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บทคัดย่อ 
ในงานวิจัยน้ีได้ท้าการศึกษา เสถียรภาพลาดชันริมตลิ่งล้าน้้าพอง ณ บ้านท่าแก อ.เมือง จ.ขอนแก่น เน่ืองจากการลด

ระดับน้้าอย่างรวดเร็ว ได้ท้าการส้ารวจหาลักษณะชั้นดินโดยการเจาะส้ารวจจากระดับผิวดินจนถึงท่ีความลึก 15 เมตร พบว่าดินริม
ตลิ่งล้าน้้าพองแบ่งดินออกเป็น  3 ชั้น ได้แก่ Lean Clay (CL), Clayey Sand (SC) และ Silty Sand (SM) โดยน้าดินเหนียวท่ีเก็บ
โดยวิธีไม่ถูกรบกวนมาท้าการทดสอบแรงอัดสามแกนแบบอัดตัวคายน้้าไม่ระบายน้้าเพื่อหาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน ได้แก่ มุม
เสียดทานของดิน แรงยึดเหนียวของดิน สัมประสิทธิ์การไหลซึมผ่านของน้้าในดิน อัตราส่วนปัวร์ซอง โมดูลัสของสภาพยืดหยุ่น ค่าท่ี
ได้จากการทดสอบแรงอัดสามแกนถูกน้าไปวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยใช้โปรแกรม Plaxis 2D ในการวิเคราะห์จะ
ก้าหนดให้ระดับน้้าใต้ดินคงท่ีและท้าการลดระดับน้้าในล้าน้้าลงครั้งละ 25% จากระดับน้้าใต้ดินจนกระท่ังถึงท่ีระดับน้้าลด 75% 
ของระดับน้้าใต้ดิน ชั้นดินเหนียวท่ีอยู่เหนือระดับน้้าใต้ดินอยู่ในสภาพไม่อิ่มตัวด้วยน้้าจะท้าการวิเคราะห์ท่ี สภาพ Transition (ค่า
ดึงดูดเมทริคเท่ากับ 200 kPa) และท่ีสภาพ Residual (ค่าดึงดูดเมทริคเท่ากับ 300 kPa) โดยความคุมจ้านวนวันไว้ท่ี 60 วัน จาก
การวิเคราะห์ท้าทราบว่าเมื่อระดับน้้าลดลงอย่างรวดเร็วท่ีระดับน้้าลด 75% อัตราส่วนความปลอดภัยจะมีค่าน้อยท่ีสุด การเคลื่อน
ตัวของดินจะเพิ่มขึ้น  

ABSTRACT 
This research studied the slope stability of the Nam- pong riverbank at Ban Tha Kae, Muang District, 

Khon Kaen Province, due to the rapid drawdown.  The subsurface exploration was bored from the soil surface 
until a depth of 15 meters. The soil profile was divided into three layers; Lean Clay (CL), Clayey Sand (SC), and 
Silty Sand ( SM) .  The consolidated undrained method determined an undisturbed clay sample's friction angle, 
cohesion, permeability coefficient, elastic modulus, and poison ratio from the triaxial test. The values obtained 
from the test were analyzed by finite element method using Plaxis 2D program. In the analysis, the groundwater 
level was fixed, and the water level in the river was reduced by 25%  from the groundwater level water level 
reach 75%  of the groundwater level.  The clay layer above groundwater was in an unsaturated condition.  An 
unsaturated clay was analyzed as transition regime ( the matric suction equal to 200 kPa)  and residual regime 
( the matric suction equal to 300 kPa) .  Moreover, the specific date of reduction water level in the river was 60 
days. Analysis shows that when water levels drop sharply at 75%, the safety ratio is the lowest. Soil movement 
was increase. 

