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บทคดัย่อ 
คนัดินทางรถไฟทางภาคเหนือตอนล่างตั้งอยูบ่ริเวณท่ีลุ่มท่ีมี
นํ้ าท่วมถึง มีลกัษณะเป็นดินเหนียว  คนัดินน้ีจะเสียกาํลงัอยา่ง
มาก เม่ือเกิดนํ้ าท่วมขงัในฤดูฝน เป็นผลให้รางรถไฟเกิดการ
เคล่ือนตวัมีระดบัไม่สมํ่าเสมอ ส่งผลให้ตอ้งมีการบาํรุงรักษา
อย่างต่อเน่ืองอย่างสมํ่าเสมอเพ่ือให้รถไฟสามารถวิ่งด้วย
ความเร็วท่ีออกแบบและก่อใหเ้กิดความปลอดภยั   บทความน้ี
นําเสนอการวิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางการการเสริม
ความมั่นคงของคนัดินทางรถไฟท่ีเหมาะสมโดยใช้วิธีการ
สํารวจ  การทดสอบดินในสนาม   การทดสอบดินใน
หอ้งปฏิบติัการ ร่วมกบัการวเิคราะห์ความมัน่คงของความลาด
ชนัในระนาบ 2 มิติดว้ยโปรแกรม KU Slope ตามหลกั Limit 
Equilibrium  ผลการศึกษาพบว่า สาเหตุของปัญหาเกิดจาก
คุณสมบติัดินท่ีไม่เหมาะสมในการก่อสร้างคนัดิน ตามท่ีลาด
ดา้นขา้งคนัดิน การศึกษานาํเสนอวิธีแกไ้ขปัญหาโดยใชก้ล่อง
แกเบ้ียนเสริมคนัดินเพ่ิมอตัราส่วนปลอดภยัใชง้าน 
 
Abstract 
The railway embankment in the northern part of Thailand 
was constructed from local clayey soil which loses its 
strength considerably in flooded condition. This can lead to 
embankment deformation, excessive railway track 
irregularity and low riding allowable train speed. The 
situation is getting worse particularly in the rainy season. 
Thus, the check is needed on a regular basis as routine 
maintenance to ensure safety.  This investigation aims to 
study the causes and mechanisms of the soil stability 

problem so that appropriate countermeasures can be 
suggested. This includes field investigation, laboratory 
testing, and limit equilibrium slope stability analysis using 
KU Slope program. The results presented conclusions could 
be drawn with respect to improper soil properties under 
wheel rail forces.  The study recommends the use of 
retaining soil gabion box for stability purposes. 
 
1. บทนํา  
เส้นทางรถไฟทางภาคเหนือตอนล่าง ก่อสร้างในท่ีลุ่มซ่ึงมีนํ้ า
ท่วมขงัในฤดูฝน ดงันั้นจึงมีการก่อสร้างคนัดินเพ่ือป้องกนันํ้ า
ท่วม  โดยดินท่ีนิยมนาํมาใชก่้อสร้างเป็นดินบริเวณเส้นทางท่ี
รางรถไฟผ่าน  ในฤดูฝนคนัดินมีความช้ืนสูง ทาํให้กาํลงัการ
รับนํ้ าหนักของดินลดลงอย่างมาก ทาํให้รางรถไฟเกิดการ
เคล่ือนตัว มีระดับไม่สมํ่ าเสมอ รถไฟไม่สามารถวิ่งด้วย
ความเร็วท่ีออกแบบได้ จากปัญหาดังกล่าวจึงจาํเป็นต้องมี
การศึกษาหาสาเหตุและแนวทางแกไ้ขปัญหาท่ีเหมาะสม 
     การศึกษาน้ีได้ดาํเนินการในบริเวณจังหวดั นครสวรรค ์
ระหว่างสถานีบึงบอระเพ็ด ถึง สถานีปากนํ้ าโพ อาํเภอเมือง
จงัหวดันครสวรรค ์ ช่วง กม.  249+625  ถึง  กม.249+745 คิด
เป็นระยะทาง 120 เมตร   การศึกษาพิจารณารูปตดัตามขวาง
คนัดินทางรถไฟ จาํนวน 6 รูปตดัตามขวางดว้ยกนั  โดยใน
การศึกษาน้ีประกอบดว้ย การสาํรวจ การทดสอบดินในสนาม 
การทดสอบดินในห้องปฏิบติัการ และนาํมาทาํการวิเคราะห์ 
ในระนาบ 2 มิติ โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป KU Slope และได้
มีการเสนอแนวทางในการแกไ้ขปัญหาท่ีเหมาะสมต่อไป  
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2. สภาพโดยทัว่ไปของบริเวณทีศึ่กษา 
สภาพภมิูประเทศทั้งสองดา้นเป็นท่ีราบลุ่ม เป็นท่ีเกบ็นํ้าในฤดู
ฝนท่ีเรียกว่าบึงบอระเพด็ ระดบัความสูงของคนัดินสูงเฉล่ีย
ประมาณ 10.00 เมตร พ้ืนท่ีทัว่ไปเป็นทุ่งหญา้ ดงัแสดงในรูป
ท่ี 1  

