0.23 4.30 5.00 0.47 5.18 4.78 0.50 3.97 0.40 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง ค.1(ต่อ)ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบSingle wall ระยะฝัง 2 เซนติเมตรจากแบบจ าลองทางกายภาพ 

 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

12 6.16 6.14 0.62 6.62 7.18 0.69 7.06 6.80 0.69 6.66 0.67 
13 62.12 62.24 6.22 13.34 13.60 1.35 12.54 10.84 1.17 29.11 2.91 
14 86.40 86.62 8.65 100.42 99.98 10.02 102.42 100.64 10.15 96.08 9.61 
15 119.62 117.88 11.88 

 
   

 
       

มุม 75° 20°   56° 25°   53° 24°       
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.2 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบ Single wallระยะฝัง 4เซนติเมตรจากแบบจ าลองทางกายภาพ 

 

 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.10 0.24 0.02 0.07 0.01 
2 0.16 0.16 0.02 0.10 0.14 0.01 0.10 0.08 0.01 0.12 0.01 
3 0.32 0.42 0.04 0.10 0.22 0.02 0.12 0.22 0.02 0.23 0.02 
4 0.38 0.44 0.04 0.18 0.22 0.02 0.30 0.42 0.04 0.32 0.03 
5 0.48 0.52 0.05 0.40 0.34 0.04 0.38 0.60 0.05 0.45 0.05 
6 0.60 0.64 0.06 0.44 0.38 0.04 0.52 0.60 0.06 0.53 0.05 
7 0.88 0.92 0.09 0.58 0.50 0.05 0.80 1.06 0.09 0.79 0.08 
8 1.48 1.84 0.17 1.12 0.98 0.11 1.40 1.64 0.15 1.41 0.14 
9 2.84 2.60 0.27 1.78 1.62 0.17 2.16 2.44 0.23 2.24 0.22 
10 4.88 5.08 0.50 2.14 2.94 0.25 3.34 3.84 0.36 3.70 0.37 
11 10.44 10.72 1.06 4.58 4.52 0.46 5.62 5.96 0.58 6.97 0.70 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.2(ต่อ) ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบ Single wall ระยะฝัง 4 เซนติเมตร จากแบบจ าลองทางกายภาพ 

 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

12 27.98 28.06 2.80 7.08 7.00 0.70 10.40 10.64 1.05 15.19 1.52 
13 51.60 51.94 5.18 11.28 11.28 1.13 43.38 43.54 4.35 35.50 3.55 
14 73.78 74.92 7.44 38.24 38.84 3.85 55.02 55.46 5.52 56.04 5.60 
15 103.64 98.64 10.11 49.90 51.92 5.09 65.74 65.94 6.58 72.63 7.26 
16 

  
  57.7 57.74 5.77 79.08 81.92 8.05     

17       67.06 66.8 6.69 102.28 102.46 10.24     
18       83.1 82.76 8.29 

  
      

19       102.2 101.74 10.20           
มุม 40° 17°   34° 15°   37° 19°       

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.3 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบ Single wallระยะฝัง 6 เซนติเมตรจากแบบจ าลองทางกายภาพ 

 

 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.10 0.01 0.02 0.00 
2 0.08 0.14 0.01 0.00 0.00 0.00 0.06 0.22 0.01 0.08 0.01 
3 0.14 0.36 0.03 0.02 0.24 0.01 0.32 0.36 0.03 0.24 0.02 
4 0.36 0.64 0.05 0.06 0.24 0.02 0.36 0.38 0.04 0.34 0.03 
5 0.88 1.04 0.10 0.12 0.30 0.02 0.66 0.78 0.07 0.63 0.06 
6 1.10 1.68 0.14 0.32 0.32 0.03 0.80 0.98 0.09 0.87 0.09 
7 1.66 1.88 0.18 0.34 0.58 0.05 1.50 1.76 0.16 1.29 0.13 
8 2.24 2.44 0.23 1.04 1.26 0.12 1.82 2.12 0.20 1.82 0.18 
9 2.94 3.38 0.32 1.78 2.10 0.19 2.80 3.14 0.30 2.69 0.27 
10 3.78 4.48 0.41 2.70 3.14 0.29 3.72 3.88 0.38 3.62 0.36 
11 6.28 6.62 0.65 4.10 4.44 0.43 5.64 5.80 0.57 5.48 0.55 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.3(ต่อ) ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบ Single wall ระยะฝัง 6 เซนติเมตรจากแบบจ าลองทางกายภาพ 