 

ค้าส้าคัญ: เสถียรภาพลาดชัน ระดับน้้าลดอย่างรวดเร็ว ไฟไนต์เอลิเมนต์   
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บทน้า 
 บริเวณตลิ่งริมน้้าพอง ณ หมู่บ้านทางแก อ้าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น เกิดการพังทลายอันเนื่องมาจากการลด
ระดับน้้าอย่างรวดเร็ว ณ ช่วงฤดูแล้ง ส่งผลให้โครงสร้างที่อยู่ ใกล้เคียงนั้นเกิดความเสียหาย ท้าให้ผู้อาศัยนั้นได้รับความ
เดือดร้อน  
 ในการศึกษาได้ท้าการวิเคราะห์เสถียรภาพลาดชันโดยใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์(Finite Element Method) เพื่อท้า
การหา ค่าความปลอดภัย (Factor of Safety) การเสียรูปท้ังหมด การเสียรูปในแนวนอน การเสียรูปในแนวดิ่ง แรงกระท้า
ที่เกิดขึ้นในดิน ต้าแหน่งการเสียรูป ซึ่งโดยวิธีสมดุลขีดจ้ากัดนั้นสามารถค้านวณหาค่าอัตราส่วนความปลอดภัยได้เพียง
อย่างเดียว ในส่วนของวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์สามารถค้านวณหาค่าความปลอดภัย การเสียรูปทั้งหมด หน่วยแรงที่กระท้าใน
ดิน การทรุดตัวของดิน ต้าแหน่งที่ดินเกิดการวิบัติ ซึ่งวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ได้น้าโมดูลัสของดิน อัตราการไหลของน้้า 
อัตราส่วนช่องว่างของดิน มาท้าการวิเคราะห์ และค่าที่ได้มีความใกล้เคียงธรรมชาติมากกว่าวิธีสมดุลขีดจ้ากัด [1-7] ใน
การศึกษานี้จะต้องน้าดินมาท้าการหาคุณสมบัติต่างๆเพื่อที่จะน้าไปท้าการวิเคราะห์โดยโปรแกรมต่อไป 
 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
เพื่อศึกษาเสถียรภาพลาดชันดิน ณ ตลิ่งริมแม่น้้าพอง หมู่บ้านท่าแก อ้าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 

 

วิธีการด้าเนินงานวิจัย 
 การทดสอบในห้องปฏิบัติการ (Laboratory Tests) 
 การทดสอบเพื่อหาคุณสมบตัิพื้นฐานของดิน [4,8] 

   1)  การทดสอบการกระจายของเม็ดดิน (Sieve Analysis) มาตรฐาน ASTM C136  
  2) การทดสอบหาขนาดเม็ดดินด้วยไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer Analysis Test) มาตรฐาน ASTM 
D422 

   3) การหาค่าพิกัดความข้นเหลวของดินหรือพิกัดอัตเทอรเ์บิร์ก (Atterberg Limits) มาตรฐาน ASTM 
D4318 

   4) การทดสอบหาความถ่วงจ้าเพาะของดิน (Specific Gravity) มาตรฐาน ASTM D854 
   5) การทดสอบอัดสามแกนแบบอัดตัวคายน้้าไมร่ะบายน้า้ (Consolidate Undrained Triaxial Test)         

มาตรฐาน ASTM D4767 
   6) การทดสอบหาสมัประสิทธ์ิการซึมผ่าน (Permeability Test) มาตรฐาน ASTM D2434 