 
 
รูปที ่1 ภมิูประเทศคนัดินทางรถไฟบริเวณบึงบอระเพด็ 
 
     โดยระหว่างการสํารวจ ( เดือนมกราคม 54 ) หลงันํ้ าท่วม
ขงัท่ีไหลมาจากตอนเหนือลดลง ระยะวดัจากจุดศูนยก์ลางคนั
ดินถึงระดบัพ้ืนดินเดิมประมาณ 50 เมตร ทั้งสองขา้ง ความ
ลาดชนัของตวัทาํนบดิน ระยะด่ิง ต่อระยะราบ ประมาณ 1 ต่อ 
5 ดงัแสดงในรูปท่ี 2   
 

10.0 m

50.0 m50.0 m

                
รูปที่ 2 รูปตดัคนัดินทางรถไฟ 

 

3. การสํารวจและทดสอบดนิในสนาม   
การสํารวจทดสอบดินในสนามตามมาตรฐาน ASTM [1] 
ประกอบดว้ย (I) การสาํรวจชั้นดิน ทาํโดยการใช ้ hand auger 
จาํนวน 2 หลุมเจาะ แต่ละหลุมเจาะลึก 2.00 เมตร และเก็บ
ตวัอย่างดินท่ีความลึก 1.00 เมตร 1.50 เมตร และ 2.00 เมตร 
โดยใชก้ระบอกบาง เพ่ือหาค่า ปริมาณความช้ืนในดิน(water 
content) หน่วยนํ้ าหนกัของดินแห้ง (dry unit weight) และ

ทดสอบขีดจาํกดัความขน้เหลวของดิน(Atterberg’s limit) ท่ี 
กม. 249 + 700  ห่างจากแนวก่ึงกลางของทางรถไฟ ระยะ 
18.20 เมตร และ 16.30 เมตร ทางด้านซ้ายและด้านขวา 
ตามลาํดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 3   
 

LC

Depth 2.00 mDepth 2.00 m

HA-2HA-1

 

