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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอผลการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับอิทธิพลของน้ํา
ตอคากําลังรับน้ําหนักของฐานรากเข็มพืด โดยฐานรากเข็มพืด
เปนการเสริมประสิทธิภาพฐานรากตื้นดวยการนําเข็มพืดมา
ตอกรอบฐานรากเดิม จากการศึกษาที่ผานมาพบวาเข็มพืดที่ตอ
กรอบฐานรากตื้นทําใหกําลังรับน้ําหนักของฐานรากตื้นเดิม
เพิ่มขึ้นอยางมากทั้งคากําลังรับแรงในแนวดิ่ง, แนวนอนและ
ค ากํ าลั งต านโมเมนต  การศึกษาครั้ งนี้ ไดทดสอบกับ
แบบจําลองฐานรากเข็มพืดที่ใชทรายเปนวัสดุรองรับฐานราก 
ชุดเครื่องมือทดสอบไดถูกประดิษฐขึ้นมาใหมเพื่อใชใน
การศึกษาครั้งนี้โดยเฉพาะ เครื่องมือนี้สามารถใชหาคากําลัง
รับน้ําหนักของฐานรากและใชในการวิเคราะหรูปแบบการ
วิบัติของดินเมื่อมีน้ําหนักมากระทํา ในการทดสอบจะทําการ
เปลี่ยนแปลงระดับน้ําใหอยูที่ระดับความลึกตางๆ โดยระดับ
น้ําที่ทําการศึกษาประกอบดวยที่ความลึกจากผิวทราย 5B, 3B, 
2B, 1B และอยูที่ผิวทราย (0B) โดย B คือความกวางของฐาน
ราก และยังแบงการทดสอบออกเปน 2 กรณี คือ 1) กอนกด
ทดสอบรอเวลาใหทรายมีเวลาจัดเรียงตัวใหมภายใตอิทธิพล
ของระดับน้ําเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 2) กดทดสอบทันทีที่ระดับ
น้ําถึงระดับที่ตองการ ผลการศึกษาพบวาตําแหนงของระดับ
น้ําและเวลากอนการกดทดสอบมีผลตอคากําลังรับน้ําหนัก
ของฐานรากเข็มพืด  
 
 
 

Abstract 
This research is to study the effect of water level on the 
capacity of sheet pile foundation. The sheet pile foundation 
is a shallow footing that is skirted by sheet piles around the 
periphery. From the previous study, it was indicated that 
sheet pile can dramatically improve the vertical, horizontal 
and moment capacities of the existing shallow foundation. 
This study was performed in the laboratory by using 1g 
physical modeling test. Equipment was newly designed and 
developed in order to study the sheet pile foundation’s 
behavior. The test was only focused on the vertical capacity 
of model foundation resting on sand. The ground models in 
all same conditions were prepared in the container tank by 
the pluviation for comparison purpose. The effects of water 
level on the load capacity were studied by conducting two 
different experiment conditions; 1) waiting for 24 hours until 
the sand particles had been completely rearranged under the 
effect of water level and 2) testing immediately after the 
targeted water level was reached. The results reveal that both 
the location of water level and the time before performing 
the loading test primarily affect the bearing capacity of sheet 
pile foundation. The details of testing results were also 
discussed in this paper. 
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1. บทนํา 
ฐานรากตื้น (Shallow Foundation) ที่กอสรางเพื่อรับน้ําหนัก
ตัวอาคารหรือสิ่งกอสรางตางๆ เมื่อใชเปนระยะเวลานานอาจ
มีความเสียหายเกิดขึ้นได โดยเฉพาะปญหาการสูญเสียมวลดิน
ที่อยูเหนือและใตฐานรากจากการกัดกรอนของน้ํา ซึ่งความ
เสียหายจะทําใหประสิทธิภาพในการรับน้ําหนักของฐานราก
ลดลง เพื่อหาวิธีที่จะใชในการแกไขปญหานี้ในป ค.ศ. 2002 
[2] สถาบันเทคโนโลยีแหงโตเกียวรวมกับสถาบันวิจัยและ
พัฒนาของการรถไฟ ประเทศญี่ปุนไดนําเสนอฐานรากเข็มพืด 
(Sheet Pile Foundation) ซึ่งเปนการรวมตัวกันของฐานรากตื้น
กับเข็มพืด (Sheet Pile) ที่ตอกไวบริเวณโดยรอบตัวฐานราก 
(รูปที่ 1) จากการศึกษาที่ผานมากับทรายแหงพบวาเข็มพืดที่
ตอกไวทําใหฐานรากตื้นมีความสามารถในการรับน้ําหนักใน
แนวดิ่งสูงขึ้นอยางมาก และฐานรากชนิดนี้ยังมีความสามารถ
ในการรับน้ําหนักในแนวนอน และโมเมนตสูงขึ้นกวาเดิม 
เนื่องจากที่ผานมาการศึกษายังจํากัดเพียงแคการทดสอบกับ
ดินในสภาพแหง แตยังไมไดศึกษาอิทธิพลของน้ําตอคากําลัง
รับน้ําหนักเลย  เพื่อใหการวิจัยครอบคลุมในทุกประเด็น
งานวิจัยช้ินนี้จึงทําการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับอิทธิพลของ
ระดับน้ําใตดินตอคากําลังรับน้ําหนักในแนวดิ่งของฐานราก
เข็มพืด 