 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

12 8.08 8.72 0.84 5.60 5.96 0.58 7.14 7.32 0.72 7.14 0.71 
13 9.54 10.12 0.98 11.86 12.18 1.20 11.02 11.18 1.11 10.98 1.10 
14 13.90 14.60 1.43 15.88 16.20 1.60 14.26 14.86 1.46 14.95 1.50 
15 39.68 41.18 4.04 35.30 35.76 3.55 38.70 38.98 3.88 38.27 3.83 
16 51.54 53.08 5.23 52.16 53.14 5.27 51 51.48 5.12 52.07 5.21 
17 64.12 65.82 6.50 65.1 66.54 6.58 67 67.58 6.73 66.03 6.60 
18 77.8 79.58 7.87 76.5 78.02 7.73 83.3 83.92 8.36 79.85 7.99 
19 90.06 91.8 9.09 89 91 9.00 92.86 93.64 9.33 91.39 9.14 
20 102.42 103.96 10.32 102 103.16 10.26 106.7 107.14 10.69 104.23 10.42 
มุม  53° 16°   52° 13°   51° 18°       
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.4 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบ Buttress wallระยะฝัง2 เซนติเมตรจากแบบจ าลองทางกายภาพ 

 

 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

0 0 0 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 
1 0.07 0.16 0.01 0.04 0.19 0.01 0.11 0.01 
2 0.08 0.19 0.01 0.04 0.38 0.02 0.17 0.02 
3 0.16 0.26 0.02 0.07 0.46 0.03 0.24 0.02 
4 0.22 0.30 0.03 0.08 0.50 0.03 0.27 0.03 
5 0.30 0.46 0.04 0.10 0.57 0.03 0.36 0.04 
6 0.41 0.58 0.05 0.13 0.58 0.04 0.42 0.04 
7 0.53 0.71 0.06 0.16 0.64 0.04 0.51 0.05 
8 0.67 0.92 0.08 0.23 0.67 0.05 0.62 0.06 
9 1.01 1.22 0.11 0.36 0.82 0.06 0.85 0.09 
10 1.38 1.58 0.15 0.47 0.94 0.07 1.09 0.11 
11 2.83 2.98 0.29 0.75 1.22 0.10 1.94 0.19 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ีค.4(ต่อ) ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบ Buttress wall ระยะฝัง 2 เซนติเมตรจากแบบจ าลองทางกายภาพ 

 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

12 3.07 3.35 0.32 0.95 1.55 0.13 2.23 0.22 
13 3.83 4.10 0.40 1.03 1.71 0.14 2.67 0.27 
14 4.21 4.38 0.43 1.54 2.12 0.18 3.06 0.31 
15 6.22 6.51 0.64 2.30 2.67 0.25 4.42 0.44 
16 7.85 8.1 0.80 2.58 3.11 0.28 5.41 0.54 
17 10.23 10.49 1.04 3.62 4.04 0.38 7.09 0.71 
18 16.31 15.69 1.60 5.34 5.83 0.56 10.79 1.08 
มุม 79° 23°   72° 11°       

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ค.5 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบ Buttress wallระยะฝัง4 เซนติเมตร จากแบบจ าลองทางกายภาพ 

 
 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2  ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

0 0 0 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 
1 0.02 0.02 0.00 0.08 0.02 0.00 0.03 0.00 
2 0.28 0.14 0.02 0.10 0.13 0.01 0.16 0.02 
3 0.34 0.17 0.03 0.25 0.23 0.02 0.25 0.02 
4 0.37 0.22 0.03 0.55 0.53 0.05 0.42 0.04 
5 0.68 0.48 0.06 0.77 0.86 0.08 0.70 0.07 
6 0.71 0.62 0.07 1.38 1.43 0.14 1.03 0.10 
7 0.99 0.85 0.09 1.41 1.72 0.16 1.24 0.12 
8 1.14 0.98 0.11 1.70 1.88 0.18 1.42 0.14 
9 1.72 1.51 0.16 2.35 2.43 0.24 2.00 0.20 
10 1.97 1.82 0.19 2.66 2.70 0.27 2.29 0.23 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีค่.5(ต่อ) ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบButtress wall ระยะฝัง 4 เซนติเมตรจากแบบจ าลองทางกายภาพ 
 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2  ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

11 2.81 2.72 0.28 3.46 3.45 0.35 3.11 0.31 
12 3.12 2.90 0.30 3.69 3.70 0.37 3.35 0.34 
13 3.59 3.53 0.36 4.71 4.61 0.47 4.11 0.41 
14 4.11 4.00 0.41 5.26 5.46 0.54 4.71 0.47 
15 5.12 4.89 0.50 6.03 6.00 0.60 5.51 0.55 
16 6.005 6.07 0.60 7.95 8.02 0.80 7.01 0.70 
17 11.53 12.13 1.18 11.35 11.39 1.14 11.60 1.16 
18 17.21 17.07 1.71 15.45 15.35 1.54 16.27 1.63 
มุม 59° 9°   61° 21°       

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.6 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบButtress wallระยะฝัง6 เซนติเมตร จากแบบจ าลองทางกายภาพ 

 