รูปที่  3  ตาํแหน่งการสาํรวจและทดสอบดินในสนาม 
 
     จากผลการสํารวจและทดสอบดินในสนามพบว่าดินใน
บริเวณคนัดินน้ีเป็นดินเหนียวสีนํ้ าตาลปนสีเทาอ่อนแขง็ปาน
กลาง (medium  light grey – brown clay) เป็นชั้นดินเดียวกนั
ตลอด (homogeneous) มีปริมาณนํ้ าในดินธรรมชาติเฉล่ีย 
19.32%    มีค่าขีดจาํกดัพลาสติกเฉล่ีย (P.L.) 25.75% และ
ขีดจาํกัดเหลวเฉล่ีย ( L.L.) 42.28  % จากการทดสอบ 
Unconfined Compression Test ไดค้่าความตา้นทานแรงเฉือน 
Undrained Shear Strength เฉล่ีย 96.844 kN/m2  หน่วย
นํ้าหนกัเฉล่ียของดินช้ืนเฉล่ียมีค่า 1.83 kN/m3  ดงัแสดงในรูป
ท่ี 4 
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รูปที ่4 ปริมาณความช้ืนในดินและความตา้นทานแรงเฉือน  
            Undrained  Shear Strength ท่ีแต่ละระดบัค่าความลึก 
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(II) การสาํรวจชั้นดินท่ี กม 249 + 700 บริเวณดินเดิมกระทาํ
โดยวิธี Wash Boring ความลึก 11.45 เมตร และมีการทดสอบ
ในสนามแบบการทดสอบด้วยการใช้ลูกตุ้มมาตรฐานท่ีมี
นํ้าหนกั 140 ปอนด ์สูง 30 น้ิว (Standard Penetration Test , 
SPT) ยกปล่อยกระแทกกระบอกผ่า ขนาดเส้าผ่าศูนยก์ลาง
ภายนอก 2 น้ิว ให้กระบอกผ่าจมลงไปในดินจนครบ 18 น้ิว 
บนัทึกจาํนวนคร้ังของการกระแทกลูกตุม้ท่ีกระบอกผ่าจมลง
ไปในดินทุก  ๆ  6 น้ิว 3 ช่วง ผลรวมจํานวนคร้ังของการ
กระแทกสองช่วงสุดทา้ยจะเป็นค่า SPT N-Value มีหน่วยเป็น
คร้ังต่อฟุต [2] ท่ีความลึกทุกๆ 1.00 เมตร เกบ็ตวัอยา่งดินดว้ย
กระบอกผ่า แลว้นาํไปทดสอบหาปริมาณนํ้ าในมวลดิน ดัง
แสดงในรูปท่ี 5  
 

BH-1

Depth 11.45 m

CL

 
 

รูปที ่ 5  ตาํแหน่งการสาํรวจแบบ wash boring และการ 
              ทดสอบดินในสนามดว้ยการตอกลกูตุม้มาตรฐาน 
 
ผลการทดสอบ SPT กบัค่าของความลึก และสามารถแปลงไป
หาค่า Undrained  Shear Strength (Su) กบัค่าของความลึก ดงั
แสดงในรูป ท่ี  6  
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รูปที ่ 6 ค่า SPT N-Value และค่า Undrained Shear Strength  
            กบัค่าความลึกจากการทดสอบในสนาม 
 
ผลจากการเจาะสาํรวจดินโดย วิธี Wash Boring สรุปไดว้า่ ดิน
ชั้นท่ี 1 เป็นดิน ชั้นบน (Top soil) หนา 0.50 เมตร ดินชั้นท่ี 2 
เป็นดินทรายปนดินเหนียวและกรวด สีนํ้ าตาลแข็งปานกลาง 
(Medium Dense Clayey Sand with Gravel , Brown [SC] ) 
หนา 2.50 เมตร มีค่า Su = 91.69 kN/m2 , Total Unit  Weight 
= 19.614  kN/m3 ดินชั้นท่ี 3 เป็นดินเหนียวสีนํ้าตาลแขง็มาก 
(Very Stiff to Hard Clay , Brown [CL] ) หนา 4.00 เมตร มีค่า 
Su = 197.02 kN/m2, Total Unit  Weight = 19.614  kN/m3  ดิน
ชั้นท่ี 4 เป็นดินเหนียวปนทรายสีนํ้ าตาล แขง็มาก (Very Stiff  
Sandy Clay, Brown [CL]) หนา 1.00 เมตร มีค่า Su = 501.92 
kN/m2, Total Unit Weight = 19.614  kN/ m3 ดินชั้นท่ี 5 เป็น
ดินทรายปนทรายแป้งสีนํ้าตาลอ่อนแขง็มาก (Very Dense Silt 
Sand, Brown [SC] ) หนา 1.50 เมตร มีค่า Su = 323.63 
kN/m2 ,Total Unit  Weight = 19.614  kN/m3  และดินชั้นท่ี 6 
เป็นดินเหนียวปนทรายสีนํ้ าตาลอ่อนแข็งมาก (Very Dense 
Clayey  Sand  , Brown[SC]) หนา 1.50 เมตร มีค่า Su = 
723.26 kN/m2,Total Unit Weight = 19.614  kN/m3   
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4  การวิเคราะห์เสถียรภาพความลาดชันด้วยโปรแกรม
สําเร็จรูป   KU  Slope 
การวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม KU Slope ทาํเพ่ือวิเคราะห์
อตัราส่วนความปลอดภยัของความลาดหรือเสถียรภาพความ
ลาดของดิน  โดยผลการวิเคราะห์ท่ีไดจ้ากการคาํนวณ จะอยู่
ในรูปอตัราส่วนความปลอดภยั (Factor of Safety)  ขอ้มูลท่ีใช้
ในโปรแกรมเพ่ือการวิเคราะห์ประกอบดว้ย 1) พิกดัระดบั
หน้าตดัคนัดินทางรถไฟ 2) ขอ้มูลคุณสมบัติดิน และ3)  
นํ้าหนกับรรทุกจร (Live Load) ของรถไฟเป็นนํ้าหนกักระจาย
ท่ีกระทาํต่อคนัทางตาม AREA Manual [3] ซ่ึงไดแ้สดง
รายการคาํนวณไวใ้นภาคผนวก  
      จากขอ้มูลการเจาะสาํรวจดินค่าพิกดัหนา้ตดัคนัทางพบว่า 
ลกัษณะดินท่ีใชท้าํคนัดินทางรถไฟมีคุณสมบติัทางวิศวกรรม
เหมือนกับดินชั้นท่ี 2 ของดินเดิมเป็นส่วนใหญ่คือเป็นดิน
ทรายปนดินเหนียวและกรวด  มีสีนํ้ าตาลแข็งปานกลาง 
(Medium Dense Clayey Sand with Gravel , Brown [SC]) 
หนา 2.50 เมตร มีค่ากาํลงัรับนํ้ าหนกัแรงเฉือน Su = 91.69 
kN/m2และหน่วยนํ้ าหนกัดิน Total Unit Weight = 19.614  
kN/m3 โดยเฉพาะท่ีความลึกท่ีระยะ 16 เมตรจากระดบัหลงัคนั
ดิน  ค่าพารามิเตอร์ขอ้มูลคุณสมบัติดินท่ีระบุในโปรแกรม
ตามพิกดัระดบัหนา้ตดัคนัดินทางรถไฟแสดงไวใ้นตารางท่ี  1 
ดงัน้ี  
 