 
 การเจาะส้ารวจ 
 การส้ารวจชั้นดินและความชันของตลิ่ง [7] 
  1) ท้าการรังวัดการลาดชันของตลิง่ล้าน้้าพอง 
  2) วัดความลึกของระดับน้า้ในล้าน้้า 
  3) วัดระดับน้้าใตด้ิน 
  4) การทดสอบเจาะส้ารวจ (Standard Penetration test) 
การวิเคราะห์ผล 
  น้าผลการทดสอบที่ได้จากการทดสอบต่างๆมาท้าการวิเคราะห์ผลโดยโปรแกรม Plaxis 2D 
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ผลการวิจัย 
 ผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
 ผลการหาค่าคุณสมบัติพื้นฐานของดินที่ท้าเจาะส้ารวจที่ความลึก 15 เมตร  ดังภาพที่ 1 จ้าแนกออกได้ดังนี้ ที่
ความลึก 1-8 เมตร เป็นดินชนิด Lean Clay (CL) ที่ความลึก 9-13 เมตร เป็นดินชนิด Clayey Sand (SC) และที่ความลึก 
14-15 เมตร เป็นดินชนิด Silty Sand (SM) แสดงในตารางที่ 1 โดยตลิ่งมีความชัน 31 องศา  
 การทดสอบการอัดแรงสามแกนอัดตัวคายน้้าแบบไม่ระบายน้้า (CU Triaxial Test) [4] ท้าการทดสอบที่ดิน
เหนียวในสภาวะอิ่มตัวด้วยน้้าและไม่อิ่มตัวด้วยน้้า โดยการทดสอบที่ไม่อิ่มตัวด้วยน้้าท้าการทดสอบที่แรงดึงดูดเมทริกที่ 
200 และ 300 kPa ซึ่งที่สภาวะอิ่มตัวด้วยน้้าได้ค่ามุมเสียดทาน 29.67 องศา และแรงยึดเหนียวระหว่างเม็ดดินเท่ากับ 
24.40 kPa ที่สภาวะดินเหนียวไม่อิ่มตัวด้วยน้้า ที่แรงดึงดูดเมทริก 200 kPa ได้ค่ามุมเสียดทาน 31.30 องศา และแรงยึด
เหนียวระหว่างเม็ดดินเท่ากับ 88.30 kPa และที่แรงดึงดูดเมทริก 300 kPa ได้ค่ามุมเสียดทาน 31.30 องศา และแรงยึด
เหนียวระหว่างเม็ดดินเท่ากับ 134.53 kPa กรณีดิน Clayey Sand (SC) และ Silty Sand (SM) หาค่ามุมเสียดทานโดย
การแปลงค่า Blow Count จากการทดสอบ Standard Penetration test (SPT) มีค่าเท่ากับ 31.90 องศา และ 36.21 
องศา ตามล้าดับ แสดงดังตารางที่ 1 

ผลการวิเคราะห์ผลโดยโปรแกรม Plaxis 2D 
 ในงานวิจัยนี้จะน้าตัวแปรต่างๆไปวิเคราะห์หาอัตราส่วนความปลอดภัย การเคลื่อนตัว ซึ่งการวิเคราะห์จะแบ่ง
ดินออกเป็นจ้านวน 3 ช้ัน โดยดินชนิด SC และ SM จะใช้ค่าเปรียบเทียบจากการทดสอบ SPT มาหาตัวแปรต่างๆ  ในส่วน
ของดินเหนียวตัวแปรที่น้าไปวิเคราะห์จะอาศัยผลการทดสอบ Triaxial Test [4] ซึ่งในการวิเคราะห์จะท้าการศึกษาดิน
เหนียวใน 3 สภาวะด้วยกันได้แก่ สภาวะอิ่มตัวด้วยน้้า(ค่าแรงดึงดูดเมทรกิเท่ากับ 0 kPa) สภาสะ Transition (ค่าเรงดึงดดู
เมทริกเท่ากับ 200) และสภาวะ Residual (ค่าแรงดึงดูดเมทริกเท่ากับ 300 kPa) แสดงในตารางที่ 2 

ในการวิเคราะห์จะท้าการวิเคราะห์ทั้งหมด 5 กรณี ได้แก ่
 1. รักษาระดับน้้าใต้ดินคงที่ท่ีระดบั -8.00 ม. และระดับน้้าในล้าน้้าคงที่ท่ีระดับ -8.00 ม. 
 2. รักษาระดับน้้าใต้ดินคงที่ท่ีระดบัผิวดิน และรักษาระดับน้้าในล้าน้า้คงท่ีที่ระดับน้้าเต็ม 

 3. รักษาระดับน้้าใต้ดินคงที่ท่ีระดบั -2.00 ม. ระดับน้้าในล้าน้้าเริ่มตน้ท่ีระดับ -2.00 ม. และลดลงทุกๆ 2 ม.จน
ระดับในล้าน้้าอยู่ที่ระดับ -8.00 ม. 

 4. รักษาระดับน้้าใต้ดินคงที่ท่ีระดบั -4.00 ม. ระดับน้้าในล้าน้้าเริ่มตน้ท่ีระดับ -4.00 ม. และลดลงทุกๆ 2 ม.จน
ระดับในล้าน้้าอยู่ที่ระดับ -8.00 ม. 

 5. รักษาระดับน้้าใต้ดินคงที่ท่ีระดบั -6.00 ม. ระดับน้้าในล้าน้้าเริ่มตน้ท่ีระดับ -6.00 ม. และลดลงทุกๆ 2 ม.จน
ระดับในล้าน้้าอยู่ที่ระดับ -8.00 ม. 