 
 

รูปที่ 1 การกอสรางฐานรากเข็มพืด (Sheet Pile Foundation) 

2. วิธีการศึกษา 
เพื่อศึกษาค ากํ าลังรับน้ํ าหนัก  และสัง เกตุพฤติกรรมที่
เปลี่ยนแปลงไปของดินใตฐานราก การศึกษาครั้งนี้ไดใช
เครื่องมือทดสอบพฤติกรรมการรับน้ําหนักของดินแบบ
โปรงใส [1] โดยนําแบบจําลองฐานรากเข็มพืดในรูปแบบของ 
Plane Strain มาทําการทดสอบ ในหัวขอนี้จะกลาวถึง
สวนประกอบของเครื่องมือ การเตรียมตัวอยางทราย และ
วิธีการทดสอบเพื่อศึกษาอิทธิพลของตําแหนงระดับน้ําใตดิน
ตอคากําลังรับน้ําหนัก  
 
2.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดสอบ 
สวนประกอบหลักของเครื่องมือที่ใชในการทดสอบไดแสดง
ไวในรูปที่ 2 โดยแบงสวนประกอบออกเปน 4 สวนดังนี้ 1) ถัง
บรรจุตัวอยางดินแบบโปรงใส ทําใหสามารถมองเห็นและ
สามารถบันทึกภาพการเคลื่อนที่ของดินตัวอยางได 2) ชุด
อุปกรณ ใหแรงและ เครื่ องมือการ วัดการทรุด ตัวของ
แบบจําลองฐานราก  จะประกอบดวยชุดมอเตอร  ซึ่งจะ
สามารถควบคุมอัตราการใหแรงและความเร็วตางๆได สวน
การทรุดตัวของฐานรากจะใชเครื่องมือวัดการเคลื่อนตัว 
(LVDTs) 1 คูวางบนฐานรากที่ตําแหนงแตกตางกันเพื่อ
เปรียบเทียบความถูกตองของขอมูลที่ไดและผลการวัดยัง
สามารถคํานวณหาคาการหมุนตัว (Rotation) ของฐานรากได 
3) ชุดอุปกรณประมวลผล ซึ่งสวนนี้เปนสวนสําคัญตอความ
ถูกตองของขอมูลที่ไดมาจากอุปกรณวัดคาตางๆ ในการ
ทดลองนี้จะใชชุดวัดสัญญาณแบบพกพา (Portable Data 
Logger) ขอมูลที่ไดจากการทดสอบจะถูกสงผานไปยังเครื่อง
บันทึกอัตโนมัติ รูปแบบการติดตั้งอุปกรณตางๆ ไดแสดงไว
ในแผนภาพในรูปที่  3  โดยขอมูลทั้ งหมดจะส งไปยั ง
คอมพิวเตอรที่ควบคุม และ 4) อุปกรณบันทึกภาพ จะใชกลอง
วีดีโอบันทึกภาพการเคลื่อนไหวของดินในขณะการทดสอบ 
ภาพที่บันทึกไดจะแสดงการเคลื่อนที่ของดินเมื่อมีแรงมา
กระทําที่เวลาตางๆ  
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รูปที่ 2 เครื่องมือที่ใชในการทดสอบ 
 