ตารางที ่ 1 แสดงขอ้มูลดินท่ีใชใ้นการวเิคราะห์เสถียรภาพ 
ความลาดของดิน(ความลึกคิดจากระดบัหลงัคนัดิน) 

Soil Thick (m) Su (kN / m2) t(kN / m3) 
Soil 1 10 91.69 19.614 
Soil 2 3 197.02 19.614 
Soil 3 3 501.92 19.614 
Soil 4 2 323.02 19.614 
Soil 5 6 723.06 19.614 

 
     ในส่วนขอ้มูลนํ้าหนกักระทาํ (External Load) สาํหรับการ
วิเคราะห์ความมัน่คงคนัดินทางรถไฟ กาํหนดให้นํ้ าหนักท่ี
กระทาํเป็นแบบจุด (Point Load) กระทาํท่ีตาํแหน่งก่ึงกลาง

(Center Line) ดา้นบนของคนัดินทางรถไฟของแต่ละหนา้ตดั 
โดยนํ้ าหนักกระทาํไดม้าจากนํ้ าหนักเพลามาตรฐานรวมกบั
นํ้าหนกัเผือ่จากแรงกระแทกเท่ากบั 45.00 ตนั   
       การป้อนขอ้มูลประกอบการวิเคราะห์ความมัน่คงของคนั
ดินทางรถไฟในโปรแกรม KU Slope ของแต่ละหน้าตดั
ประกอบด้วย ข้อมูลคุณสมบัติดินและพิกัดของชั้นดินไม่
พิจารณาผลกระทบของนํ้ าใตดิ้น และ Tension  Crack มี
นํ้ าหนักของรถไฟ เป็น นํ้ าหนักภายนอก  ต่อจากนั้นทาํการ
เลือกทฤษฏีการวิเคราะห์เสถียรภาพของหน้าตดัคนัดินทาง
รถไฟให้เป็นแบบการพังทลายรูปตัดวงกลมและไม่เป็น
วงกลม โดยเลือกใชว้ิธีวิเคราะห์ 3 วิธี คือ  1. Simplified Janbu 
2.Simpifiled Bishop และ 3.Spencer เสร็จแลว้ทาํการวิเคราะห์
โดยใชโ้ปรแกรม KU Slope จาํนวน 6 หนา้ตดั โดย กาํหนดค่า
อตัราส่วนความปลอดภยั (Factor of Safety, F.S) สาํหรับการ
วิเคราะห์เสถียรภาพความลาดเอียงผา่นเกณฑ ์ไม่นอ้ยกวา่ 1.5 
ซ่ึงเป็นค่ามาตรฐานท่ี AASHTO แนะนาํไว ้ [4] เพ่ือให้เกิด
ความมัน่คงและปลอดภยัแก่ลาดดา้นขา้ง คนัทางดิน   รูปท่ี 7 
แสดงตวัอย่างการวิเคราะห์เสถียรภาพความลาดเอียงท่ี กม.
249+625 โดยใชโ้ปรแกรม KU Slope 
 