กรณีที่ 1 รักษาระดับน ้าใต้ดินคงที่ท่ีระดับ -8.00 ม. และระดับน ้าในล้าน ้าคงท่ีที่ระดับ -8.00 ม. 
ผลการวิเคราะห์วิเคราะห์โดยโปรแกรม Plaxis 2D ณ สภาพความเป็นจริงในวันที่ส้ารวจโดยมรีะดับน้า้ใต้ดินอยู่     

-8.00 ม. จากระดับผิวตลิ่ง ดังแสดงในภาพที่ 2 ซึ่งระดับน้้าใต้ดินอยู่ที่ผิวของดินเหนียวปนทราย(Clayey Sand,SC) ซึ่งใน
การวิเคราะห์ผลได้ท้าการวิเคราะห์ดินเหนียวในสภาพ Unsatrurated ที่ แรงดึงดูดเมทริก 200 และ 300 kPa และให้
ระดับน้้าในล้าน้้าอยู่ที่ระดับ -8.00 ม. ตลอดเวลา ไม่มีการลดหรือการเพิ่มของระดับน้้า ผลการวิเคราะห์แสดงในตารางที่ 3 
จากการศึกษาพบว่า อัตราส่วนความปลอดภัย(FS) ของดินเหนียวไม่อิ่มตัวด้วยน้้าที่แรงดึงดูดเมทริก 300 kPa มีค่า
มากกว่า ดินเหนียวไม่อิ่มตัวด้วยน้้าที่แรงดึงดูดเมทริก 200 kPa และการเคลื่อนที่ของดินเหนียวไม่อิ่มตัวดว้ยน้้าท่ีแรงดงึดดู
เมทริก 300 kPa มีค่าน้อยกว่า ดินเหนียวไม่อิ่มตัวด้วยน้้าท่ีแรงดึงดูดเมทริก 200 kPa 
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กรณีที่ 2 รักษาระดับน ้าใต้ดินคงที่ท่ีระดับผิวดิน และรักษาระดับน ้าในล้าน ้าคงท่ีที่ระดับน ้าเต็ม 
ผลการวิเคราะห์วิเคราะห์โดยโปรแกรม Plaxis 2D ณ โดยก้าหนดให้ระดับน้า้ใต้ดินและระดับน้้าของล้าน้้าอยู่ที่

ระดับตลิ่ง ซึ่งในการวิเคราะห์ผลได้ท้าการวิเคราะหด์ินเหนียวในสภาพ Satrurated ดังภาพท่ี 3 โดยวิเคราะห์ให้น้้าเตม็
ตลิ่งตลอดเวลา ผลการวเิคราะห์แสดงดังตารางที่ 4 จากการศึกษาพบว่า อัตราส่วนความปลอดภัย(FS) มคี่าเท่ากับ 1.767  

กรณีที่ 3 รักษาระดับน ้าใต้ดินคงที่ที่ระดับ -2.00 ม. ระดับน ้าในล้าน ้าเร่ิมต้นที่ระดับ -2.00 ม. และลดลง
ทุกๆ 2 ม. จนระดับในล้าน ้าอยู่ท่ีระดับ -8.00 ม. 

โดยก้าหนดให้น้้าใต้ดินอยู่ที่ระดับความลึก -2.00 ม.จากผิวดิน และระดับของน้้าในล้าน้้าเริ่มต้นอยู่ที่ระดับ -2.00 ม. 
จากผิวดิน จากนั้นระดับน้้าในล้าน้้าลดลงทุกๆ 2.00 ม จนกระทั้งระดับน้้าในล้าน้้าอยู่ที่ระดับ -8.00 ม. จากผิวดิน  