 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

0 0 0 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 
1 0.08 0.06 0.01 0.03 0.03 0.00 0.05 0.01 
2 0.08 0.07 0.01 0.03 0.04 0.00 0.06 0.01 
3 0.16 0.07 0.01 0.03 0.05 0.00 0.08 0.01 
4 0.35 0.07 0.02 0.05 0.05 0.01 0.13 0.01 
5 0.43 0.08 0.03 0.09 0.05 0.01 0.16 0.02 
6 0.68 0.09 0.04 0.13 0.10 0.01 0.25 0.02 
7 0.93 0.17 0.06 0.19 0.11 0.01 0.35 0.03 
8 1.09 0.21 0.07 0.38 0.11 0.02 0.45 0.04 
9 1.28 0.62 0.10 0.56 0.27 0.04 0.68 0.07 
10 1.81 1.02 0.14 0.69 0.55 0.06 1.02 0.10 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

 
 

154 

ตารางค.6(ต่อ) ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวของโครงสร้างกันดินแบบButtress wall ระยะฝัง 6 เซนติเมตร จากแบบจ าลองทางกายภาพ 

 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

11 2.31 1.57 0.19 0.98 0.81 0.09 1.42 0.14 
12 2.80 1.91 0.24 1.40 1.21 0.13 1.83 0.18 
13 3.05 3.42 0.32 2.05 1.82 0.19 2.58 0.26 
14 3.69 3.86 0.38 3.50 3.69 0.36 3.69 0.37 
15 5.19 6.39 0.58 4.33 4.13 0.42 5.01 0.50 
16 7.19 6.92 0.71 6.40 6.03 0.62 6.64 0.66 
17 8.415 8.29 0.84 7.70 7.49 0.76 7.97 0.80 
18 9.16 10.04 0.96 10.21 10.05 1.01 9.87 0.99 
19 14.07 13.98 1.40 12.92 12.53 1.27 13.38 1.34 
20 17.51 17.59 1.76 19.84 19.43 1.96 18.59 1.86 
21 27.95 27.02 2.75 37.54 37.62 3.76 32.53 3.25 
มุม 60° 18° 

 
63° 17° 

   
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.7 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platform ระยะฝัง 2 เซนติเมตร จากแบบจ าลองทางกายภาพ 

 
 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1 0.04 0.06 0.01 0.07 0.20 0.01 0.09 0.01 
2 0.09 0.09 0.01 0.10 0.28 0.02 0.14 0.01 
3 0.18 0.35 0.03 0.11 0.35 0.02 0.25 0.02 
4 0.23 0.38 0.03 0.20 0.46 0.03 0.32 0.03 
5 0.26 0.40 0.03 0.42 0.65 0.05 0.43 0.04 
6 0.59 0.74 0.07 0.71 0.97 0.08 0.75 0.08 
7 0.61 0.83 0.07 0.84 1.11 0.10 0.85 0.08 
8 0.77 1.11 0.09 1.05 1.39 0.12 1.08 0.11 
9 1.00 1.31 0.12 1.79 2.12 0.20 1.56 0.16 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.7(ต่อ) ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platform ระยะฝัง 2 เซนติเมตรจากแบบจ าลองทางกายภาพ 
 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

10 1.43 1.71 0.16 2.76 3.05 0.29 2.24 0.22 
11 2.42 2.74 0.26 

 
       

มุม 75° 10°   63° 16°       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่ค.8 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platformระยะฝัง 4 เซนติเมตร จากแบบจ าลองทางกายภาพ 

 
 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1 0.04 0.07 0.01 0.02 0.08 0.00 0.05 0.01 
2 0.05 0.13 0.01 0.06 0.14 0.01 0.10 0.01 
3 0.08 0.17 0.01 0.06 0.16 0.01 0.12 0.01 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง ค.8(ต่อ) ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platform ระยะฝัง 4 เซนติเมตร จากแบบจ าลองทางกายภาพ 
 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

4 0.10 0.22 0.02 0.12 0.19 0.02 0.16 0.02 
5 0.18 0.27 0.02 0.18 0.26 0.02 0.22 0.02 
6 0.26 0.32 0.03 0.18 0.30 0.02 0.27 0.03 
7 0.43 0.53 0.05 0.35 0.62 0.05 0.48 0.05 
8 0.53 0.76 0.06 0.57 0.81 0.07 0.67 0.07 
9 1.12 1.67 0.14 1.19 1.22 0.12 1.30 0.13 
10 2.00 2.04 0.20 1.76 1.94 0.19 1.94 0.19 
11 3.94 4.11 0.40 2.52 2.54 0.25 3.28 0.33 
12 4.775 4.81 0.48 3.32 3.4 0.34 4.08 0.41 
13 27.81 27.81 2.78 5.4 5.27 0.53 16.57 1.66 
14     37.99 38.42 3.82     
มุม 56° 10°   50° 12°       