 
 

รูปที ่7  การวเิคราะห์เสถียรภาพความลาดเอียงดว้ย 
            โปรแกรม KU Slope ท่ี กม.  249+625  
 
      เม่ือทาํการวิเคราะห์เสถียรภาพความลาดเอียง ทั้ง 6 หน้า
ตดั ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัตามทฤษฎีต่างๆ ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2 ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัในการวิเคราะห์ 
เสถียรภาพความลาดเอียงโดยใชโ้ปรแกรม KU   Slope  

Station 
Factor of Safety (F.S.) 

Remark Simplified  
Janbu 

Simplified  
Bishop 

Spencer 

249 + 625 0.868 1.420 1.394 Left 
249 + 650 2.010 2.522 5.858 Left 

249 + 675 0.931 1.434 2.098 Right 

249 + 700 1.844 1.376 2.338 Left 
249 + 725 0.849 1.280 0.974 Left 
249 + 750 0.928 1.306 1.809 Right 

หมายเหตุ   ค่าความปลอดภยัผา่นเกณฑ ์
 

      จากตารางท่ี 2 จากผลการวิเคราะห์ผลค่าความปลอดภยั ท่ี
มากกว่า 1.5  คือ กม. 249+650 ส่วนหน้าตดัท่ีเหลือ ค่าความ
ปลอดภยั นอ้ยกวา่ 1.5 โดยเฉพาะ ท่ี กม.249+725 เป็นหนา้ตดั
ท่ีมีค่าความปลอดภยัโดยรวมตํ่าท่ีสุด ในการวิเคราะห์เพ่ือการ
แกไ้ขความมัน่คงของคนัดินทางรถไฟจึงพิจารณาท่ีหน้าตดั 
กม. 249+725 เป็นหลกั แทนหนา้ตดัอ่ืนๆ            
     การวิเคราะห์ดว้ยวิธี Simplified  Janbu โดยใชห้ลกัความ
สมดุลของแรง  พิจารณาตามรูปร่างของการพงัทลาย (Slip 
surface) แบบไม่เป็นวงกลม (Non - Circular) เพ่ือหาค่าความ
ปลอดภยั (Factor of Safety) โดยสมมติฐานแรงสาํหรับวิธี 
Simplified  Janbu ประกอบดว้ย แรงกระทาํในแนวนอน คือ
แรงดนัดินดา้นขา้งและแรงกระทาํในแนวด่ิง คือแรงเฉือน เพ่ือ
การวิเคราะห์สําหรับโครงสร้างแบบ Determinate [5] ซ่ึง
เหมาะสําหรับการวิเคราะห์หน้าตดัการพงัทลายท่ีทราบรอย
เล่ือน ดงันั้น จึงไม่เหมาะสมกบัการวิเคราะห์ค่าความปลอดภยั
หนา้ตดัท่ี กม. 249+725 เน่ืองจากไม่ทราบพิกดัรอยเล่ือนการ
พงัทลายของดิน ทาํให้ค่าความปลอดภยัท่ีคาํนวณไดผ้ิดไป
จากความเป็นจริง 
     การวิ เคราะห์หาค่าความปลอดภัยด้วยวิ ธี  Simplified 
Bishop โดยใชห้ลกัการสมดุลของโมเมนต์รูปร่างของการ
พงัทลายแบบวงกลม (Circular) [5] โดยสมมติฐานแรง 
ประกอบดว้ย แรงกระทาํในแนวนอน คือแรงดนัดินดา้นขา้ง 