 
รูปที่ 3 แผนภาพแสดงอุปกรณตางๆที่ใชในการทดสอบ 

    
2.2 การเตรียมตัวอยาง 
ตัวอยางดินที่นํามาใชในการทดสอบคือ ทรายพุทไธสง จาก
แหลงในจังหวัดบุรีรัมย คุณสมบัติพ้ืนฐานตางๆของทรายได
สรุปไวในตารางที่ 1 เพื่อการเปรียบเทียบผลทุกการทดสอบจะ
ควบคุมใหตัวอยางมีหนวยน้ําหนักแหงกอนการทดสอบ
เทากัน การควบคุมหนวยน้ําหนักจะควบคุมจากการโรย
ตัวอยางทราย การโรยทรายอาศัยเครื่องมือที่ประกอบดวย

กรวยและทอพีวีซีดังแสดงในรูปที่ 4 โดยการควบคุมขนาด
ทอพีวีซีและระยะตกกระทบจากปลายทอใหเทากันทุกการ
ทดสอบ  จากการโรยทรายพบวาทุกการทดสอบมีหนวย
น้ําหนักแหงเทากับ 14.42 kN/m3 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับคา
ความหนาแนนสัมพัทธ (Relative Density) ทรายที่ใชจะอยูใน
สภาพหลวม (Loose Sand) 
 เพื่อใหเห็นพฤติกรรมการเคลื่อนตัวของมวลทรายใตฐาน
รากจึงติดตั้งหมุดสังเกตการณ (Observation Pegs) ที่ตําแหนง
ติดกับผิวหนากระจกของเครื่องทดสอบพฤติกรรมของดิน
แบบโปรงใสโดยหมุดที่ติดตั้งมีระยะหางระหวางหมุด 25 มม. 
ทั้งในแนวนอนและแนวตั้งดังแสดงในรูปที่ 5 เมื่อใหแรงกด
จะสามารถเห็นการทรุดตัวภายใตแรงกระทําซึ่งสังเกตุไดจาก
การเคลื่อนที่ของหมุด  
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติพ้ืนฐานของทรายพุทไธสง 

คุณสมบัติ 
คาความถวงจําเพาะ 2.63 
Fineness Modulus 2.73 
D60 (mm) 0.395 
D30 (mm) 0.360 
Maximum void ratio, emax 0.910 
Minimum void ratio, emin 0.645 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4 กรวยและทอพีวีซีที่ใชในการโรยทราย 
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2.3 การติดตั้งแบบจําลองฐานรากเข็มพืด 
การทดสอบจะใชฐานรากที่ทําจากเหล็กตันขนาดกวาง (B) 
50.0 มม. ยาว (L) 400.0 มม. และหนา (t) 50.0 มม. ซึ่งหาก
พิจารณาจากอัตราสวน L/B จะพบวาฐานรากที่ใชในการ
ทดสอบเปนฐานรากแบบ Strip Footing จากนั้นจึงติดตั้งเข็ม
พืดซึ่งเปนเหล็กแผนที่มีความหนา 1.0 มม. และมีความยาว 
50.0 มม. ลึกลงจากฐานของฐานราก โดยยึดติดกันดวยกรูดัง
แสดงในรูปที่ 6 การเลือกใชขนาดและความยาวเข็มพืดนี้ไดมา
จากผลการศึกษาเบื้องตนที่พบวาความยาว 50.0 มม. ของเข็ม
พืดไดใหคากําลังรับน้ําหนักที่เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร
และวิศวกรรม 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 การติดตั้งหมุดสังเกตการณ 
 

 
 