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง ค.9 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platformระยะฝัง 6 เซนติเมตรจากแบบจ าลองทางกายภาพ 

 
 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ∆เฉลี่ย 

(มม.) 
∆เฉลี่ย 
(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) ∆(มม.) ∆เฉลี่ย(ซม.) 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1 0.06 0.10 0.01 0.09 0.04 0.01 0.07 0.01 
2 0.06 0.12 0.01 0.12 0.06 0.01 0.09 0.01 
3 0.06 0.15 0.01 0.17 0.11 0.01 0.12 0.01 
4 0.06 0.17 0.01 0.26 0.22 0.02 0.18 0.02 
5 0.07 0.17 0.01 0.32 0.26 0.03 0.20 0.02 
6 0.17 0.20 0.02 0.44 0.38 0.04 0.30 0.03 
7 0.29 0.26 0.03 0.55 0.54 0.05 0.41 0.04 
8 0.38 0.32 0.04 0.83 0.69 0.08 0.55 0.06 
9 0.55 0.43 0.05 0.98 0.94 0.10 0.72 0.07 
10 0.79 0.58 0.07 1.35 1.03 0.12 0.94 0.09 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.9(ต่อ) ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platform ระยะฝัง 6 เซนติเมตรจากแบบจ าลองทางกายภาพ 
11 1.00 0.84 0.09 1.58 1.31 0.14 1.18 0.12 
12 1.49 1.32 0.14 2.05 1.83 0.19 1.67 0.17 
13 1.955 1.57 0.18 2.42 2.3 0.24 2.06 0.21 
14 2.63 2.48 0.26 3.19 3.05 0.31 2.84 0.28 
15 4.56 4.38 0.45 4.265 4.26 0.43 4.37 0.44 
16 17.83 17.31 1.76 5.19 6.03 0.56 11.59 1.16 
17 27.05 27.63 2.73 6.55 7.31 0.69 17.14 1.71 
18 35.85 34.21 3.50 18.075 19.9 1.90 27.01 2.70 
    24.12 24.11 2.41   

มุม 52° 13°  55° 12°    
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค.2 ผลการทดลองจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์
 แบบจ าลองโครงสร้างกันดินที่ถูกเลือกมาใช้ในการศึกษาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
ส าหรับการศึกษาครั้งนี้ เป็นการน าแบบจ าลองRelieving wall มาศึกษารูปแบบเพ่ิมเติม3ส่วน ซึ่ง 
ประกอบด้วย 
 1) แบบจ าลองสอบเทียบความถูกต้องระหว่างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์กับแบบจ าลองทาง

กายภาพ 3 แบบจ าลอง ประกอบด้วย แบบจ าลอง Single wall, แบบจ าลองButtress 
wall และ แบบจ าลองRelieving wall 
 

2) แบบจ าลองRelieving wall ศึกษาผลของระดับการติดตั้งRelieving platform 5 
แบบจ าลองประกอบด้วยระดับการติดตั้งRelieving platform ที่ 5, 7.5, 10, 12.5,15 
เซนติเมตร 
 

3) แบบจ าลองRelieving wall ศึกษาผลของความยาวRelieving platform 5 แบบจ าลอง
ประกอบด้วยความยาวที่ 10, 15,20,25,30 เซนติเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.10 ผลสอบเทียบความถูกต้องระหว่างแบบจ าลองทางกายภาพและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ส าหรับแบบจ าลองSingle wall 

 
 
 

 
ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) 

0 0 0 11 5.3060 0.531 
1 0.0479 0.005 12 7.5530 0.756 
2 0.0896 0.009 13 10.8381 1.084 
3 0.1607 0.016 14 15.2510 1.526 
4 0.2570 0.026 15 33.2682 3.327 
5 0.3772 0.038 16 53.2983 5.330 
6 0.5365 0.054 17 - - 
7 0.7510 0.076 18 - - 
8 1.5502 0.156 19 - - 
9 1.8997 0.190 20 - - 
10 2.5906 0.260 21 - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.11 ผลสอบเทียบความถูกต้องระหว่างแบบจ าลองทางกายภาพและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ส าหรับแบบจ าลองButtress wall 

 
 
 

 
ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) 

0 0 0 11 1.5976 0.160 
1 0.0242 0.003 12 2.0672 0.207 
2 0.0290 0.003 13 2.4331 0.244 
3 0.0359 0.004 14 3.8139 0.382 
4 0.0469 0.005 15 4.6392 0.464 
5 0.0601 0.007 16 6.5616 0.657 
6 0.0756 0.008 17 - - 
7 0.0931 0.010 18 - - 
8 0.1131 0.012 19 - - 
9 0.5367 0.054 20 - - 
10 1.1629 0.117 21 - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.12 ผลสอบเทียบความถูกต้องระหว่างแบบจ าลองทางกายภาพและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ส าหรับแบบจ าลองRelieving wall 

