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บทคัดย่อ: การวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ของคันทางเสริมแรงด้วยจีโอเท็กซ์ไทล์บนชั้นดินเหนียวอ่อนปากพนังที่ปรับปรุงโดย
ชานทางบนเสาเข็มนี้มีเป้าหมายเพื่อป้องกันและแก้ไขความเสียหายของถนนในอำเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์เสถียรภาพของคันทางเสริมแรงด้วยจีโอเท็กซ์ไทล์บนชั้นดินเหนียวอ่อนปากพนัง              
ที่ปรับปรุงด้วยชานทางบนเสาเข็ม เพื่อป้องกันและแก้ไขความเสียหายของถนนในอำเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
โดยประยุกต์ใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ผ่านโปรแกรม PLAXIS 2D ในการจำลองพฤติกรรมของคันทางที่มีความกว้าง 9 เมตร และ
ระดับความสูง 1, 2 และ 3 เมตร บนชั ้นดินที ่ประกอบด้วยชั ้นดินผิว ดินเหนียวอ่อน และดินเหนียวแข็ง การศึกษาได้
เปรียบเทียบรูปแบบการเสริมแรง 5 กรณี ได้แก่ คันทางที่ไม่มีการเสริมแรง การเสริมแรงด้วยจีโอเท็กซ์ไทล์ การเสริมแรงด้วย
ชานทาง การเสริมแรงด้วยเสาเข็ม และการเสริมแรงด้วยชานทางร่วมกับเสาเข็ม ผลการวิเคราะห์พบว่าความสูงของ 
คันทางมีอิทธิพลต่อเสถียรภาพของระบบ กล่าวคือเมื่อคันทางมีความสูงเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ค่าปัจจัยความปลอดภัยลดลง 
ในขณะที่การเคลื่อนตัวและค่าความเค้นในชั้นดินเหนียวอ่อนมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น การเสริมแรงด้วยเสาเข็มมีประสิทธิภาพใน
การถ่ายน้ำหนักลงสู่ชั้นดินแข็งด้านล่างซึ่งช่วยลดการทรุดตัวได้ดี ขณะที่การเสริมแรงด้วย ชานทางช่วยเพิ่มแรงต้านทาน
ด้านข้าง รูปแบบการเสริมแรงที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการก่อสร้างคันทางบนชั้นดินเหนียวอ่อนปากพนังคือการใช้ชานทาง
ร่วมกับเสาเข็ม เนื่องจากให้ประสิทธิภาพสูงสุดในการเพิ่มค่าปัจจัยความปลอดภัยและสามารถควบคุมการเคลื่อนตัวของ 
คันทางได้ดีที่สุดในทุกระดับความสูง 
คำสำคัญ: ดินเหนียวอ่อน, ไฟไนตเ์อลเิมนต์, เสถียรภาพ, การเสริมแรงคันทาง 
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Abstract: This study investigates the stability of geotextile-reinforced embankments constructed on Pak Panang soft 
clay and improved with berms on piles, aiming to prevent and mitigate road damage in Pak Panang District, Nakhon 
Si Thammarat Province, Thailand. The analysis was conducted using the finite element method implemented in 
PLAXIS 2D to simulate the behavior of embankments with a width of 9 m and heights of 1, 2, and 3 m. The subsoil 
profile consisted of topsoil, soft clay, and stiff clay layers. Five reinforcement scenarios were examined, including 
unreinforced embankments, geotextile reinforcement, berm reinforcement, pile reinforcement, and a combination of 
berm and pile reinforcement. The results indicate that embankment height significantly influences system stability. 
As the embankment height increases, the factor of safety decreases, while displacement and stress within the soft 
clay layer tend to increase. Pile reinforcement effectively transfers loads to the underlying stiff clay layer, thereby 
reducing settlement, whereas berm reinforcement enhances lateral resistance. Among the considered alternatives, 
the combined berm and pile system provides the most effective improvement, yielding the highest factor of safety 
and the best control of embankment deformation across all height conditions. 
Keywords: Soft clay, Finite element method, Stability, Embankment reinforcement 
 
1. บทนำ 

การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานด้านระบบคมนาคม โดยเฉพาะ
โครงสร้างถนนและคันทาง มีบทบาทสำคัญต่อการขับเคลื่อน
เศรษฐกิจ การเชื่อมโยงพื้นที่ และการยกระดับคุณภาพชีวิต
ของประชาชน อย่างไรก็ตาม การก่อสร้างคันทางในพื้นที่ที่มี
ชั้นดินเหนียวอ่อน (Soft clay) ยังคงเป็นปัญหาสำคัญในการ
ก่อสร้าง เน่ืองจากดินเหนียวอ่อนมีค่ากำลังรับแรงเฉือนต่ำ ค่า
การซึมผ่านต่ำ และมีแนวโน้มเกิดการทรุดตัวจากกระบวนการ
อัดตัวคายน้ำในระยะยาว ซ่ึงอาจนำไปสู่การสูญเสียเสถียรภาพ 
การเคลื่อนตัวเกินเกณฑ์ และการวิบัติของโครงสร้างถนนได้ 
[1], [2], [3] จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่าการก่อสร้างคันทาง
บนชั้นดินเหนียวอ่อนมักประสบปัญหาการเลื่อนตัวของลาดคนั
ทาง (Slope failure) การทรุดตัว ไม่สม่ำเสมอ และการแตกร้าว
ของ ผิวทาง โดยเฉพาะในกรณี   ที่คันทางมีความสูงมากหรือ
ก่อสร้างภายใต้ข้อจำกัดด้านเวลา ซ่ึงไม่เอ้ือต่อการรอให้ดินเกิด
การอัดตัวอย่างสมบูรณ์ [4 ], [5], [6] ปัญหาดังกล่าวส่งผล
โดยตรงต่อความปลอดภัยของผู้ใช้ทางและค่าใช้จ่ายในการ
บำรุงรักษาในระยะยาว  

พื้นที่อำเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช เป็นตัวอย่าง
พื้นที่ชายฝั่งที่มีสภาพธรณีวิทยาซับซ้อน เกิดจากการสะสมตัว
ของตะกอนจากแม่น้ำและทะเล ส่งผลให้ชั้นดินประกอบด้วย
ดินกรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว โดยเฉพาะชั้นดิน

เหนียวอ่อนที่มีความหนาประมาณ 15 –20 เมตร ซึ่งจัดอยู่ใน
กลุ่มดินเหนียวอ่อนที่มีพลาสติกสูง (High Plasticity clay: CH) 

ลักษณะดังกล่าวทำให้โครงสร้างถนนและคันทางในพื ้นที ่มี
ความเสี่ยงต่อการทรุดตัวและการวิบัติด้านเสถียรภาพ ดังที่มี
รายงานความเสียหายของโครงสร้างทางเกิดขึ้นอย่างต่อเน่ืองใน
อดีต [7], [8], [9] แนวทางการปรับปรุงเสถียรภาพของคันทาง
บนชั้นดินเหนียวอ่อนมีการศึกษาและประยุกต์ใช้วิธี เช่น การ
เสริมแรงด้วยวัสดุสังเคราะห์ (Geosynthetics) การก่อสร้างชาน
ทาง (Berm) การใช้เสาเข็ม (Pile) รวมถึงการใช้วิธีการเสริมแรง
แบบผสมผสาน เพื่อเพิ่มกำลังรับแรงเฉือน ลดการเคลื่อนตัว
และควบคุมกลไกการวิบัติของคนัทาง [10], [11], [12], [13], [14], 