รูปที่ 6 แบบจําลองฐานรากเข็มพืดที่มีความยาว 50 มม. หรือ 1B 
 
 

2.4 การจําลองระดับน้ํา 
ในการทดสอบจะทําการเปลี่ยนระดับน้ําใหอยูที่ระดับความ
ลึกตางๆ โดยระดับน้ําที่ทําการศึกษาประกอบดวยที่ความลึก
จากผิวทราย 5B (25 ซม.), 3B (15 ซม.), 2B (10 ซม.), 1B (5 
ซม.) และระดับน้ําอยูที่ผิวทราย (0B) โดยที่ B คือความกวาง
ของฐานราก เพื่อศึกษาถึงเวลาตอคากําลังรับน้ําหนักการศึกษา
ยังแบงการทดสอบยอยออกเปน  2 กรณี  คือ  1) กอนกด
ทดสอบรอเวลาใหทรายมีเวลาจัดเรียงตัวใหมภายใตอิทธิพล
ของระดับน้ําเปนเวลา 24 ช่ัวโมง ที่เลือกใช 24 ช่ัวโมงไดมา
จากการศึกษาเบื้องตนจากการเพิ่มน้ําไปไวที่ผิวทรายพบวา
เพียงระยะเวลา 16 ช่ัวโมงการทรุดตัวของทรายไดสิ้นสุดลง 
แตเพื่อความสะดวกในการทดสอบจึงเลือกใชระยะเวลา 24 
ช่ัวโมงและ 2) กดทดสอบทันทีที่ระดับน้ําถึงระดับที่ตองการ 
เมื่อเตรียมตัวอยางการทดสอบแลวเสร็จก็ทําการกดทดสอบ
โดยการควบคุมความเร็วการกดทดสอบที่ 3.0 มม./นาที จนจบ
การทดสอบจึงนําขอมูลมาวิเคราะหและประมวลผลตอไป รูป
ที่ 7 แสดงภาพการตรวจสอบระดับน้ําวาอยูในระดับที่ตองการ
โดยการดูจากระดับน้ําในสายยางที่ติดต้ังไวในแบบจําลอง 
สวนรูปที่ 8 แสดงการวัดตําแหนงของระดับน้ํา ซึ่งจะเทียบ
จากระดับผิวหนาของตัวอยางทราย ในการศึกษาครั้งนี้ไดทํา
การทดสอบทั้งสิ้น 11 การทดสอบ โดยรายละเอียดของการ
ทดสอบทั้งหมดไดสรุปไวในตารางที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 วิธีการตรวจสอบระดับน้ํา 

 
 
 

50 มม. 
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รูปที่ 8 ตวัอยางตาํแหนงของระดบัน้ําอยูที่ระดบั 5B  