 
 
 

 
ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) 

0 0 0 11 0.9524 0.096 
1 0.0471 0.005 12 1.1538 0.116 
2 0.0858 0.009 13 1.4331 0.144 
3 0.151 0.016 14 1.8139 0.182 
4 0.2372 0.024 15 2.3924 0.240 
5 0.3414 0.035 16 3.3616 0.337 
6 0.4136 0.042 17 - - 
7 0.4815 0.049 18 - - 
8 0.5644 0.057 19 - - 
9 0.6677 0.067 20 - - 
10 0.7929 0.080 21 - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.13 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platformจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ที่ระดับการติดตั้ง 5 เซนติเมตร 

 
 
 

 
ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) 

0 0 0 11 0.9524 0.096 
1 0.0471 0.005 12 1.1538 0.116 
2 0.0858 0.009 13 1.4331 0.144 
3 0.151 0.016 14 1.8139 0.182 
4 0.2372 0.024 15 2.3924 0.240 
5 0.3414 0.035 16 3.3616 0.337 
6 0.4136 0.042 17 - - 
7 0.4815 0.049 18 - - 
8 0.5644 0.057 19 - - 
9 0.6677 0.067 20 - - 
10 0.7929 0.080 21 - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.14 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platformจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ที่ระดับการติดตั้ง 7.5 เซนติเมตร 

 
 
 

 
ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) 

0 0 0 11 0.9792 0.098 
1 0.0465 0.005 12 1.115 0.112 
2 0.0850 0.009 13 1.2854 0.129 
3 0.1502 0.016 14 1.5252 0.153 
4 0.2363 0.024 15 1.8668 0.187 
5 0.3385 0.034 16 2.4658 0.247 
6 0.4580 0.046 17 - - 
7 0.6075 0.061 18 - - 
8 0.7002 0.071 19 - - 
9 0.7797 0.078 20 - - 
10 0.8684 0.087 21 - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.15 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platformจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ที่ระดับการติดตั้ง 10 เซนติเมตร 

 
 
 

 
ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) 

0 0 0 11 1.3626 0.137 
1 0.0451 0.005 12 1.5022 0.151 
2 0.0819 0.009 13 1.6649 0.167 
3 0.1462 0.015 14 1.8658 0.187 
4 0.2317 0.024 15 2.1232 0.213 
5 0.3381 0.034 16 3.1235 0.313 
6 0.4673 0.047 17 - - 
7 0.6336 0.064 18 - - 
8 0.8161 0.082 19 - - 
9 1.01050 0.102 20 - - 
10 1.21600 0.123 21 - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.16 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platformจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ที่ระดับการติดตั้ง 12.5 เซนติเมตร 

 
 
 

 
ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) 

0 0 0 11 1.4542 0.146 
1 0.0454 0.005 12 1.7166 0.172 
2 0.0838 0.009 13 1.9232 0.193 
3 0.1495 0.015 14 2.1216 0.213 
4 0.2364 0.024 15 2.3671 0.237 
5 0.3429 0.035 16 2.7264 0.273 
6 0.4699 0.047 17 - - 
7 0.6357 0.064 18 - - 
8 0.8194 0.082 19 - - 
9 1.01520 0.102 20 - - 
10 1.22200 0.123 21 - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

172 

ตารางที่ ค.17 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platformจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ที่ระดับการติดตั้ง 15 เซนติเมตร 

 
 
 

 
ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) 

0 0 0 11 1.4536 0.146 
1 0.0448 0.005 12 1.7166 0.172 
2 0.0825 0.009 13 2.0170 0.202 
3 0.1478 0.015 14 2.4008 0.241 
4 0.2347 0.024 15 2.9316 0.294 
5 0.3412 0.035 16 3.4215 0.343 
6 0.4678 0.047 17 - - 
7 0.6341 0.064 18 - - 
8 0.8182 0.082 19 - - 
9 1.0138 0.102 20 - - 
10 1.2210 0.123 21 - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.18 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platformจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ที่ความยาว10 เซนติเมตร 

 
 
 

 
ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) 

0 0 0 11 1.4266 0.143 
1 0.0459 0.005 12 1.7704 0.178 
2 0.0846 0.009 13 2.2410 0.225 
3 0.1526 0.016 14 3.1086 0.311 
4 0.2439 0.025 15 11.0000 1.100 
5 0.3578 0.036 16 - - 
6 0.4771 0.048 17 - - 
7 0.607 0.061 18 - - 
8 0.7623 0.077 19 - - 
9 0.9461 0.095 20 - - 
10 1.1615 0.117 21 - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

174 

ตารางที่ ค.19 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platformจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ที่ความยาว 15 เซนติเมตร 

 
 
 

 
ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) 