[15], [16], [17], [18], [19] อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพของ        
แต่ละวิธีขึ้นอยู่กับสภาพดิน ความสูงของคันทาง กลไกการถ่าย
แรง และข้อจำกัดด้านการก่อสร้างในพื้นที่จริง ปัจจุบันการ
วิเคราะห์เชิงตัวเลขด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element 

Method: FEM) ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง ในการศึกษา
พฤติกรรมของดินและโครงสร้างร่วมกัน เนื ่องจากสามารถ
จำลองลำดับขั้นตอนการก่อสร้าง การกระจายความเค้น และ
การเคลื ่อนตัวได้อย ่างใกล้เคียงสภาพจริง [20], [21], [22] 
โปรแกรม PLAXIS 2D เป็นหน่ึงในเคร่ืองมือที่ถูกนำมาใช้ในการ
ประเมินเสถียรภาพคันทางบนชั้นดินอ่อนอย่างแพร่หลาย  
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งานวิจ ัยนี ้จ ึงมุ ่งเน้นการวิเคราะห์พฤติกรรมและ
เสถียรภาพของคันทางบนชั้นดินเหนียวอ่อนในพื้นที่อำเภอ
ปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยประยุกต์ใช้การ
วิเคราะห์เชิงตัวเลขด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ผ่านโปรแกรม 
PLAXIS 2D เพื ่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของรูปแบบการ
เสริมแรงที่แตกต่างกัน ได้แก่ คันทางที่ไม่มีการเสริมแรง การ
เสริมแรงด้วยจีโอเท็กซ์ไทล์การเสริมชานทาง การใช้เสาเข็ม 

และการเสริมแรงด้วยชานทางร่วมกับเสาเข็ม ผลการศึกษาที่
ได้จะช่วยเติมเต็มองค์ความรู้ด้านการออกแบบคันทางบนชั้น
ดินเหนียวอ่อน และสามารถใช้เป็นแนวทางในการเลือก
วิธีการเสริมเสถียรภาพที่เหมาะสมกับสภาพพื้นที่จริง ลด
ความเสี่ยงต่อการวิบัติของโครงสร้างถนน และสนับสนุนการ
ออกแบบทางวิศวกรรมอย่างมีประสิทธิภาพ และยั่งยืน 

 

 
 

ภาพที่ 1 ชั้นดินบริเวณชายฝัง่ตะวันออก จ.นครศรีธรรมราช 
ที่มา: อภิชยั จุฑาศิริวงศ์ (2546) 
 

 
 

ภาพที่ 2 ความเสียหายของโครงสร้างทางในพื ้นที ่อำเภอ                
ปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 

ที่มา: ถ่ายภาพโดยผู้วิจัย (2569) 
 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
งานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อป้องกันและแก้ไขความเสียหาย

เสียหายของถนน อำเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช ซ่ึง
มีวัตถุประสงค์ 4 ข้อ ประกอบด้วย 

2.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูลคุณสมบัติของดินเหนียว
อ่อนปากพนัง 

2.2 ศึกษาการปรบัปรุงเสถียรภาพคันทางบนช้ัน ดิน
เหนียวอ่อนรูปแบบต่าง ๆ  

2.3 ศึกษารูปแบบที่เหมาะสมสำหรับการก่อสร้าง
คันทางบนช้ันดินเหนียวอ่อนปากพนัง 

2.4 วิเคราะห์เสถียรภาพของคันทางโดยประยุกต์ใช้วิธี
ไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วยโปรแกรม PLAXIS 2D 

 

3. ขอบเขตการวิจัย 
งานวิจ ัยน้ี ได ้กำหน ดขอบเขตงานวิจ ัย เป็น 3 ส่วน 

ประกอบด้วย 
3.1 รวบรวมข้อมูลการเจาะสำรวจชั้นดิน (Boring Log) 

ในพ้ืนที่อำเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราชผู้วิจัยได้ทำ
การรวบรวมข้อมูลการเจาะสำรวจชั ้นดินในพื ้นที ่อำเภอ                
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ปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช จากสำนักงานโยธาธิการและ
ผังเมืองจังหวัดนครศรีธรรมราชและกรมทางหลวงชนบท               
เพื่อนำมาวิเคราะห์คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน ทั้งในส่วน
ของดินฐานรากและวัสดุคันทาง ซึ่งข้อมูลดังกล่าวได้นำมาใช้
เป็นข้อมูลพื้นฐานในการจำลองและวิเคราะห์เสถียรภาพของ
คันทางในรูปแบบต่าง  ๆต่อไป 

3.2 ออกแบบและว ิ เคราะห์พฤติกรรมโดยใช ้ว ิธี  
ไฟไนต์เอลิเมนท์ ของคันทางก่อสร้างบนชั้นดินเหนยีวอ่อน
ปากพนัง ผู้วิจัยได้ออกแบบและวิเคราะห์พฤติกรรมของคัน
ทางก่อสร้างบนชั ้นดินเหนียวอ่อน ผู ้วิจัยได้ใช้โปรแกรม 
PLAXIS program ซึ ่งเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ใช้ในการ
วิเคราะห์แบบจำลองทางธรณีเทคนิคด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
(Finite element method) และกำหนดให้มีการปรับปรุง
เสถียรภาพของคันทาง โดยวิธีการคือ  (1) เสริมแรงด้วยแผ่นใย
สังเคราะห์ (Geotextile) (2) เสริมแรงด้วยชานทาง (Berm) (3) 
เสริมแรงด้วยเสาเข็ม (Pile) และ (4) เสริมแรงด้วยชานทาง
ร่วมกับเสาเข็ม (Berm + Pile) 

3.3 เสนอรูปแบบที ่เหมาะสมสำหรับการก่อสร ้าง 
คันทางบนชั้นดินเหนียวอ่อนปากพนัง ในการศึกษาน้ี ผู้วิจัย
ได้วิเคราะห์พฤติกรรมและเสถียรภาพของคันทางบนชั้นดิน
เหนียวอ่อนในพื้นที่อำเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
โดยประยุกต์ใช้เทคนิคการเสริมกำลังหลายรูปแบบ เพื่อนำมา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการเพิ่มเสถียรภาพของคันทาง ผล
ที่ได้สามารถใช้เป็นแนวทางในการเลือกใช้วิธีการที่เหมาะสม
กับสภาพพื้นที่จริง ช่วยลดความเสี่ยงจากการพังทลาย และ
ส่งเสริมการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 
 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี้วิเคราะห์พฤติกรรมและเสถียรภาพของคันทาง

บนชั้นดินเหนียวอ่อนโดยใช้วิธีการวิเคราะห์เชิงตัวเลขด้วย
เทคนิคไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method: FEM) 
ผ่านโปรแกรม PLAXIS 2D ซ่ึงสามารถจำลองพฤติกรรมของดิน
และโครงสร้างร่วมกันภายใต้สภาพภาระและขอบเขตที่ซับซ้อน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพการจัดทำแบบจำลองอาศัยข้อมูล
คุณสมบัติของชั้นดิน จากการเจาะสำรวจดินในพื้นที่อำเภอ
ปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช เพื่อนำมากำหนดลักษณะ
ชั้นดินและพารามิเตอร์ทางวิศวกรรมให้สอดคล้องกับสภาพ
พื ้นที ่จร ิง การวิเคราะห์ดำเนินการโดยกำหนดขั ้นตอน                 
การก่อสร้างตามลำดับจริง เพื่อประเมินการกระจายความเค้น 
การเปลี ่ยนรูป และเสถียรภาพของคันทางภายใต้รูปแบบ               
การเสริมแรงที่แตกต่างกัน 