เมื่อวัดจากผิวทราย 
 

ตารางที่ 2 ขอมูลตัวอยางทดสอบ 
ชุดทด 
สอบที ่

ชื่อการ 
ทดสอบ 

รายละเอียด 

1 SF1B 
ทดสอบกับทรายแหง โดยไมไดรับ
อิทธิพลจากระดับน้ํา 

1 WT5B(1) 
ระดับน้ําอยูลึกลงจากผิวทราย 25 ซม. 
รอเวลา 24 ชม. แลวจึงทําการทดสอบ 

1 WT3B(1) 
ระดับน้ําอยูลึกลงจากผิวทราย 15 ซม. 
รอเวลา 24 ชม. แลวจึงทําการทดสอบ 

1 WT2B(1) 
ระดับน้ําอยูลึกลงจากผิวทราย 10 ซม. 
รอเวลา 24 ชม. แลวจึงทําการทดสอบ 

1 WT1B(1) 
ระดับน้ําอยูลึกลงจากผิวทราย 5 ซม. รอ
เวลา 24 ชม. แลวจึงทําการทดสอบ 

1 WT0B(1) 
ระดับน้ําทีผ่ิวทราย รอเวลา 24 ชม. แลว
จึงทําการทดสอบ 

2 WT5B(2) 
ระดับน้ําลึกลงจากผิวทราย 25 ซม. ทํา
การทดสอบทันท ี

2 WT3B(2) 
ระดับน้ําลึกลงจากผิวทราย 15 ซม. ทํา
การทดสอบทันท ี

2 WT2B(2) 
ระดับน้ําลึกลงจากผิวทราย 10 ซม. ทํา
การทดสอบทันท ี

2 WT1B(2) 
ระดับน้ําลึกลงจากผิวทราย 5 ซม. 
ทําการทดสอบทนัท ี

2 WT0B(2) ระดับน้ําทีผ่ิวทราย ทําการทดสอบทันท ี

3. ผลการศึกษา 
3.1 คากําลังรับน้ําหนักของฐานรากเข็มพืด จากอิทธิพลการ
เปล่ียนแปลงระดับน้ํา 
จากการทดสอบกับแบบจําลองฐานรากที่ต้ังอยูบนทรายแหง 
(SF1B) ผลทดสอบสามารถสรางความสัมพันธระหวางคา
กําลังรับน้ําหนักกับคาการทรุดตัวไดดังแสดงในรูปที่ 9  ซึ่ง
กราฟไมไดแสดงใหเห็นจุดวิบัติที่ชัดเจนเนื่องจากเปนทราย
หลวมทําใหไมสามารถหาคากําลังรับน้ําหนักสูงสุดได ซึ่ง
กรณีเชนนี้หากตองการหาคากําลังรับน้ําหนัก Ganier and 
Canepa (1991) ไดแนะนําใหใชคากําลังรับน้ําหนักที่ตําแหนง
การทรุดตัวที่ 10% ของความกวางของฐานรากแทน ใน
การศึกษานี้ความกวางของฐานรากคือ 50 มิลลิเมตรจึงได
พิจารณาที่การทรุดตัว 5 มิลลิเมตร ซึ่งจะไดคากําลังรับ
น้ําหนักเทากับ 376 N สวนความสัมพันธระหวางคากําลังรับ
น้ํ าหนักในแนวดิ่ งกับค าการทรุดตั วของการทดสอบ
แบบจําลองฐานรากซ่ึงไดรับอิทธิพลของระดับน้ําเปนเวลา 24 

ชม. กอนทําการกดทดสอบไดแสดงไวในรูปที่ 10 และในรูปที่ 
11 เปนกราฟความสัมพันธระหวางคากําลังรับน้ําหนักกับคา
การทรุดตัวของการทดสอบกรณีที่กดทดสอบทันทีที่ระดับน้ํา
ถึงตําแหนงที่ตองการ จากผลการทดสอบที่ไดพบวาคากําลัง
รับน้ําหนักของฐานรากที่ติดตั้งเข็มพืดยาว 1B   ที่ไดรับ
อิทธิพลของน้ําจะเห็นวาคากําลังรับน้ําหนักจากการทดสอบ
กรณีรอเวลา 24 ช่ัวโมงกอนแลวจึงทําการทดสอบมีคากําลัง
รับน้ําหนักสูงกวากรณีการใหน้ําถึงระดับที่ตองการแลวทําการ
ทดสอบทันทีเมื่อเปรียบเทียบที่ระดับน้ําอยูที่ระดับเดียวกัน 
เพราะเมื่อรอเวลา 24 ช่ัวโมงทําใหทรายไดมีเวลาที่จะจัดเรียง
ตัวใหมภายใตน้ําหนักของตัวมันเองและจากน้ําหนักของน้ํา
ทําใหทรายมีความแนนมากขึ้น ยิ่งระดับน้ําอยูใกลผิวทราย
เท าไรก็ยิ่ งทํ าให กํ าลั งรับน้ํ าหนักของฐานรากเพิ่มขึ้น
ตามลําดับ แตในกรณีที่ทดสอบทันทีหลังการใหน้ําถึงระดับที่
ตองการกลับใหผลตรงกันขาม อันเปนผลเนื่องมาจากการ
ทดสอบทันทีหลังจากที่ระดับน้ําไดระดับที่ตองการ แรงกด
จากเครื่องมือที่เพิ่มขึ้นทําใหคาความดันน้ําในโพรงในชองวาง
ระหวางเม็ดทรายเพิ่มสูงขึ้นและน้ําที่แทรกในชองวางระหวาง
เม็ดทรายระบายออกไมทันเปนเหตุใหความเคนประสิทธิผล