0 0 0 11 1.1667 0.117 
1 0.0457 0.005 12 1.4351 0.144 
2 0.0843 0.009 13 1.7901 0.180 
3 0.1502 0.016 14 2.2897 0.229 
4 0.2384 0.024 15 3.158 0.316 
5 0.3477 0.035 16 6.659 0.666 
6 0.4404 0.045 17 - - 
7 0.5358 0.054 18 - - 
8 0.6496 0.065 19 - - 
9 0.7884 0.079 20 - - 
10 0.9565 0.096 21 - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.20 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platformจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ที่ความยาว 20 เซนติเมตร 

 
 
 

 
ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) 

0 0 0 11 0.9524 0.096 
1 0.0471 0.005 12 1.1538 0.116 
2 0.0858 0.009 13 1.4331 0.144 
3 0.151 0.016 14 1.8139 0.182 
4 0.2372 0.024 15 2.3924 0.240 
5 0.3414 0.035 16 3.3616 0.337 
6 0.4136 0.042 17 - - 
7 0.4815 0.049 18 - - 
8 0.5644 0.057 19 - - 
9 0.6677 0.067 20 - - 
10 0.7929 0.080 21 - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

176 

ตารางที่ ค.21 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platformจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ที่ความยาว 25 เซนติเมตร 

 
 
 

 
ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) 

0 0 0 11 0.8898 0.089 
1 0.0470 0.005 12 1.0639 0.107 
2 0.0852 0.009 13 1.2985 0.130 
3 0.1498 0.015 14 1.6219 0.163 
4 0.2353 0.024 15 2.0844 0.209 
5 0.3400 0.034 16 2.7910 0.280 
6 0.4082 0.041 17 - - 
7 0.4691 0.047 18 - - 
8 0.5437 0.055 19 - - 
9 0.6358 0.064 20 - - 
10 0.7488 0.075 21 - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ค.21 ผลการทดลองระยะการเคลื่อนตัวโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platformจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ที่ความยาว 30 เซนติเมตร 

 
 

 
ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) ความสูงดินถม(ซม.) ∆(มม.) ∆(ซม.) 

0 0 0 11 0.7905 0.080 
1 0.0472 0.005 12 0.9379 0.094 
2 0.0853 0.009 13 1.1305 0.114 
3 0.1492 0.015 14 1.4046 0.141 
4 0.2336 0.024 15 1.7839 0.179 
5 0.3365 0.034 16 2.3624 0.237 
6 0.3960 0.040 17 - - 
7 0.4441 0.045 18 - - 
8 0.5036 0.051 19 - - 
9 0.5786 0.058 20 - - 
10 0.6726 0.068 21 - - 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ง 
ภาพถ่ายแบบจ าลอง 

 
ง.1 รูปแบบจ าลองทางกายภาพเมื่อดินถมเกิดการพิบัติ 

ง.1.1 โครงสร้างกันดินแบบ Single wall 
  

 
รูปที่ ง.1 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ Single wall ที่ระยะการฝัง 2 เซนติเมตร ครั้งที่ 1 

 

 
รูปที่ ง.2 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ Single wall ที่ระยะการฝัง 2เซนติเมตร ครั้งที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ ง.3 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ Single wall ที่ระยะการฝัง 2เซนติเมตร ครั้งที่ 3 

 

 
รูปที ่ง.4 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ Single wall ที่ระยะการฝัง 4เซนติเมตร ครั้งที่ 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รปูท่ี ง.5 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ Single Wall ที่ระยะการฝัง 4เซนติเมตร ครั้งที่ 2 

 

 
รูปที ่ง.6 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ Single wall ที่ระยะการฝัง 4เซนติเมตร ครั้งที่ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ง.7 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ Single wall ที่ระยะการฝัง 6เซนติเมตร ครั้งที่ 1 

 

 
รูปที ่ง.8 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ Single wall ที่ระยะการฝัง 6เซนติเมตร ครั้งที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ง.9 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ Single wall ที่ระยะการฝัง 6เซนติเมตร ครั้งที่ 3 

 
ง.1.2 โครงสร้างกันดินแบบ buttress wall 

 

 
รูปที ่ง.10 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ Buttress wall ที่ระยะการฝัง 2เซนติเมตร ครั้งที่ 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ง.11 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ Buttress wall ที่ระยะการฝัง 2เซนติเมตร ครั้งที่ 2 

 
 

 
รูปที ่ง.12 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ buttress wall ที่ระยะการฝัง 4เซนติเมตร ครั้งที่ 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ง.13 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ Buttress wall ที่ระยะการฝัง 4เซนติเมตร ครั้งที่ 2 

 
 

 
รูปที ่ง.14 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ buttress wall ที่ระยะการฝัง 6เซนติเมตร ครั้งที่ 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ง.15 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ Buttress wall ที่ระยะการฝัง 6เซนติเมตร ครั้งที่ 2 

 
ง.2.3 โครงสร้างกันดินแบบ relieving platform 

 