ทั้งน้ี ได้มีการกำหนดสมมติฐาน ขอบเขต และข้อจำกัดของ
แบบจำลองไว้อย่างชัดเจน เพื ่อให้ผลการวิเคราะห์มีความ
น ่ าเช ื ่ อถ ือและสามารถนำมาใช ้ ในการเปร ียบเท ียบ
ประสิทธิภาพของแนวทางการเสริมแรงคันทางได ้อย่าง
เหมาะสม รายละเอียดแสดงในหัวข้อย่อยต่อไปน้ี 
4.1 พ้ืนที่ศึกษาและลักษณะชั้นดิน ข้อมูลการเจาะสำรวจดิน
ถูกนำมาใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการกำหนดลักษณะชั้นดินและ
คุณสมบัติทางวิศวกรรมสำหรับการสร้างแบบจำลองเชิงตัวเลข
เพื ่อวิเคราะห์เสถียรภาพของคันทางในพื ้นที ่ศึกษา ข้อมูล
ดังกล่าวได้จากสำนักงานโยธาธิการและผังเมืองจังหวัด
นครศรีธรรมราช [23] และข้อมูลการเจาะสำรวจในพื้นที่อำเภอ
ปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช จากกรมทางหลวงชนบท  
ผลการเจาะสำรวจพบว่า ชั้นดินบริเวณผิวดินจนถึงระดับความ
ลึกประมาณ 15.00 เมตร เป็นดินเหนียวอ่อน ซึ่งมีคุณสมบัติ
ทางวิศวกรรมไม่เหมาะสมต่อการรับน้ำหนัก และเป็นชั้นดิน
หลักที่ควบคุมพฤติกรรมการทรุดตวัและเสถียรภาพของคนัทาง 
ถัดลงไปในช่วงความลึกประมาณ 15.00 – 25.00 เมตร เป็น             
ช ั ้นด ินเหนียวแข็ง ซึ ่งทำหน้าที ่ เป ็นชั ้นด ินรองรับที ่ มี
ความสามารถในการรับน้ำหนักสูงกว่าลักษณะชั้นดินดังกล่าว
ถูกนำไปใช้ในการกำหนดโครงสร้างชั ้นดินต้นแบบ (Soil 

stratigraphy) สำหรับการสร้างแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ โดย
แบ่งช ั ้นด ินตามความลึกและคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่
สอดคล้องกับข้อมูลภาคสนาม เพื่อให้ผลการวิเคราะห์มคีวาม
ใกล้เคียงกับสภาพจริงของพื้นที่ศึกษา 
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ภาพที่ 3 ผลการเจาะสำรวจดินจากสำนักงานโยธาธิการและผังเมืองจังหวัดนครศรีธรรมราช 
ที่มา: วเิคราะห์และสร้างโดยผู้วิจัย (2569) 
 

 
 

ภาพที่ 4 การกำหนดลักษณะชั้นดินในการวิเคราะห ์
ที่มา: วิเคราะห์และสร้างโดยผู้วิจัย (2569) 
 

4.2 การวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ การวิเคราะห์
ทางไฟไนต์เอลิเมนต์ในงานวิจัยนี้ประกอบด้วยขั้นตอนสำคัญ 
ดังต่อไปน้ี 

4.2.1 การกำหนดรูปแบบเรขาคณิตของแบบจำลอง 
โดยกำหนดรูปแบบและขนาดของคันทาง รวมถึงพื ้นที ่ดิน

โดยรอบให้มีความเหมาะสมและเพียงพอ เพื่อจำกัดผลกระทบ
จากขอบเขตของแบบจำลองต่อผลการวิเคราะห์ 

4.2.2  การกำหนดชั ้นด ินและคุณสมบัต ิทาง
วิศวกรรม โดยกำหนดชั้นดินตามข้อมูลการเจาะสำรวจดินใน
พื้นที่อำเภอปากพนัง โดยระบุชนิดของดิน ความลึกของแต่ละ
ชั้น และคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่สำคัญ เช่น หน่วยน้ำหนัก 
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ค่ากำลังรับแรงเฉือน มอดุลัสยืดหยุ่น และค่าสัมประสิทธิ์การ
ซึมผ่าน ทั ้งนี ้แบบจำลองพฤติกรรมดินเลือกใช้แบบจำลอง 
Mohr–Coulomb 

4.2.3 การกำหนดระดับน้ำใต้ดิน โดยกำหนดตำแหน่ง
ระดับน้ำใต้ดินในแบบจำลองตามข้อมูลพื้นที่จริง เพื่อพิจารณา
ผลกระทบของแรงดันน้ำในรูพรุนต่อเสถียรภาพของคันทาง 

4.2.4 การกำหนดองค์ประกอบโครงสร้างเสริมแรง 
โดยจำลององค์ประกอบโครงสร้างเสริมแรง ได้แก่ แผ่นใย
สังเคราะห์ (Geotextile) ชานทาง (Berm) และเสาเข็ม 
(Pile) โดยกำหนดคุณสมบัติของวัสดุและตำแหน่งติดตั้งให้
สอดคล้องกับเงื่อนไขของแต่ละกรณีศึกษา 

4.2.5 การสร้างตาข่ายองค์ประกอบจำกัด (Mesh) 
ให้มีความละเอียดเหมาะสม โดยเพิ่มความละเอียดในบริเวณที่
คาดว่าจะเกิดการเปลี่ยนรูปหรือความเค้นสูง เพื่อเพิ่มความ
แม่นยำของผลการวิเคราะห์ 

4.2.6 การวิเคราะห์และการประเมินผล โดยจำลอง
ลำดับขั้นตอนการก่อสร้างของคันทางและทำการคำนวณเพื่อ
ประเมินค่าการเปลี่ยนรูป การกระจายความเค้น และค่าปัจจัย
ความปลอดภ ัย โดยใช ้ ว ิ ธ ี ลดค ่ ากำล ั งร ับแรงเฉ ือน                              

(ϕ–c reduction method) 
4.3 ข ้อสมมติฐานและข ้อจำกัดของแบบจำลอง                

การวิเคราะห์ทางไฟไนต์เอลิเมนต์ในงานวิจัยนี ้อาศัยข้อ
สมมติฐานบางประการ ได้แก่ การสมมติให้คุณสมบัติของดิน
ในแต่ละชั ้นมีความสม่ำเสมอ และการใช้แบบจำลอง
พฤติกรรมดินแบบ Mohr–Coulomb ซึ ่งอาจไม่สามารถ
อธิบายพฤติกรรมที่ขึ ้นกับเวลา เช่น การคืบตัวและการทรุด
ตัวในระยะยาวได้อย่างสมบูรณ์ นอกจากนี้ การวิเคราะห์
มุ่งเน้นเสถียรภาพในระยะสั้นภายใต้สภาพการก่อสร้าง โดย
ไม่ได้พิจารณาผลกระทบจากการอัดตัวคายน้ำในระยะยาว 

อย่างไรก็ตาม วิธีการวิเคราะห์ที่ใช้ยังคงมีความเหมาะสมใน
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของรูปแบบการเสริมแรง         
คันทางที่แตกต่างกัน และสามารถสะท้อนแนวโน้มพฤตกิรรม
เชิงกลของคันทางบนชั้นดินเหนียวอ่อนได้อย่างชัดเจน 