B

B
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B

B
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ลดลงจึงทําใหคากําลังรับน้ําหนักลดลง และเห็นไดชัดวายิ่ง
ระดับน้ําสูงขึ้นใกลผิวทรายคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกก็ลดลง
เปนอยางมาก แตอยางไรก็ตามทุกกรณีของฐานรากเข็มพืด
ยังคงใหคากําลังรับน้ําหนักมากกวาฐานรากตื้น 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 9 ความสัมพนัธระหวางคากําลงัรับน้ําหนักบรรทุกกับ 

การทรุดตวัของฐานรากเข็มพืดที่ตัง้อยูบนทรายแหง 
 

 จากกราฟยังสามารถวิเคราะหหาคากําลังรับน้ําหนักของ
ฐานรากที่การทรุดตัวตางๆ ไดดังแสดงในตารางที่ 3 ซึ่งได
สรุปคากําลังรับน้ําหนักที่คาการทรุดตัว 5 ระดับคือที่ 5, 10, 
15, 20 และ 25 มม. ถึงแมวาการทดสอบจะสามารถกดฐาน
รากไดมากกวา 25 มม. ก็ตาม แตในงานวิศวกรรมฐานราก
ทั่วไปมักจะคิดกําลังรับน้ําหนักที่ระดับการทรุดตัวไมเกิน 
25.4 มม. หรือ 1 นิ้ว รูปที่ 12 เปนความสัมพันธระหวางคา
กําลังรับน้ําหนัก กับระดับน้ํากรณีรอเวลา 24 ชม.กอนทดสอบ
จะเห็นไดวาคากําลังรับน้ําหนักจะลดลงเมื่อระดับน้ําอยูลึกลง
ไป โดยมีความสัมพันธมีลักษณะเปนเสนตรง (Linear) ซึ่ง
ตรงกันขามกับกรณีที่ไมปลอยใหดินรับอิทธิพลจากน้ํา (รูปที่  
13) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวางน้าํหนักกระทํากบัการทรุดตัวของ
ฐานรากเข็มพืดแบบรอเวลา 24ชั่วโมงกอนแลวกดทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางคากาํลังรับน้ําหนักกบัการทรุดตวั 
กรณีกดทดสอบทนัทีเมื่อระดับน้ําถงึระดับทีต่องการ 

 
 จากการทดสอบที่ระดับน้ําอยูลึกลงจากผิวทรายมากๆ 
(ต้ังแตความลึก 3B ลงไป) จะเห็นไดวาระดับน้ําและเวลากอน
การกดทดสอบนั้นไมมีผลตอคากําลังรับน้ําหนัก (รูปที่ 14) 
สวนรูปที่ 15 กรณีที่ระดับน้ําอยูที่ระดับ 2B และรูปที่ 16 กรณี
ที่ระดับน้ําอยูที่ผิวดิน เปนตัวอยางแสดงใหเห็นวาเวลากอน
การกดทดสอบมีผลตอคากําลังรับน้ําหนักของฐานรากเข็มพืด
เมื่อระดับน้ําอยูที่ตําแหนงเดียวกัน โดยเมื่อระดับน้ําอยูใกลผิว
ดินคากําลังรับน้ําหนักของกรณีทั้งสองยิ่งจะมีความแตกตาง
กันมาก 
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ตารางที่ 3 คากําลังรับน้ําหนักที่การทรุดตัวตางๆ 