 
รูปที ่ง.16 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ relieving platform ที่ระยะการฝัง2เซนติเมตรครั้งที่1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ง.17 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ relieving platform ที่ระยะการฝัง2เซนติเมตรครั้งที่2 
 

 
รูปที ่ง.18 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ relieving platform ที่ระยะการฝัง4เซนติเมตรครั้งที่1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่ง.19 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ relieving platform ที่ระยะการฝัง4เซนติเมตรครั้งที่2 
 

 
รูปที ่ง.20 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ relieving platform ที่ระยะการฝัง6เซนติเมตรครัง้ที่1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



188 
 

 
 

 
รูปที ่ง.21 การทดสอบโครงสร้างกันดินแบบ Relieving platform ที่ระยะการฝัง6เซนติเมตรครั้งที2่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก จ 
ลักษณะการพิบัติของดินถม 

 
จ.1 พื้นที่ของดินที่มีอิทธพิลต่อการวิบัติ 

จ.1.1 โครงสร้างกันดินแบบ Single wallระยะฝัง 2 เซนติเมตร 
 

 
รูปที ่จ.1 พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ single wallครั้งที่ 1 

 

 
รูปที ่จ.2 พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ single wallครั้งที่ 2 

 

 
รูปที ่จ.3 พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ single wallครั้งที่ 3 

 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่จ.1 การเปรียบเทียบพื้นที่การวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ single wallระยะฝัง 2 
 เซนติเมตร 

เปรียบเทียบพ้ืนที่การวิบัตขิองโครงสร้างกันดินแบบ single wallระยะฝัง 2 เซนติเมตร 

ครั้งที่ 
พ้ืนที่การวิบัติ (ตารางเซนติเมตร) 

Active Passive รวม 

1 24.200 7.464 31.664 

2 28.376 6.542 34.918 

3 40.466 6.542 47.008 

เฉลี่ย 31.014 6.849 37.863 

 
จ.1.2 โครงสร้างกันดินแบบ single wallระยะฝัง 4 เซนติเมตร 

 

 
รูปที ่จ.4 พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ single wallครั้งที่ 1 

 

 
รูปที ่จ.5 พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ single wallครั้งที่ 2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่จ.6 พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ single wallครั้งที่ 3 

 
ตารางที ่จ.2 การเปรียบเทียบพื้นท่ีการวิบัตขิองโครงสร้างกันดินแบบ single wallระยะฝัง 4 
 เซนติเมตร 

เปรียบเทียบพ้ืนที่การวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ single wallระยะฝัง 4 เซนติเมตร 

ครั้งที่ 
พ้ืนที่การวิบัติ (ตารางเซนติเมตร) 

Active Passive รวม 

1 44.649 17.156 61.805 

2 61.646 16.402 78.048 

3 49.422 17.156 66.578 

เฉลี่ย 51.906 16.905 68.810 

 
จ.1.3 โครงสร้างกันดินแบบ single wallระยะฝัง 6 เซนติเมตร 

 

 
รูปที ่จ.7 พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ single wallครั้งที่ 1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่จ.8 พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ single wallครั้งที่ 2 

 

 
รูปที ่จ.9 พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ single wallครั้งที่ 3 

 
ตารางที ่จ.3 การเปรียบเทียบพื้นท่ีการวิบัตขิองโครงสร้างกันดินแบบsingle wallระยะฝัง6 
 เซนติเมตร 

เปรียบเทียบพ้ืนที่การวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ single wallระยะฝัง 6 เซนติเมตร 

ครั้งที่ 
พ้ืนที่การวิบัติ (ตารางเซนติเมตร) 

Active Passive รวม 

1 74.046 26.686 100.732 

2 59.106 27.718 86.824 

3 85.137 23.887 109.024 

เฉลี่ย 72.763 26.097 98.860 

 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จ.1.4 โครงสร้างกันดินแบบ buttress wallระยะฝัง 2 เซนติเมตร 
 

 
รูปที ่จ.10 พื้นที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ buttress wallครั้งที่ 1 
 

 
รูปที ่จ.11 พื้นที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ buttress wallครั้งที่ 2 
 
ตารางที ่จ.4 การเปรียบเทียบพื้นที่การวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ buttress wallระยะฝัง 2 
 เซนติเมตร 

เปรียบเทียบพ้ืนที่การวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ buttress wallระยะฝัง 2เซนติเมตร 

ครั้งที่ 
พ้ืนที่การวิบัติ (ตารางเซนติเมตร) 

Active Passive รวม 

1 41.885 9.409 51.294 

2 36.669 6.975 43.644 

เฉลี่ย 39.277 8.192 47.469 
 

  
 
  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จ.1.5 โครงสร้างกันดินแบบ buttress wallซม.ระยะฝัง 4 เซนติเมตร 
 

 
รูปที ่จ.12 พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ buttress wallครั้งที่ 1 