4.4 รายละเอียดค่าพารามิเตอร์ของวัสดุที่ใช้ในการ
วิเคราะห์แบบจำลอง ในการวิเคราะห์เชิงตัวเลขด้วยวิธี            
ไฟไนต์เอลิเมนต์ การกำหนดค่าพารามิเตอร์ของวัสดุให้
สอดคล้องกับพฤติกรรมทางวิศวกรรมของดินเป็นปัจจัยสำคัญ
ที ่มีผลต่อความถูกต้องของผลการวิเคราะห์ งานวิจัยนี ้ได้
กำหนดค่าพารามิเตอร์ของดินจากข้อมูลการทดสอบภาคสนาม 
การทดสอบในห้องปฏิบัติการ และเอกสารอ้างอิง  ที่เก่ียวข้อง
กับด ินในพื ้นที่อำเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
แบบจำลองดินประกอบด้วยดิน 3 ประเภท ได้แก่ ชั้นดินผิว 
(Topsoil) ชั้นดินเหนียวอ่อน (Soft clay) และชั้นดินเหนียวแข็ง 
(Stiff clay) โดยใช ้แบบจำลองว ัสด ุ  Mohr – coulomb และ
กำหนดพฤติกรรมดินภายใต้สภาวะไม่ระบายน้ำ (Undrained 

condition) พารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ประกอบด้วยค่า
หน่วยน้ำหนักดิน มอดุลัสยืดหยุ่น อัตราส่วนปัวซอง ค่าความ
เหนียว มุมเสียดทานภายใน และค่าการซึมผ่านในแนวนอน
และแนวตั ้ง ซึ ่งมีความแตกต่างกันตามลักษณะและความ
แข็งแรงของแต่ละชั้นดิน การเลือกใช้พฤติกรรมดินแบบไม่
ระบายน้ำ (Undrained Condition) สอดคล้องกับสภาพการ
ก่อสร้างคันทางบนชั้นดินเหนียวอ่อน ซึ่งเป็นกระบวนการที่
เกิดขึ้นในระยะเวลาสั้นเม่ือเทียบกับอัตราการระบายน้ำของดนิ 
ส่งผลให้แรงดันน้ำในดินส่วนเกินไม่สามารถระบายออกได้ทัน 
การกำหนดค่าพารามิเตอร์ด ังกล่าวจึงสามารถสะท้อน
พฤติกรรมของดินในช่วงการก่อสร้างได้อย่างเหมาะสม และถูก
นำไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการวิเคราะห์เสถียรภาพและ
พฤติกรรมการเคลื่อนตัวของคันทาง แสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงตัวแปรที่ใช้วิเคราะห์  
Parameter Name Topsoil Soft Clay Stiff Clay Unit 

Material Model Model M-C M-C M-C - 
Type of Behavior Type Undrained Undrained Undrained - 
Dry Soil Unit Weight 𝛾dry 16 14 17 kN/m3 

Wet Soil Unit Weight 𝛾wet 18 16 19 kN/m3 
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Parameter Name Topsoil Soft Clay Stiff Clay Unit 
Young’s Modulus E 7000 1800 27000 kN/m2 
Poisson’s Ratio 𝜈 0.25 0.3 0.3 - 
Cohesion c 35 12 90 kN/m2 
Friction Angle 𝜙 0 0 0 o 

Dilatancy Angle 𝜓 0 0 0 o 

Horizontal Permeability Kx 0.0008 0.0008 0.0008 m/day 

Vertical Permeability Ky 0.0008 0.0008 0.0008 m/day 

ที่มา: ผู้วิจัยจัดทำขึ้น 
 

จากตารางที่ 1 แสดงค่าพารามิเตอร์ของดินที่ใช้ใน
การวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ซึ่งประกอบด้วยดิน 3 
ประเภท ได้แก่ ชั้นดินผิว (Topsoil) ชั้นดินเหนียวอ่อน (Soft 
Clay) และชั ้นดินเหนียวแข็ง (Stiff Clay) โดยแบบจำลอง
พฤติกรรมดินที่ใช้คือ Mohr – Coulomb ภายใต้สภาวะไม่
ระบายน้ำ (Undrained Condition) พารามิเตอร์ที่กำหนด
ประกอบด้วยค่าหน่วยน้ำหนักดินแห้งและดินเปียก มอดุลัส
ยืดหยุ ่น อัตราส่วนปัวซอง ค่าความเหนียวมุมเสียดทาน
ภายใน และค่าการซึมผ่านในแนวนอนและแนวตั้ง ซ่ึงมีความ
แตกต่างกันตามลักษณะและความแข็งแรงของแต่ละชั้นดิน 
พารามิเตอร์ดังกล่าวถูกนำไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการ
สร้างแบบจำลองและวิเคราะห์เสถียรภาพของคันทาง 

การเลือกใช้พฤติกรรมดินแบบไม่ระบายน้ำ เน่ืองจาก
การก่อสร้างคันทางบนชั้นดินเหนียวอ่อนเป็นกระบวนการ
ระยะสั้นเมื่อเทียบกับอัตราการระบายน้ำของดินที่มีค่าการ
ซึมผ่านต่ำ ทำให้แรงดันน้ำในดินส่วนเกินไม่สามารถระบาย
ออกได้อย่างสมบูรณ์ การวิเคราะห์ภายใต้สภาวะดังกล่าวจึง
สามารถสะท้อนพฤติกรรมของดินและสภาพการทำงานของ
คันทางในช่วงการก่อสร้างได้อย่างเหมาะสม 

 

5. ผลการวิจัย 
ผลการเจาะสำรวจดินถูกนำมาใช้เพื่อกำหนดลักษณะ

ของชั ้นด ินต ้นแบบสำหร ับการจำลองและวิเคราะห์
เสถียรภาพของคันทางในรูปแบบตา่ง ๆ  โดยกำหนดลกัษณะ
ชั้นดินดังน้ี คือ ชั้น Topsoil ที่ระดับความลึก 0.00 – 1.00 
เมตร ชั้น Soft Clay ที่ระดับความลึก 1.00 – 15.00 เมตร 

และชั้น Stiff Clay ที่ระดับความลึก 15.00 – 30.00 เมตร  
ซ่ึงการจำลองแต่ละกรณีจะใชพ้ารามิเตอร์คุณสมบัติดนิและ
สภาพโหลดที ่ เหมือนกันทุกประการ เพื ่อให้สามารถ
เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์เชิงตัวเลขและการประเมนิค่า
ปัจจัยความปลอดภัย (Factor of Safety: F.S.) ได้อย่าง
ถูกต้อง ตามรายละเอียดแสดงในตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 แสดงการออกแบบและวิเคราะห์พฤติกรรมของ                  

คันทางที่มีการปรับปรุงเสถียรภาพโดยวิธีการ
ต่าง  ๆ

ช่ือ
กรณีศึกษา 

/ รหัส 

การออกแบบและวิเคราะห์
พฤติกรรม 
โดยใช้วิธี 

ไฟไนต์เอลิเมนต์ 

กรณีศึกษาในแต่ละ
รูปแบบ 

NR-9-1 การวิเคราะห์เสถียรภาพ
คันทาง โดยท่ีไม่มีการ
เสริมแรง 

คันทางกว้าง 9 เมตร 
สูง 1 เมตร  

NR-9-2 คันทางกว้าง 9 เมตร 
สูง 2 เมตร  

NR-9-3 คันทางกว้าง 9 เมตร 
สูง 3 เมตร 

GT-9-1 การวิเคราะห์เสถียรภาพ
คันทางด้วยวิธีการ
เสริมแรงด้วยแผ่นใย
สังเคราะห์ Geotextile 