Name 
Load (N) at settlement of  

5 mm 10 mm 15 mm 20 mm 25 mm 
SF1B 376 585 699 799 919 

WT5B(1) 592 954 1,292 1,592 1,858 
WT3B(1) 633 1,026 1,362 1,649 1,929 
WT2B(1) 753 1,249 1,675 2,000 2,304 
WT1B(1) 836 1,406 1,819 2,222 2,618 
WT0B(1) 929 1,512 1,956 2,398 2,825 
WT5B(2) 692 1,101 1,409 1,676 1,952 
WT3B(2) 631 1,140 1,390 1,649 1,904 
WT2B(2) 473 801 1,051 1,301 1,515 
WT1B(2) 386 564 762 964 1,170 
WT0B(2) 339 481 626 792 951 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12 ความสัมพันธระหวางคากาํลังรับน้ําหนักกบัระดับน้ํา 
กรณีรอเวลา 24 ชม. กอนทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 13 ความสัมพันธระหวางคากาํลังรับน้ําหนักกบัระดับน้ํา 

กรณีทดสอบทันท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14 ความสัมพันธระหวางคากาํลังรับน้ําหนักกบั 
การทรุดตวัของการทดสอบที่ระดบัน้ําอยูที่ 3B และ 5B 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 15 ความสัมพันธระหวางคากาํลังรับน้ําหนักกบัระดับน้ํา 

กรณีที่ระดับน้าํอยูที่ 2B เมื่อวัดจากผิวทราย 
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รูปที่ 16 ความสัมพันธระหวางคากาํลังรับน้ําหนักกบัระดับน้ํา 
กรณีที่ระดับน้าํอยูที่ผิวทราย (0B)  

 

3.2 รูปกอนและหลังการทดสอบ 
เมื่อนํารูปถายกอน, ระหวางและหลังการทดสอบ มาวิเคราะห
จะสามารถคํานวณหาขนาดและทิศทางการเคลื่อนตัวของ
หมุดที่ติดตั้งที่ตําแหนงตางๆได โดยการเคลื่อนที่ของหมุด
เหลานี้สามารถอธิบายลักษณะการเคลื่อนตัวของมวลดิน
ทั้งหมดที่อยูใตฐานรากได โดยทิศทางการเคลื่อนตัวของมวล
ดินเมื่อนํามาวิเคราะหรวมกับความสัมพันธระหวางคาการ
ทรุดตัวและคาแรงกด จะสามารถวิเคราะหรูปแบบการวิบัติได 
รูปที่ 17 และ 18 เปนตัวอยางของรูปที่ถายหลังการทดลองที่
ระดับน้ําอยูที่ผิวทรายของทั้ง 2 กรณี จากภาพทั้งสองสามารถ
คํานวณหาขนาดและทิศทางการเคลื่อนตัวของหมุดดังแสดง
ในรูปที่ 19 และ 20 ซึ่งสามารถบอกไดวามวลดิน ณ ตําแหนง
ใดๆ  เคลื่อนที่ไปเทาไรและเคลื่อนที่ ในทิศทางใด  จาก
การศึกษาพบวารูปแบบการวิบัติของทุกการทดสอบมีลักษณะ
คลายการวิบัติแบบ Local shear failure  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 17 ภาพถายมวลดินหลังการทดสอบ WT0B (1)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 18 ภาพถายมวลดินหลังการทดสอบ WT0B (2)  

 

3.3 อิทธิพลของขนาดของแบบจําลอง (The Size Effect) 
เนื่องจากการทดสอบนี้ กระทําภายใตแรงโนมถวงของโลก 
(1g) และมีขนาดเล็กกวาฐานรากจริงมาก ซึ่งอาจทําใหผลที่ได
เกิดความแตกตางจากการทดสอบกับฐานรากขนาดจริง (Full 
scale) ที่ทดสอบในสนาม แตจากเปรียบเทียบกับผลการ
ทดสอบที่ไดจากแบบจําลองกับการศึกษาของ Punrattanasin 
et al. (2003a and 2003b) โดยใชเครื่องเหว่ียงหนีศูนย 
(Centrifuge tests) และการทดสอบซึ่งกระทํากับฐานรากจริง 
(Full scale model) ของ Nishioka et al. (2007) ผลจากการ
ทดสอบในครั้งนี้กับการทดสอบดวยเครื่องเหว่ียงหนีศูนย 
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และการทดสอบกับฐานรากจริงใหผลการทดสอบในทิศทาง
เดียวกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 19 ขนาดและการเคลื่อนที่ของมวลดินใตฐานรากสําหรับการ

ทดสอบ WT0B (1) ที่การทรดุตัว 25mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 20 ขนาดและการเคลื่อนที่ของมวลดินใตฐานรากสําหรับการ
ทดสอบ WT0B (2) ที่การทรดุตัว 25mm. 