 

 
รูปที ่จ.13 พื้นที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ buttress wallครั้งที่ 2 

 
ตารางที ่จ.5 การเปรียบเทียบพื้นท่ีการวิบัตขิองโครงสร้างกันดินแบบ buttress wallระยะฝัง 4 
 เซนติเมตร 

เปรียบเทียบพ้ืนที่การวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ buttress wallระยะฝัง 4 เซนติเมตร 

ครั้งที่ 
พ้ืนที่การวิบัติ (ตารางเซนติเมตร) 

Active Passive รวม 

1 38.910 13.856 52.766 

2 88.403 15.701 104.104 

เฉลี่ย 63.657 14.779 78.435 
  
  
 
 
  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



195 
 

 
 

จ.1.6 โครงสร้างกันดินแบบ buttress wallระยะฝัง 6 เซนติเมตร 
 

 
รูปที ่จ.14 พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ buttress wallครั้งที่ 1 

 

 
รูปที ่จ.15 พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ buttress wallครั้งที่ 2 

 
ตารางที ่จ.6 การเปรียบเทียบพื้นท่ีการวิบัตขิองโครงสร้างกันดินแบบ buttress wallระยะฝัง 6 
 เซนติเมตร 

เปรียบเทียบพ้ืนที่การวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ buttress wallระยะฝัง 6 เซนติเมตร 

ครั้งที่ 
พ้ืนที่การวิบัติ (ตารางเซนติเมตร) 

Active Passive รวม 

1 107.832 31.177 139.009 

2 96.511 35.327 131.838 

เฉลี่ย 102.172 33.252 135.424 
 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



196 
 

 
 

จ.1.7 โครงสร้างกันดินแบบ relieving platformระยะฝัง 2 เซนติเมตร 

 
รูปที ่จ.17 พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบrelieving platformครั้งที2่ 
 
ตารางที ่จ.7 การเปรียบเทียบพื้นท่ีการวิบัตขิองโครงสร้างกันดินแบบ relieving platform 
 ระยะฝัง 2 เซนติเมตร 

เปรียบเทียบพ้ืนที่การวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ relieving platformระยะฝัง 2 เซนติเมตร 

ครั้งที่ 
พ้ืนที่การวิบัติ (ตารางเซนติเมตร) 

Active Passive รวม 

1 4.801 8.663 13.464 

2 3.267 4.950 8.217 

เฉลี่ย 4.034 6.807 10.841 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที ่จ.16 พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบrelieving platformครั้งที1่ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จ.1.8 โครงสร้างกันดินแบบ relieving platformระยะฝัง 4 เซนติเมตร 
 

 
รูปที ่จ.18 พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบrelieving platformครั้งที1่ 
 

 
รูปทีจ่.19พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบrelieving platformครั้งที2่ 

 
ตารางที ่จ.8 การเปรียบเทียบพื้นท่ีการวิบัตขิองโครงสร้างกันดินแบบ relieving platform 
 ระยะฝัง 4 เซนติเมตร 

เปรียบเทียบพ้ืนที่การวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ relieving platformระยะฝัง 4 เซนติเมตร 

ครั้งที่ 
พ้ืนที่การวิบัติ (ตารางเซนติเมตร) 

Active Passive รวม 

1 13.735 12.803 26.538 

2 16.492 10.240 26.732 

เฉลี่ย 15.114 11.522 26.635 
 
 
 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จ.1.9 โครงสร้างกันดินแบบ relieving platformระยะฝัง 6 เซนติเมตร 
 

 
รูปที ่จ.20 พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบrelieving platformครั้งที1่ 
 

 
รูปทีจ่.21พ้ืนที่ของดินที่มีอิทธิพลต่อการวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบrelieving platformครั้งที2่ 
 
ตารางที ่จ.9 การเปรียบเทียบพื้นท่ีการวิบัตขิองโครงสร้างกันดินแบบ relieving platform 
 ระยะฝัง 6 เซนติเมตร 

เปรียบเทียบพ้ืนที่การวิบัติของโครงสร้างกันดินแบบ relieving platformระยะฝัง 6 เซนติเมตร 

ครั้งที่ 
พ้ืนที่การวิบัติ (ตารางเซนติเมตร) 

Active Passive รวม 

1 26.197 20.707 46.904 

2 40.418 28.806 69.224 

เฉลี่ย 33.308 24.757 58.064 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ที่อยู่  1/748 ม.การเคหะรามค าแหง ถ.รามค าแหง แขวงมีนบุรีเขตมีนบุรี 
  จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10510 โทร.02-540-5172 
ประวัติการศึกษา 2557 วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ความช านาญเฉพาะด้าน 1.) วิศวกรรมธรณีเทคนิค 
งานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ ศักราช(2559).การศึกษาระบบโครงสร้างกันดินในชั้นทรายด้วย
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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