คันทางกว้าง 9 เมตร 
สูง 1 เมตร  
เสริมแรงด้วย 
Geotextile 
150 kN/m 

GT-9-2 คันทางกว้าง 9 เมตร 
สูง 2 เมตร  
เสริมแรงด้วย 
Geotextile 
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ช่ือ
กรณีศึกษา 

/ รหัส 

การออกแบบและวิเคราะห์
พฤติกรรม 
โดยใช้วิธี 

ไฟไนต์เอลิเมนต์ 

กรณีศึกษาในแต่ละ
รูปแบบ 

150 kN/m 
GT-9-3 คันทางกว้าง 9 เมตร 

สูง 3 เมตร  
เสริมแรงด้วย 
Geotextile 
150 kN/m 

BM-9-1 การวิเคราะห์เสถียรภาพ
คันทาง 
ด้วยวิธีการเสริมแรง 
ด้วยชานทาง Berm 

คันทางกว้าง 9 เมตร 
สูง 1 เมตร  
เสริมด้วยชานทาง
กว้าง 4 เมตร สูง 0.5 
เมตร 

BM-9-2 คันทางกว้าง 9 เมตร 
สูง 2 เมตร  
เสริมด้วยชานทาง
กว้าง 4 เมตร สูง 1.0 
เมตร 

BM-9-3 คันทางกว้าง 9 เมตร 
สูง 3 เมตร  
เสริมด้วยชานทาง
กว้าง 4 เมตร สูง 1.5 
เมตร 

PL-9-1 การวิเคราะห์เสถียรภาพ
คันทาง 
ด้วยวิธีการเสริมแรง 
ด้วยเสาเข็ม Pile 

คันทางกว้าง 9 เมตร 
สูง 1 เมตร  
เสริมด้วยเสาเข็ม
ขนาด 0.22 x 0.22 x 
16.0 เมตร 

PL-9-2 คันทางกว้าง 9 เมตร 
สูง 2 เมตร  
เสริมด้วยเสาเข็ม
ขนาด 0.22 x 0.22 x 
16.0 เมตร 

PL-9-3 คันทางกว้าง 9 เมตร 
สูง 3 เมตร  
เสริมด้วยเสาเข็ม
ขนาด 0.22 x 0.22 x 
16.0 เมตร 

ช่ือ
กรณีศึกษา 

/ รหัส 

การออกแบบและวิเคราะห์
พฤติกรรม 
โดยใช้วิธี 

ไฟไนต์เอลิเมนต์ 

กรณีศึกษาในแต่ละ
รูปแบบ 

GPL-9-1 การวิเคราะห์เสถียรภาพ
คันทาง 
ด้วยวิธีการเสริมแรง 
ด้วยชานทางและเสาเข็ม 
Berm + Pile 

คันทางกว้าง 9 เมตร 
สูง 1 เมตร  
เสริมด้วยชานทาง
กว้าง 4 เมตร สูง 0.5 
เมตร และเสาเข็ม
ขนาด 0.22 x 0.22 x 
16.0 เมตร 

GPL-9-2 คันทางกว้าง 9 เมตร 
สูง 2 เมตร  
เสริมด้วยชานทาง
กว้าง 4 เมตร สูง 1.0 
เมตร และเสาเข็ม
ขนาด 0.22 x 0.22 x 
16.0 เมตร 

GPL-9-3 คันทางกว้าง 9 เมตร 
สูง 3 เมตร  
เสริมด้วยชานทาง
กว้าง 4 เมตร สูง 1.5 
เมตร และเสาเข็ม
ขนาด 0.22 x 0.22 x 
16.0 เมตร 

 
การวิเคราะห์เสถียรภาพของคันทางได้ดำเนินการ

ภายใต้เงื่อนไขการศึกษาเชิงเปรียบเทียบ จำนวน 3 กรณี เพื่อ
ประเมินผลกระทบของความสูงค ันทางต่อเสถียรภาพ
โครงสร้าง โดยกำหนดให้ความกว้างคันทางคงที่ที่ 9.00 เมตร 
และปรับเปลี ่ยนความสูงคันทางเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 1.00 
เมตร, 2.00 เมตร และ 3.00 เมตร รายละเอียดดังต่อไปน้ี 

5.1 การวิเคราะห์เสถ ียรภาพคันทางที ่ไม่มีการ
เสริมแรง การดำเนินการวิเคราะห์เสถียรภาพของคนัทางใน
กรณีที่ไม่มีการเสริมกำลัง ได้ดำเนินการโดยการจำลองเชิง
ตัวเลขด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เพื่อประเมินค่าปัจจัยความ
ปลอดภัยของคันทางภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ  จำนวน 3 กรณี 
ดังแสดงในภาพที่ 5 ถึง ภาพที่ 7 
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ภาพที่ 5 วิเคราะหเ์สถยีรภาพ กรณี NR-9-1 

ที่มา: ผู้วิจัยจัดทำขึ้น 
 

 จากผลการวิเคราะห์กรณี NR-9-1 คันทาง กว้าง 
9.00 เมตร สูง 1.00 เมตร พบว่า ค่าปัจจัยความปลอดภัย 
(F.S.) มีค่าเท่ากับ 2.312 
 

 
 

ภาพที่ 6 วิเคราะหเ์สถยีรภาพ กรณี NR-9-2 

ที่มา: ผู้วิจัยจัดทำขึ้น 
 

จากผลการวิเคราะห์กรณี NR-9-2 คันทาง กว้าง 
9.00 เมตร สูง 2.00 เมตร พบว่า ค่าปัจจัยความปลอดภัย 
(F.S.) มีค่าเท่ากับ 1.476 

 

 
 

ภาพที่ 7 วิเคราะหเ์สถยีรภาพ กรณี NR-9-3 
 

 จากผลการวิเคราะห์กรณี NR-9-3 คันทาง กว้าง 
9.00 เมตร สูง 3.00 เมตร พบว่า ค่าปัจจยัความปลอดภัย 
(F.S.) มีค่าเท่ากับ 1.110 

 

5.2 การวิเคราะห์เสถียรภาพคันทางที ่เสริมแรงด้วย
แผ่นใยสังเคราะห์ (Geotextile 150 kN/m) การดำเนินการ
วิเคราะห์เสถียรภาพคันทางที ่เสริมแรงด้วย Geotextile 
150 kN/m ได้ดำเนินการโดยการจำลองเชิงตัวเลขด้วยวิธี
ไฟไนต์เอลิเมนต์ เพื่อประเมินค่าปัจจัยความปลอดภัยของ
คันทางภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ จำนวน 3 กรณี ดังแสดงใน
ภาพที่ 8 ถึงภาพที่ 10 

 

 
 

ภาพที่ 8 วิเคราะหเ์สถยีรภาพ กรณี GT-9-1 
 

จากผลการวิเคราะห์กรณี GT-9-1 คันทาง กว้าง 
9.00 เมตร สูง 1.00 เมตร พบว่า ค่าปัจจัยความปลอดภัย 
(F.S.) มีค่าเท่ากับ 2.345 

 

 
 

ภาพที่ 9 วิเคราะหเ์สถยีรภาพ กรณี GT-9-2 
 

 จากผลการวิเคราะห์กรณี GT-9-2 คันทาง กว้าง 
9.00 เมตร สูง 2.00 เมตร พบว่า ค่าปัจจัยความปลอดภัย 
(F.S.) มีค่าเท่ากับ 1.490 

 