ซึ่งในการวิเคราะห์ก้าหนดให้ค่าแรงดึงดูดเมทริกของดินเหนียวที่ไม่อิ่มตัวด้วยน้้า (Clay Unsaturated) มีค่าแรง
ดึงดูดเมทริกเท่ากับ 200 และ 300 kPa ตามล้าดับ ผลการวิเคราะห์แสดงในตารางที่ 5 แสดงในภาพที่ 4 การเคลื่อนตัว
แสดงในภาพที่ 5  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างล้าน้้าและอัตราส่วนความปลอดภัยดังกราฟที่ 1 จากการศึกษาพบว่า 
เมื่อระดับน้้าในล้าน้้าลดลงอัตราส่วนความปลอดภัย(FS) จะลดลง และการเคลื่อนที่ของดินจะมีการเคลื่อนที่ไปที่ล้าน้้ามาก
ขึ้นนอกจากนี้ยังพบว่าดินเหนียวที่มีค่าแรงดึงดูดเมทริกที่เพิ่มมากขึ้นหรือดินเหนียวที่อยู่ในสภาพแห้งนั้นจะมีผลต่อ
อัตราส่วนความปลอดภัยและการเคลื่อนตัวเล็กน้อย 

กรณีที่ 4 รักษาระดับน ้าใต้ดินคงที่ท่ีระดับ -4.00 ม. ระดับน ้าในล้าน ้าเร่ิมต้นที่ระดับ -4.00 ม. และลดลง
ทุกๆ 2 ม.จนระดับในล้าน ้าอยู่ท่ีระดับ -8.00 ม. 

เมื่อก้าหนดให้ระดับน้้าใต้ดินคงที่อยู่ที่ระดับ -4.00 ม. ระดับน้้าเริ่มต้นในล้าน้้าอยู่ที่ระดับ -4.00 ม. และลดลง
ทุกๆ 2.00 ม. จนกระทั้งถึง -8.00 ม และก้าหนดให้ดินเหนียวสภาพ Unsanturated ซึ่งหนา 4.00 ม. มีค่าแรงดึงดูดเมท
ริก 200 และ 300 kPa ตามล้าดับ ส่วนดินเหนียวที่อยู่ต่้ากว่าระดับน้้าใต้ดิน ท้าการวิเคราะห์ในสภาพ Satrurated ผล
แสดงในตารางที่ 6 การวิเคราะห์แสดงในภาพที่ 6 การเคลื่อนตัวแสดงในภาพท่ี 7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างล้าน้้า
และอัตราส่วนความปลอดภัยดังกราฟท่ี 2 เมื่อระดับน้้าลดลงอัตราส่วนความปลอดภัย(FS) จะลดลง และการเคลื่อนที่ของ
ดินจะมีการเคลื่อนที่ไปที่ล้าน้้ามากขึ้น 

กรณีที่ 5 รักษาระดับน ้าใต้ดินคงที่ที่ระดับ -6.00 ม. ระดับน ้าในล้าน ้าเร่ิมต้นที่ระดับ -6.00 ม. และลดลง
ทุกๆ 2 ม.จนระดับในล้าน ้าอยู่ท่ีระดับ -8.00 ม. 

เมื่อก้าหนดให้ระดับน้้าใต้ดินคงที่อยู่ที่ระดับ -6.00 ม. ระดับน้้าเริ่มต้นในล้าน้้าอยู่ที่ระดับ -6.00 ม. และลดลง
ทุกๆ 2.00 ม. จนกระทั้งถึง -8.00 ม และก้าหนดให้ดินเหนียวสภาพ Unsanturated ซึ่งหนา 6.00 ม. มีค่าแรงดึงดูดเมท
ริก 200 และ 300 kPa ตามล้าดับ ส่วนดินเหนียวท่ีอยู่ต่้ากว่าระดับน้้าใต้ดิน ท้าการวิเคราะห์ในสภาพ Satrurated ผลการ
วิเคราะห์แสดงในตารางที่ 7 การวิเคราะห์แสดงในภาพที่ 8 การเคลื่อนตัวแสดงในภาพที่ 9 กราฟแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างล้าน้้าและอัตราส่วนความปลอดภัยดังกราฟที่ 3 เมื่อระดับน้้าลดลงอัตราส่วนความปลอดภัย(FS) จะลดลง และ
การเคลื่อนที่ของดินจะมีการเคลื่อนที่ไปที่ล้าน้้ามากขึ้น 
 

อภิปรายผลและสรุปผลการวิจัย 
การศึกษาเสถียรภาพของดินริมตลิ่ง ล้าน้้าพอง บ้านท่าแก อ้าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่นนั้น ได้ท้าการวิเคราะห์