เท่านั้น สาํหรับการวเิคราะห์โครงสร้างแบบ Indeterminate ซ่ึง
เหมาะสําหรับการวิเคราะห์หน้าตดัท่ี กม. 249+725เน่ืองจาก
สมมติฐานการพงัทลายเป็นรูปแบบวงกลม (Circular) แต่
สมมติฐานแรงสาํหรับการวเิคราะห์ยงัไม่รวมแรงเฉือนจึงมีผล
ทําให้ค่าความปลอดภัยท่ีได้มีค่าผิดไปจากความเป็นจริง
พอสมควร 
     การวิเคราะห์หาค่าความปลอดภยัดว้ยวิธี Spencer รูปร่าง
ของการพงัทลายแบบวงกลม (Circular) โดยใชห้ลกัการการ
สมดุลของแรงและโมเมนต์ ท่ีเรียกว่า General Limit  
Equilibrium [5] สมมติฐานแรงสาํหรับวิธี Spencer ประกอบ
ไปดว้ย แรงกระทาํดา้นขา้ง คือแรงดนัดินด้านขา้งและแรง
กระทําในแนวด่ิง คือแรงเฉือน เพ่ือการวิเคราะห์สําหรับ
โครงสร้างแบบ Indeterminate เหมาะสมสาํหรับการวิเคราะห์
ค่าความปลอดภยัของหน้าตดัดินท่ี กม. 249+725 เน่ืองจาก
รูปร่างการพงัทลายของคนัดินทางรถไฟเป็นรูปแบบวงกลม 
(Circular) และสมมติฐานแรงใกล้เคียงกับสภาวะของ
โครงสร้างคนัดินทางรถไฟมากท่ีสุด เม่ือเทียบกับทฤษฏีท่ี
กล่าวถึงขา้งตน้  

5 การออกแบบเสริมความมั่นคงคนัดนิทางรถไฟ 
หลักการพ้ืนฐานของการเสริมความมั่นคงของคันดินทาง
รถไฟนั้น ควรคาํนึงถึงค่าความปลอดภยั (Factor of Safety) 
ของคนัดินทางรถไฟ ซ่ึงมาตรฐาน AASHTO แนะนาํไว้
เท่ากบั 1.5  
     การวิเคราะห์และออกแบบเพ่ือเสริมความมัง่คงคนัดินทาง
รถไฟ  จะกําหนดให้พิจารณาเฉพาะหน้าตัดดินหลักท่ีมี
ประสิทธิภาพตํ่าหรือค่าความปลอดภยั (Factor of Safety) ตํ่า
ท่ีสุด เพ่ือให้การออกแบบท่ีไดค้รอบคลุมปัญหาต่างๆท่ีเป็น
สาเหตุให้เสียเสถียรภาพของคนัดินทางรถไฟและสามารถ
ดาํเนินการก่อสร้างไดส้ะดวกยิ่งข้ึน ซ่ึงจากการพิจารณาจะ
กาํหนดให้ กม. 249+725 เป็นหน้าตดัดินหลักท่ีในการ
วเิคราะห์และออกแบบเพ่ือความมัน่คงคนัดินทางรถไฟ 
     วิธีการแกไ้ขเสถียรภาพความมัน่คงดินเลือกใชว้ิธีกล่องแก
เบ้ียน (Gabion Box) กล่องบรรจุหิน มีฝาปิด พร้อมลวดมดั/ยดึ 
(รูปท่ี 8) ใชส้ําหรับงานเรียงหินตามภูเขา หรือตล่ิงริมแม่นํ้ า
หรือเข่ือน เพราะมีความยดืหยุน่ในการออกแบบโครงสร้างสูง 
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ป้องกันต่อการกัดกร่อนเน่ืองจากสภาพภูมิอากาศได้ดี , 
สามารถทนต่อการสั่นสะ เ ทือนของพาหนะได้ดี , ใช้
งบประมาณนอ้ยในการก่อสร้างและสะดวกในการซ่อมแซม
ในอนาคต เหมาะกบังานท่ีตอ้งการการก่อสร้างแบบเร่งด่วน
เม่ือเทียบกบัวธีิการอ่ืนๆ [6] 
 

 
 
รูปที่ 8 การเสริมความมัน่คงดินเลือกใชว้ธีิกล่องแกเบ้ียน 

             (อา้งอิง:  Hebei Zehua Wire Mesh Co., Ltd) 
 