46 
 

 Academic Journal of Industrial Technology Innovation Vol. 4 No. 1 January - April 2026 

Academic Journal of Industrial Technology Innovation Vol.4 No.1 (January - April 2026)    

 
 

ภาพที่ 10 วเิคราะหเ์สถียรภาพ กรณี GT-9-3 
 

จากผลการวิเคราะห์กรณี GT-9-3 คันทาง กว้าง 
9.00 เมตร สูง 3.00 เมตร พบว่า ค่าปัจจัยความปลอดภัย 
(F.S.) มีค่าเท่ากับ 1.159 

 

5.3 วิเคราะห์เสถียรภาพคันทางที่เสริมแรงด้วยชาน
ทาง (Berm) การดำเนินการวิเคราะห์เสถียรภาพคันทางที่
เสริมแรงด้วยชานทาง ได้ดำเนินการโดยการจำลองเชิงตัวเลข
ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เพื่อประเมินค่าปัจจัยความปลอดภัย
ของคันทางภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ  จำนวน 3 กรณี ดังแสดงใน
ภาพที่ 11 ถึงภาพที่ 13 

 

 
 

ภาพที่ 11 วเิคราะหเ์สถียรภาพ กรณี BM-9-1 

ที่มา: ผู้วิจัยจัดทำขึ้น 
 

 จากผลการวิเคราะห์กรณี BM-9-1 คันทาง กว้าง 
9.00 เมตร สูง 1.00 เมตร พบว่า ค่าปัจจัยความปลอดภัย 
(F.S.) มีค่าเท่ากับ 2.582 

 

 
 

ภาพที่ 12 วเิคราะหเ์สถียรภาพ กรณี BM-9-2 

ที่มา: ผู้วิจัยจัดทำขึ้น 
 

จากผลการวิเคราะห์กรณี BM-9-2 ค ันทาง 
กว้าง 9.00 เมตร สูง 2.00 เมตร พบว่า ค่าปัจจัยความ
ปลอดภัย (F.S.) มีค่าเท่ากับ 1.637 

 

 
 

ภาพที่ 13 วเิคราะหเ์สถียรภาพ กรณี BM-9-3 

ที่มา: ผู้วิจัยจัดทำขึ้น 
 

 จากผลการวิเคราะห์กรณี BM-9-3 คันทาง กว้าง 
9.00 เมตร สูง 3.00 เมตร พบว่า ค่าปัจจัยความปลอดภัย 
(F.S.) มีค่าเท่ากับ 1.210 
 

5.4 การวิเคราะห์เสถียรภาพคันทางที่เสริมแรงด้วย
เสาเข็ม (Pile) การดำเนินการวิเคราะห์เสถียรภาพคันทางที่
เสริมแรงด้วยเสาเข็ม ได้ดำเนินการโดยการจำลองเชิงตวัเลข
ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เพื ่อประเมินค่าปัจจัยความ
ปลอดภัยของคันทางภายใต้เงือ่นไขต่าง ๆ  จำนวน 3 กรณี ดัง
แสดงในภาพที่ 14 ถึงภาพที่ 16 
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ภาพที่ 14 วเิคราะหเ์สถียรภาพ กรณี  PL-9-1 

ที่มา: ผู้วิจัยจัดทำขึ้น 
 

จากผลการวิเคราะห์กรณี PL-9-1 คันทาง กว้าง 
9.00 เมตร สูง 1.00 เมตร พบว่า ค่าปัจจัยความปลอดภยั 
(F.S.) มีค่าเท่ากับ 2.593 

 

 
 

ภาพที่ 15 วเิคราะหเ์สถียรภาพ กรณี  PL-9-2 

ที่มา: ผู้วิจัยจัดทำขึ้น 
 

จากผลการวิเคราะห์กรณี PL-9-2 คันทาง กว้าง 
9.00 เมตร สูง 2.00 เมตร พบว่า ค่าปัจจัยความปลอดภัย 
(F.S.) มีค่าเท่ากับ 1.720 

 

 
 

ภาพที่ 16 วเิคราะหเ์สถียรภาพ กรณี  PL-9-3 

ที่มา: ผู้วิจัยจัดทำขึ้น 
 

จากผลการวิเคราะห์กรณี PL-9-3 คันทาง กว้าง 
9.00 เมตร สูง 3.00 เมตร พบว่า ค่าปัจจัยความปลอดภัย 
(F.S.) มีค่าเท่ากับ 1.374 

 

5.5 การวิเคราะห์เสถียรภาพคันทางที่เสริมแรงด้วย
ชานทางและเสาเข ็ม (Berm + Pile) การดำเน ินการ
วิเคราะห์เสถียรภาพคันทางที่เสริมแรงด้วยชานทางและ
เสาเข็ม ได้ดำเนินการโดยการจำลองเชิงตัวเลขด้วยวิธีไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ เพื่อประเมินค่าปัจจัยความปลอดภัยของคัน
ทางภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ  จำนวน 3 กรณี ดังแสดงในภาพที่ 
17 ถึงภาพที่ 19 

 

 
 

ภาพที่ 17 วเิคราะหเ์สถียรภาพ GPL-9-1 

ที่มา: ผู้วิจัยจัดทำขึ้น 
 

จากผลการวิเคราะห์กรณี GPL-9-1 คันทาง 
กว้าง 9.00 เมตร สูง 1.00 เมตร พบว่า ค่าปัจจัยความ
ปลอดภัย (F.S.) มีค่าเท่ากับ 2.787 
 

 
 

ภาพที่ 18 วเิคราะหเ์สถียรภาพ GPL-9-2 

ที่มา: ผู้วิจัยจัดทำขึ้น 
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 จากผลการวิเคราะห์กรณี GPL-9-2 คันทาง 
กว้าง 9.00 เมตร สูง 2.00 เมตร พบว่า ค่าปัจจัยความ
ปลอดภัย (F.S.) มีค่าเท่ากับ 1.863 

 

 
 

ภาพที่ 19 วิเคราะหเ์สถยีรภาพ GPL-9-3 

ที่มา: ผู้วิจัยจัดทำขึ้น 
 

 จากผลการวิเคราะห์กรณี GPL-9-3 คันทาง 
กว้าง 9.00 เมตร สูง 3.00 เมตร พบว่า ค่าปัจจัยความ
ปลอดภัย (F.S.) มีค่าเท่ากับ 1.473 
 

6. สรุปผลและอภิปรายผล 
ผลการศึกษานี ้ เป ็นการวิเคราะห์เสถียรภาพและ

พฤติกรรมการเคลื่อนตัวของคันทางที่ก่อสร้างบนชั้นดิน
เหนียวอ่อนในพื้นที่อำเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
โดยใช้การวิเคราะห์เชิงตัวเลขด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
(Finite Element Method) ผ่านโปรแกรม PLAXIS 2D การ
วิเคราะห์พิจารณาคันทางที่มีความสูง 3 ระดับ ได้แก่ 1.00 
เมตร, 2.00 เมตร และ 3.00 เมตร ภายใต้รูปแบบการ
เสริมแรงที่แตกต่างกันจำนวน5 กรณี เพื่อเปรียบเทียบผล
ด้านปัจจัยความปลอดภัย (Factor of Safety) การกระจาย
ความเค้น (Stress Distribution) และพฤติกรรมการเคลื่อน
ตัว (Displacement) 