ผลด้วยโปรแกรม Plaxis 2D ซึ่งตัวแปรต่างที่น้าไปแทนค่าในโปรแกรมนั้น ได้จากการทดสอบจากห้องปฏิบัติการ โดยใช้
เครื่องอัดสามแกน แบบอัดตัวคายน้้าไม่ระบายน้้า (Consolidated Undrained Triaxial Test) จะทราบถึงค่าแรงยึด
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เหนียวของดิน มุมเสียดทานของดิน ยังโมดูลัสของดิน อัตราการไหลของน้้าในดิน อัตราส่วนความเครียดในแนวด้านข้าง  
ต่อความเครียดในแนวด้านยาวของตัวอย่างดิน และผลการวิเคราะห์จะได้ดังต่อไปนี้ 

1. การเคลื่อนตัวของดินนั้นจะเพิ่มขึ้นเมื่อระดับน้้าในล้าน้้าลดลงแต่ระดับน้้าใต้ดินไมม่ีการเปลี่ยนแปลง 
2. อัตราส่วนความปลอดภัยจะลดลง เมื่อระดับในระดับน้้าลดลงแตร่ะดับน้้าใตด้ินไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

 3. จากการทดสอบในงานวิจัยนี้ ท้าให้ทราบว่าดินและความชันของตลิ่งที่น้ามาวิเคราะห์จะมีแนวโน้มที่จะเกิด
การวิบัติที่ระดับน้้าลดลงเหลือ 25 เปอร์เซ็นต์จากระดับน้้าเต็มตลิ่ง และระดับน้้าใต้ดินอยู่ที่ผิวตลิ่ง  ภายในระยะเวลา 2 
เดือน  โดยเกิดจากการลดระดับน้้าอย่างรวดเร็ว 

4. ผลการเปลีย่นค่าแรงยดึเหนี่ยวระหว่างเมด็ดิน กรณีค่ามุมเสียดทานเท่ากับ 30.30 องศา โดยเมือ่ค่าแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างเม็ดดินที่มีค่ามากขึน้ค่าสมประสิทธ์ิความปลอดภัยมคี่ามากขึ้น ตามสมมติฐานที่ว่าเมื่อแรงยึดเหนีย่วระหว่าง
เม็ดดินดีขึ้น สมบตัิของดินก็ดีขึ้น เนื่องจากความหนาแน่นนั้นมากข้ึน สงผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิความปลอดภัยจึงมีคา่มากขึ้น 
 5. ค่าโมดูลัสจะต้องมีการเปลี่ยนแปลงค่าอย่างมาก ถึงจะส่งผลท้าให้ค่าสัมประสิทธิ์ความปลอดภัยมีการ

เปลี่ยนแปลง เนื่องจากการค้านวณด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ใช้วิธี c-f reduction เป็นการลดทอนค่าก้าลังตัวแปร tan f 
และ c จนกระทั้งโครงสร้างเกิดการวิบัติ ซึ่งค่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างเม็ดดิน และค่ามุมเสียดทานภายในจะส่งผลต่อการ
ค้านวณโดยตรงมากกว่าค่าโมดูลัสของยัง 
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  ตารางที่ 1 คุณสมบัติพื้นฐานของดิน 

                       คุณสมบัต ิ ค่า 
ความลึกจากผิวดิน(เมตร) 1-8 9-13 13-15 
Liquid Limit (LL), % 28.6 39.9 28.6 
Plastic Limit (PL), % 18.9 17.8 0.0 
Plasticity Index (PI), % 9.8 22.1 28.6 
Specific Gravity 2.66 2.67 2.79 
Saturated Density, T/m3 1.70 1.90 1.90 
Unsaturated Density, T/m3 1.80 1.70 1.70 
% Passing Sieve#4, % 100 100.00 87.9 
% Passing Sieve#200, % 85.6 42.00 21.3 
ประเภทของดิน (USCS) CL SC SM 

 
ตารางที่ 2 คุณสมบัติพื้นฐานของดิน 

 
ชนิดดนิ 

 
ความ

ลกึ        
(ม.) 