 

4. สรุป  
จากการศึกษาที่ผานมาพบวาฐานรากเข็มพืดมีประสิทธิภาพใน
การชวยเพิ่มคากําลังรับน้ําหนักในแนวดิ่งใหกับฐานรากตื้น 
นอกจากนี้ฐานรากเข็มพืดยังมีความสามารถในการรับน้ําหนัก
ในแนวนอนและโมเมนตสูงขึ้นกวาเดิม การศึกษาในอดีต
จํากัดเพียงแคการทดสอบกับดินในสภาพแหงเทานั้น เปนที่

ทราบกันวาน้ํามีสวนทําใหคากําลังรับน้ําหนักของฐานราก
เปลี่ยนไป งานวิจัยช้ินนี้ไดทําการทดลองในหองปฏิบัติการ
กับแบบจําลองฐานรากเข็มพืดที่ไดรับอิทธิพลจากน้ํา ผล
การศึกษาพบวาฐานรากที่ติดตั้งเข็มพืดยาว 1B โดยไดรับ
อิทธิพลจากน้ํา จะเห็นวากรณีที่รอเวลา 24 ช่ัวโมงเปนการให
เวลาทรายไดการจัดเรียงตัวใหมจึงทําใหทรายมีความแนน
มากกวาทรายแหงเปนผลใหคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกมีคาสูง
กวา และเห็นไดชัดวายิ่งระดับน้ําสูงขึ้นใกลผิวทรายคากําลัง
รับน้ําหนักก็เพิ่มขึ้นตามลําดับ สวนพฤติกรรมการรับน้ําหนัก
ของแบบจําลองฐานรากที่ติดตั้งเข็มพืดโดยไดรับอิทธิพลจาก
น้ําที่ทําการทดสอบทันทีหลังจากใหน้ําถึงระดับที่ตองการ
ทดสอบ การทดสอบทันทีทําใหทรายยังไมมีเวลาจัดเรียงตัว
ใหมซึ่งสงผลตอความหนาแนนของดิน และน้ําที่แทรกใน
ชองวางระหวางเม็ดทรายทําใหคากําลังรับน้ําหนักของทราย
ลดลง ยิ่งระดับน้ําสูงขึ้นใกลผิวทรายคากําลังรับน้ําหนักก็จะ
ยิ่งลดลง จากการศึกษาอิทธิพลของน้ําทั้ง 2 กรณีจะสังเกตเห็น
วาที่ระดับน้ําลึกลงจากผิวทราย 3B และ 5B คากําลังรับ
น้ําหนักของทั้ง 2 กรณีมีคาคอนของใกลเคียงกัน แตจะเห็น
ความแตกตางชัดเจนที่การทดสอบระดับน้ําลึกลงจากผิวทราย 
0B, 1B และ 2B และจากการเปรียบเทียบกับกรณีฐานรากแบบ 
Strip footing ที่ต้ังอยูบนทรายแหงของ ฐานรากเข็มพืดยังคงมี
ประสิทธิภาพมากกวาในทุกกรณี แมวาจะไดรับอิทธิพลจาก
น้ํา 
 
5. ขอเสนอแนะ 
 เนื่องจากงานวิจัยนี้ใชเฉพาะตัวอยางทรายเปนวัสดุรองรับ
ฐานราก จึงควรทําการศึกษาตอวาเมื่อเปลี่ยนชนิดของดินใน
การทดสอบจะมีผลตอคากําลังรับน้ําหนักบรรทุกเชนไร และ
ควรนํามาเปรียบเทียบกับชนิดของดินที่ไดทําการทดลองไป
แลววามีความแตกตางกันอยางไร และเนื่องจากงานวิจัยนี้ไมมี
การทดสอบความตานทานแรงกระทําในทิศทางอื่น   เชน    
แรงในแนวนอนและโมเมนตภายนอก  
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