6.1 กรณีคันทางที่ไม่มีการเสริมแรง ผลการวิเคราะห์
แสดงให้เห็นว่า คันทางที่ไม่มีการเสริมแรงมีค่าปัจจัยความ
ปลอดภัยต่ำที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกกรณีศึกษา โดยเม่ือ
ความสูงของคันทางเพิ ่มขึ ้น ค ่าปัจจัยความปลอดภัยมี
แนวโน้มลดลงอย่างชัดเจนและเข้าใกล้ค่าขีดจำกัดด้าน
เสถียรภาพ การกระจายความเค้นในชั้นดินเหนียวอ่อน พบว่า

มีความเค้นในแนวดิ่งสูงบริเวณใต้ฐานคันทางและบริเวณ Toe 

Slope ส่งผลให้เกิดการเคลื่อนตัวและการเสียรูปของคันทาง
ในระดับสูง สะท้อนให้เห็นถึงความเสี ่ยงต่อการวิบัติด้าน
เสถียรภาพของคนัทางบนชั้นดินเหนียวอ่อนเม่ือไม่มีมาตรการ
เสริมแรง 

6.2 กรณีคันทางที ่เสริมแรงด้วยแผ่นใยสังเคราะห์ 
(Geotextile) การเสริมแรงด้วยจีโอเท็กซ์ไทล์ช่วยเพิ ่มค่า
ปัจจัยความปลอดภัยของคันทางในทุกระดับความสูงเม่ือ
เปรียบเทียบกับกรณีไม่มีการเสริมแรง โดยกรณีที่เสริมแรง
ด้วยจีโอเท็กซ์ไทล์ทำหน้าที่ช่วยกระจายแรงและเพิ่มกำลังรับ
แรงดึงบริเวณฐานคันทาง ส่งผลให้แนวโน้มการเคลื ่อนตัว
ลดลง อย่างไรก็ตาม เม่ือความสูงของคันทางเพิ่มขึ้น ยังคงพบ
การลดลงของค่าปัจจัยความปลอดภัยและการเพิ่มขึ้นของการ
เคลื่อนตัวอย่างต่อเน่ือง แสดงให้เห็นว่าการเสริมแรงด้วยจีโอ
เท็กซ์ไทล์เพียงอย่างเดียวมีประสิทธิภาพจำกัดสำหรับคนัทาง
ที่มีความสูงมากบนชั้นดินเหนียวอ่อน 

6.3 กรณีคันทางที ่เสริมแรงด้วยชานทาง (Berm)              

ผลการวิเคราะห์พบว่า การเสริมแรงด้วยชานทางสามารถเพิ่ม
ค่าปัจจัยความปลอดภัยของคันทางได้อย่างชัดเจนเมื่อเทียบ
กับกรณีไม่มีการเสริมแรงและกรณีเสริมแรงด้วยจีโอเท็กซ์
ไทล์ โดยเฉพาะในระดับความสูงของคันทางที่มากขึ้น ชานทาง
ช่วยเพิ่มแรงต้านทานด้านข้างและลดความชันของแนววิบัติ
บริเวณ Toe Slope ส่งผลให้การกระจายความเค้นในชั้นดิน
เหนียวอ่อนมีความสม่ำเสมอมากขึ้น และการเคลื่อนตัวของ
คันทางลดลง อย่างไรก็ตาม การทรุดตัวในแนวดิ่งยังคงเกิดขึน้
เน่ืองจากการอัดตัวของดินเหนียวอ่อนภายใต้น้ำหนักคันทาง 

6.4 กรณีคันทางที ่เสริมแรงด้วยเสาเข็ม (Pile) การ
เสริมแรงด้วยเสาเข็มแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการ
เพิ่มเสถียรภาพของคันทางอย่างชัดเจน โดยค่าปัจจัยความ
ปลอดภัยเพิ่มขึ้นในทุกระดับความสูงของคันทาง กลไกหลัก
เกิดจากการถ่ายน้ำหนักจากคันทางผ่านเสาเข็มลงสู่ชั้นดิน
แข็งด้านล่าง ส่งผลให้ค่าความเค้นและการเคลื่อนตัวในชั้น
ดินเหนียวอ่อนลดลงอย่างมีนัยสำคัญ การเคลื่อนตัวทั้งใน
แนวดิ่งและแนวราบของคันทางลดลงมากเมื่อเปรียบเทียบ
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กับกรณีอ่ืน อย่างไรก็ตาม ยังพบการสะสมความเค้นบริเวณ
รอยต่อระหว่างเสาเข็มและดินโดยรอบ 

6.5 กรณีคันทางที ่ เสริมแรงด้วยชานทางร่วมกับ
เสาเข็ม (Berm + Pile) ผลการวิเคราะห์ชี้ให้เห็นว่า การ
เสริมแรงด้วยชานทางร่วมกับเสาเข็มให้ประสิทธิภาพสูงสุด
ในทุกกรณีศึกษา โดยมีค่าปัจจัยความปลอดภัยสูงที่สุดและ
มีค่าการเคลื่อนตัวต่ำที่สุดในทุกระดับความสูงของคันทาง 
การผสมผสานดังกล่าวช่วยเสริมทั ้งกลไกการถ่ายแรงใน
แนวดิ่งผ่านเสาเข็มและแรงต้านทานด้านข้างจากชานทาง 
ส่งผลให้การกระจายความเคน้ในชั้นดินมีความเหมาะสม ลด
ความเสี่ยงต่อการเกิดแนววิบัติ และควบคุมการเคลื่อนตัว
ของคันทางได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผลการศึกษาน้ียืนยันว่า
การใช้ระบบเสริมแรงร่วมกันมีความเหมาะสมสำหรับการ
ก่อสร้างคันทางบนชั้นดินเหนียวอ่อน โดยเฉพาะในกรณี 
คันทางที่มีความสูงมาก 

ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ค่าปัจจัยความปลอดภยั (F.S.) ของคันทาง
ภายใต้วิธีการเสริมแรงที ่แตกต่างกัน พบว่ารูปแบบการ
เสริมแรงมีผลต่อเสถียรภาพของคันทางอย่างชัดเจน โดย
กรณีคันทางที่ไม่มีการเสริมแรงให้ค่า F.S. ต่ำที่สุดในทุก
ระดับความสูงของคันทาง ขณะที่การเสริมแรงด้วยชานทาง
และเสาเข็มสามารถเพิ่มค่า F.S. ได้ในระดับที่แตกต่างกัน 
ทั้งนี้ การเสริมแรงด้วยเสาเข็มให้ประสิทธิภาพสูงกว่าการ
เสริมแรงด้วยชานทางเพียงอยา่งเดยีว เน่ืองจากสามารถถา่ย
น้ำหนักจากคันทางลงสู ่ชั ้นดินแข็งด้านล่างได้โดยตรง 
สำหรับกรณีการเสริมแรงแบบผสมผสานระหว่างชานทาง
และเสาเข็ม (Berm + Pile) พบว่าให้ค่า F.S. สูงสุดในทุก
กรณีศึกษา และมีอัตราการเพิ่มขึน้ของค่า F.S. เม่ือเทียบกับ
กรณีไม่เสริมแรงมากที่สุด สะท้อนให้เห็นถึงความเหมาะสม
ของการใช้ระบบเสริมแรงร่วมกันในการเพิ่มเสถียรภาพของ
คันทางบนชั้นดินเหนียวอ่อน ดังแสดงในภาพที่ 20 

 

 
 

ภาพที่ 20 การเปรียบเทียบปัจจัยความปลอดภัย (F.S.) ของคันทางภายใต้วิธีการเสริมแรงที่แตกต่างกัน 
 