 

c         
(kPa) 



f' 
(degree) 

E 
(kPa) 

V 
K 

(m/day) 



gsat 

(kN/m
3
)
 



gunsat 

(kN/m
3
) 



gunsat 

(kN/m
3
)



แรง
ดงึดูด
เมทริก 
(kPa)

CL(sat) 1-8 24.20 29.67 207,000 0.18 0.00012 20.00 18.00 18.00 0 

CL 
M200 

1-8 88.30 31.30 91,437 0.18 0.00012 20.00 18.00 18.00 200 

CL 
M300 

1-8 134.53 31.30 106,384 0.18 0.00012 20.00 18.00 18.00 300 

SC 8-13 0 31.90 100,000 0.17 0.00864 18.00 17.00 17.00 - 
SM 13-15 0 36.21 100,000 0.17 0.00864 18.00 17.00 17.00 - 
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ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์เมื่อระดับน้้าอยู่ที่ 8.00 เมตร ต่า้จากผวิตลิ่ง โดยโปรแกรม Plaxis 2D 
  

ชนิด 
 
ระดับน ้าจากผิวตลิ่ง 

(ม.) 

 
Undrained A เฉพาะดินเหนียว 

FS Displacement (ม.) 

Clay Unsaturated M200 0.00 – 8.00  
1.635 

 
5.5460x10-6 SC 8.00 – 13.00 

SP 13.00 -15.00 
Clay Undrained M300 0.00 – 8.00  

2.239 
 

0.2559x10-3 SC 8.00 – 13.00 
SP 13.00 -15.00 

 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์เมื่อระดับน้้าอยู่ที่ผิวตลิ่ง โดยโปรแกรม Plaxis 2D 
  

ชนิด 
 
ระดับน ้าจากผิวตลิ่ง 

(ม.) 

 
Undrained A เฉพาะดินเหนียว 

FS Displacement (ม.) 

Clay Saturated 0.00 – 8.00  
1.767 

 
0.2423x10-6 SC 8.00 – 13.00 

SP 13.00 -15.00 
 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์เมื่อระดับน้้าอยู่ที่ 2.00 เมตร ต่า้จากผวิตลิ่ง โดยโปรแกรม Plaxis 2D 
  

ชนิด 
 

ระดับน ้าใต้ดิน 
(ม.) 

 
ระดับน ้าจากผิว

ตลิ่ง 
(ม.) 

 
Undrained A เฉพาะดินเหนียว 

FS Displacement 
(ม.) 

 
ดินเหนียวไม่อิ่มตัวด้วยน้้าที่
แรงดึงดูดเมทริก 200 kPa 

 

 
-2.00 

-2.00 1.648 0.1865x10-3 
-2.00 ถึง -4.00 1.351 0.9826x10-3 
-2.00 ถึง -6.00 1.172 2.8780x10-3 
-2.00 ถึง -8.00 1.031 17.2000x10-3 

 
 

ดินเหนียวไม่อิ่มตัวด้วยน้้าที่
แรงดึงดูดเมทริก 300 kPa 

 
-2.00 

-2.00 1.648 0.1851x10-3 
-2.00 ถึง -4.00 1.343 0.9778x10-3 
-2.00 ถึง -6.00 1.171 2.7500x10-3 
-2.00 ถึง -8.00 1.032 15.8000x10-3 
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ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์เมื่อระดับน้้าอยู่ที่ 2.00 เมตร ต่า้จากผวิตลิ่ง โดยโปรแกรม Plaxis 2D 
  

ชนิด 
 

ระดับน ้าใต้ดิน 
(ม.) 

 
ระดับน ้าจากผิว

ตลิ่ง 
(ม.) 

 
Undrained A เฉพาะดินเหนียว 

FS Displacement 
(ม.) 

 
ดินเหนียวไม่อิ่มตัวด้วยน้้าที่
แรงดึงดูดเมทริก 200 kPa 

 
-4.00 

-4.00 1.676 0.1518x10-3 
-4.00 ถึง -6.00 1.384 1.0660x10-3 
-4.00 ถึง -8.00 1.172 12.4700x10-3 

 
ดินเหนียวไม่อิ่มตัวด้วยน้้าที่
แรงดึงดูดเมทริก 300 kPa 

 
-4.00 

-4.00 1.677 0.1655x10-3 
-4.00 ถึง -6.00 1.378 1.0380x10-3 
-4.00 ถึง -8.00 1.184 25.8700x10-3 

 
ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะห์เมื่อระดับน้้าอยู่ที่ 2.00 เมตร ต่า้จากผวิตลิ่ง โดยโปรแกรม Plaxis 2D 
  

ชนิด 
 

ระดับน ้าใต้ดิน 
(ม.) 