    การออกแบบเสริมความมัง่คง โดยวิธี Gabion box นั้น 
จะตอ้งออกแบบลกัษณะของ Gabion box  โดยใชโ้ปรแกรม 
KU slope จะใชข้อ้มูลลกัษณะของหินการ์เบียน  โดยหินการ์
เบียนท่ีใชต้อ้งมีความแข็งแรงพอและไม่แตกร้าวเม่ือโดนนํ้ า 
อีกทั้ งต้องมีความคงทนต่อสภาพอากาศ เปียกช้ืนและแห้ง
สลบักนั ตวัอยา่งเช่น หินแกรนิต หินปูน หินทราย กรวดหรือ
เศษคอนกรีต ขนาดเฉล่ียของหินการ์เบียนท่ีใชอ้ยูท่ี่ 6 ถึง 10 
เซนติ เมตร  โดย ท่ี หินกา ร์ เ บียนจะมีค่ าแรงยึด เห น่ียว 
(Cohesion, c) เท่ากบั 19.614 kN/m2 มีมุมเสียดทานภายใน
(Angle of Internal Friction, ) เท่ากบั 40 องศา และมีค่า
หน่วยนํ้าหนกั(Unit Weight, t)  เท่ากบั 23.536 kN/ m3  เป็น
ค่าท่ีอา้งอิงจากหินท่ีหาไดท้ัว่ไปในพื้นท่ี เม่ือไดค้่าท่ีตอ้งการ
สําหรับการวิเคราะห์ออกแบบเรียบร้อยแลว้ จึงออกแบบการ
เสริมความมัน่คงคนัดินทางรถไฟดว้ยวิธี Gabion box และมี
ความหนา 1.00 เมตร ในโปรแกรม KU Slope  โดยการ
ตั้งสมมติฐานการออกแบบเพ่ือเสริมความมัง่คงของคนัดินทาง

รถไฟ เพ่ือให้ได้ค่าความปลอดภัยมากกว่าหรือเท่ากับ 1.5 
ตามท่ีตอ้งการ  ใชว้ธีิ Gabion Box เป็น 3 รูปแบบ คือ  
1.ออกแบบเสริม Gabion Box ในพ้ืนท่ีวบิติัเดิม (รูปท่ี 9) 
2.ออกแบบเสริม Gabion Box นอกพ้ืนท่ีวบิติัเดิม (รูปท่ี 10) 
3.ออกแบบเสริม Gabion Box ทั้งในและนอกพื้นท่ีการวิบติั
เดิม (รูปท่ี 11) 
    เม่ือทาํการวิเคราะห์เสถียรภาพอตัราส่วนความปลอดภยัทั้ง 
3 ทฤษฏี ท่ี กม. 249+275 จะไดค้่าอตัราส่วนความปลอดภยั 
ดงัแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางที่  3  ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัโดยใชก้ล่องแก-เบ้ียน  
(Gabion  box) แบบต่างๆ  

แบบ
ที ่

Factor of Safety (F.S.) 

Simplified  
Janbu 

Simplified  
Bishop 

Spencer 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 
1 0.849 0.906 1.280 1.339 0.974 1.502 
2 0.849 0.918 1.280 1.342 0.974 1.412 

       3 0.849 0.874 1.280 1.327 0.974 1.587 
 

 
  
รูปที ่ 9 การออกแบบเสริม Gabion Box ในพ้ืนท่ีวบิติัเดิม            
             ท่ี กม. 249 +725 
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รูปที ่ 10 การออกแบบเสริม Gabion Box นอกพ้ืนท่ีการวบิติั         
               เดิม ท่ี กม. 249 +725 
 

 
 

รูปที ่ 11 การออกแบบเสริม Gabion Box ทั้งในและนอก             
               พ้ืนท่ีการวบิติัเดิม  ท่ี กม. 249 +725 
 
     จะเห็นไดว้า่การออกแบบเสริมกล่องแกเบ้ียนแบบท่ี 3 ท่ีมี
การออกแบบการวาง Gabion box ทั้งในและนอกพื้นท่ีการ
วิบติัจะไดค้่าความปลอดภยัเท่ากบั 1.587 ตามวิธี Undrained 
ของ Spencer ซ่ึงมีค่าความปลอดภยัท่ีกว่าค่ามาตรฐานท่ี 
AASHTO กาํหนดไวท่ี้ 1.5 และค่าความปลอดภยัมากท่ีสุดเม่ือ
เทียบกบัทั้ง 2 แบบ 
 