 
ระดับน ้าจากผิว

ตลิ่ง 
(ม.) 

 
Undrained A เฉพาะดินเหนียว 

FS Displacement (ม.) 

ดินเหนียวไม่อิ่มตัวด้วยน้้าที่
แรงดึงดูดเมทริก 200 kPa 

-6.00 -6.00 1.721 0.1052x10-3 
-6.00 ถึง -8.00 1.430 1.0230x10-3 

ดินเหนียวไม่อิ่มตัวด้วยน้้าที่
แรงดึงดูดเมทริก 300 kPa 

-6.00 -6.00 1.710 0.1093x10-3 
-6.00 ถึง -8.00 1.410 1.0380x10-3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 การแสดงการจ้าลองตลิง่ที่ระดับน้้าอยู่ที่ 8.00 เมตร ต่า้จากผิวตลิ่ง 
 
 
 
 
 

M200,M300 

SC 

SM 

ระดับน้้าอยู่ท่ี -8.00 ม. 
จากระดบัผิวตลิ่ง 
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ภาพที่ 3 การแสดงการจ้าลองตลิง่ที่ระดับน ้าอยู่ที่ผิวตลิ่ง 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  การแสดงการจ้าลองตลิง่ที่ระดับน้้าอยู่ที่ 2.00 เมตรต่้าจากผิวตลิ่งผิวตลิง 
 

 
 

ภาพที่ 5  การแสดงการเคลื่อนตัวเมื่อระดับน้้าใต้ดินอยู่ท่ี -2.00 เมตร และระดับล้าน้้าอยู่ทีร่ะดับ -8.00 เมตร 
 
 

ระดับน้้าอยู่ทีผ่ิวตลิ่ง 0.00 ม. 

Clay sat 

SC 
SM 

ระดับน้้าอยู่ท่ี -2.00 ม. จากระดับตลิ่ง และจะลด
ระดับทุกๆ 2 ม. จนระดับน้า้อยู่ท่ี -8.00 ม. 

Clay Unsat 

SC 

SM 

Clay Sat 
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ภาพที ่6  การแสดงการจ้าลองตลิง่ที่ระดับน้้าอยู่ที่ 4.00 เมตรต่้าจากผิวตลิ่งผิวตลิง 
 

 
 

ภาพที่  7 การแสดงการเคลื่อนตัวเมื่อระดับน้้าใต้ดินอยู่ท่ี -4.00 เมตร และระดับล้าน้้าอยู่ทีร่ะดับ -8.00 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่8 การแสดงการจ้าลองตลิง่ที่ระดับน้้าอยู่ที่ 6.00 เมตรต่้าจากผิวตลิ่งผิวตลิ่ง 
 
 
 
 
 

ระดับน้้าอยู่ท่ี -6.00 ม. จากระดับตลิ่ง และจะลด
ระดับทุกๆ 2 ม. จนระดับน้า้อยู่ท่ี -8.00 ม. 

Clay Unsat 

Clay Sat 

SC 

SM 

ระดับน้้าอยู่ท่ี -4.00 ม. จากระดับตลิ่ง และจะลด
ระดับทุกๆ 2 ม. จนระดับน้า้อยู่ท่ี -8.00 ม. 

Clay Unsat 

SC 

SM 

Clay Sat 
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ภาพที่ 9 การแสดงการเคลื่อนตัวเมื่อระดับน้า้ใต้ดินอยู่ท่ี -6.00 เมตร และระดับล้าน้้าอยู่ทีร่ะดับ -8.00 เมตร 
 
 

 
 

กราฟที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความปลอดภัยและระดบัน้้าในล้าน้้า กรณีที่ 3 
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กราฟที ่2 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความปลอดภัยและระดบัน้้าในล้าน้้า กรณีที่ 4 
 

 
 

กราฟที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความปลอดภัยและระดบัน้้าในล้าน้้า กรณีที่ 5 
 
 