6 สรุป  
ในการวิเคราะห์เพ่ือการออกแบบเสริมความมัน่คงคนัดินทาง
รถไฟ เน่ืองมาจากการไม่สมํ่าเสมอของรางรถไฟท่ี จงัหวดั
นครสวรรค์  ประกอบด้วย การสํารวจและทดสอบดินใน
สนาม การทดสอบดินในห้องปฏิบติัการ และการวิเคราะห์
เสถียรภาพความลาดโดยใช ้โปรแกรมสาํเร็จรูป KU Slope ผล
การศึกษาพบว่า ดินท่ีใช้คันดินทางรถไฟเป็นดินเดิม เม่ือ
จาํแนกดินในระบบ USCS เป็นดินเหนียว CL เหมาะสาํหรับ

ทาํแกนกันนํ้ าซึม ไม่เหมาะสมในการใช้ในงานฐานรากรับ
แรงแบกทาน และไม่เหมาะทาํชั้นรองพ้ืนทางรถไฟ 
     ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพความลาดหลกัการ วิธี Limit 
Equilibrium โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็นรูป KU Slope พบวา่ ค่า
อตัราส่วนความปลอดภยั มีค่านอ้ยกวา่ 1.5 โดยใชท้ฤษฎีต่างๆ 
และทฤษฎีท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ทฤษฎีของ Spencer ซ่ึงให้ค่า
อตัราส่วนความปลอดภยัตํ่าสุด  
      การออกแบบเสริมความมัน่คงคนัดินทางรถไฟ เลือกใชว้ิธี  
Gabion   box เพราะมีความยดืหยุน่ในการออกแบบโครงสร้าง
สูง ป้องกันต่อการกัดกร่อนเน่ืองจากสภาพภูมิอากาศได้ดี, 
ความหนา 1.00 เมตร ทั้งในและนอกพื้นท่ีการวิบติัเดิม จะให้
ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัเพ่ิมข้ึนมาก และมากกว่า 1.5 ซ่ึง
เป็นเกณฑท่ี์ปลอดภยั  
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วิเคราะห์เสถียรภาพลาดดิน KU Slope เพ่ือการศึกษา 
ขอขอบคุณนายกฤษณะ จงเจริญ  นายนัฐพล หาญพิพฒัน์
พาณิชย์  นายภควัฒน์  เจือทอง  นายพรพงษ์ กมลกิจการ 
รวมถึงมหาวิทยาลยัมหิดลท่ีไดเ้ขา้ร่วมเก็บขอ้มูลภาคสนาม
และสนบัสนุนการศึกษาในคร้ังน้ี 
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ตอนล่าง”  
   

ภาคผนวก  
     การคํานวณนํ้ าหนักจรของรถไฟท่ีกระจายสมํ่ าเสมอ
กระทาํต่อคนัดิน ตาม AREA manual สามารถทาํได ้โดย
พิจารณา นํ้ าหนกัรถไฟในรูปท่ี 10 กาํหนดให้นํ้ าหนกัจากลอ้ 
สามารถสมมติ เป็นนํ้าหนกักระจายบนพ้ืนท่ีดงัน้ี  
- ความยาว = ความยาว 3 ฟุต + ความหนาของชั้นหินโรยทาง 
ใตห้มอนรองราง(ใช ้500 มิลลิเมตร) =    1414   มิลลิเมตร 
- ความกวา้ง = ความยาวหมอนรองราง (2000 มิลลิเตร) + 
ความหนา ของชั้นหินโรยทางใตห้มอนรองราง  
(ใช ้ 500 มิลลิเมตร) = 2500 มิลลิเมตร (เพ่ือความสะดวก ใช ้
3000 มิลลิเมตร) 
เพราะฉะนั้น Live load = 15 ตนั/(1414 มิลลิเมตร × 3000 
มิลลิเมตร) = 35 กิโลปาสคาล และสามารถจาํลอง Impact load 
จากรถไฟโดยการเพ่ิมนํ้าหนกั รถไฟอีก 60% สาํหรับ Diesel 
engine [7] 
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