ผลการวิเคราะห์ปัจจัยความปลอดภัย (F.S.) แสดงให้เห็นว่า
ประสิทธิภาพของการเสริมแรงแตกต่างกันตามระดับความ
สูงของคันทาง เพื่อให้การเปรียบเทียบชัดเจนยิ่งขึ้น ผู้วิจัย

จึงนำเสนอร้อยละความแตกต่างของปัจจัยความปลอดภัย 
โดยอ้างอิงกรณีไม่เสริมแรงเป็นฐานดังแสดงภาพที่ 21 
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ภาพที่ 21 การเปรียบเทียบร้อยละความแตกต่างของปัจจัยความปลอดภัย เม่ือเทียบกับกรณีไม่เสริมแรง 

 

ผลการว ิ เคราะห์การกระจายความเค้นจาก
แบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์แสดงให้เห็นว่าค่า Effective 

Vertical Stress มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความสูงของคันทางใน
ทุกกรณีศึกษา เมื่อเปรียบเทียบวิธีการเสริมแรง พบว่าการ
เสริมแรงด้วยชานทางร่วมกับเสาเข็ม (Berm + Pile) ให้ค่า
ความเค้นต่ำกว่าวิธีอ่ืนอย่างชัดเจน สะท้อนถึงประสิทธิภาพ

ในการถ่ายและกระจายแรง รวมถึงการลดการสะสมความ
เค้นในบริเวณวิกฤตของคันทาง ในขณะที่กรณีไม่เสรมิแรง
และการเสริมแรงด้วยวิธีเดยีวให้ค่าความเค้นสูงกว่า ซ่ึงบ่งชี้
ถึงความเสี่ยงต่อการเกิดการเคลื่อนตัวและการวิบัติที่มาก
ขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 22 

 

 
 

ภาพที่ 22 การเปรียบเทียบค่าความเค้น (Effective Stress) ของคันทางภายใต้วิธีการเสริมแรงที่แตกต่างกัน  
 

ผลการวิเคราะห์คา่การเคลื่อนตวัของคนัทางแสดง
ให้เห็นว่า เม่ือความสูงของคันทางเพิ่มขึ้น ค่าการเคลื่อนตัว
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในทุกกรณีศึกษา สะท้อนถึงอิทธพิลของ

น้ำหนักบรรทุกต่อพฤติกรรมการเคลื่อนตัวของคันทางบน
ชั้นดินเหนียวอ่อน โดยกรณีไม่เสริมแรงและการเสริมแรง
ด้วยจีโอเท็กซ์ไทล์ให้ค่าการเคลื่อนตัวสูงที่สุด ขณะที่การ
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เสริมแรงด้วยชานทางสามารถลดการเคลื่อนตวัได้บางส่วน 
สำหรับกรณีการเสริมแรงด้วยเสาเข็มและการเสริมแรงร่วม
ระหว่างชานทางและเสาเข็มให้ค่าการเคลื่อนตัวต่ำที่สุดใน

ทุกระดับความสูง โดยเฉพาะกรณี Berm + Pile ซ่ึงแสดงถงึ
ประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมการเคลื่อนตัวและเพิ่ม
เสถียรภาพของคันทาง ดังแสดงในภาพที่ 23

 

 
 

ภาพที่ 23 การเปรียบเทียบค่าการเคลื่อนตัว Displacement (mm.) ของคันทางภายใต้วิธีการเสริมแรงที่แตกต่างกัน 
 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบค่าความเค้น (Stress) และการ
เคล ื ่ อนต ั ว (Displacement) ของคันทางที่
ตำแหน่งเดียวกัน ภายใต ้ว ิธ ีการเสริมแรงที่
แตกต่างกัน 

กรณีวิเคราะห์ ค่า F.S. Displacement 
(mm.) 

Stress 
(kPa) 

การวิเคราะห์
เสถียรภาพ 
คันทางโดยท่ีไม่
มีการเสริมแรง  

NR-9-1 2.312  -104.23 -11.35 
NR-9-2 1.476  -197.35 -30.95 
NR-9-3 1.110  -362.62 -43.55 

การวิเคราะห์
เสถียรภาพคัน
ทางด้วยวิธีการ
เสริมแรงด้วย
แผ่นใย
สังเคราะห์ 
Geotextile  

GT-9-1 2.345  -103.87 -10.15 
GT-9-2 1.490  -203.28 -30.98 
GT-9-3 1.159  -374.93 -43.60 
GPL-9-2 1.863  -90.30 -25.19 
GPL-9-3 1.473  -96.14 -42.96 

 
 
 
 

กรณีวิเคราะห์ ค่า F.S. Displacement 
(mm.) 

Stress 
(kPa) 

การวิเคราะห์
เสถียรภาพคัน
ทางด้วยวิธีการ
เสริมแรงด้วย
ชานทาง Berm  

BM-9-1 2.582  -97.90 -11.57 
BM-9-2 1.637  -168.57 -30.90 
BM-9-3 1.210  -263.49 -43.41 

การวิเคราะห์
เสถียรภาพ 
คันทางด้วย
วิธีการเสริมแรง
ด้วยเสาเข็ม 
Pile 

PL-9-1 2.593  -64.81 -11.88 
PL-9-2 1.720  -109.87 -30.64 
PL-9-3 1.374  -127.21 -42.93 

การวิเคราะห์
เสถียรภาพ 
คันทางด้วย
วิธีการเสริมแรง
ด้วยชานทางและ
เสาเข็ม Berm + 
Pile 

GPL-9-1 2.787  -73.34 -12.19 
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7. บทสรุป 
การก่อสร้างคันทางบนชั้นดนิเหนียวอ่อนเป็นปัญหาทาง

วิศวกรรมที่สำคัญ เนื่องจากดินมีค่ากำลังรับแรงเฉือนต่ำ              
มีการทรุดต ัวสูง และมีความเสี ่ยงต ่อการวิบ ัต ิด ้าน
เสถียรภาพ โดยเฉพาะในพื้นที่ราบลุ่มชายฝั่ง เช่น อำเภอ
ปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษา
พฤติกรรมและเสถียรภาพของคันทางที่ก่อสร้างบนชั้นดิน
เหนียวอ่อน โดยใช้การวิเคราะห์เชิงตัวเลขดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิ
เมนต์ผ่านโปรแกรม PLAXIS 2D เพื่อประเมินอิทธิพลของ
ความสูงคันทางและรูปแบบการเสริมกำลังที่แตกต่างกันต่อ
ค่าปัจจัยความปลอดภัย การกระจายความเค้น และ
พฤติกรรมการเคลื่อนตัวของคันทาง 

จากการศึกษาพบว่าความสูงของคันทางมีอิทธิพลต่อ
เสถียรภาพของระบบอย่างชัดเจน โดยเมื่อความสูงของคัน
ทางเพิ่มขึ้น ค่าปัจจัยความปลอดภัยมีแนวโน้มลดลง ขณะที่
ค่าความเคน้และการเคลือ่นตัวภายในชัน้ดินเหนียวอ่อนเพิม่
สูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ สะท้อนให้เห็นถึงข้อจำกัดของการ
ก่อสร้างคันทางบนดินอ่อนโดยไม่มีมาตรการเสริมกำลัง ซ่ึง
มีความเสี่ยงต่อการวิบัติด้านเสถียรภาพสูง การใช้มาตรการ
เสริมกำลังสามารถช่วยเพิ ่มเสถียรภาพของคันทางได้ใน
ระดับที่แตกต่างกัน โดยการเสริมกำลังด้วยเสาเข็มช่วยถ่าย
น้ำหนักลงสู่ชั้นดินแข็งด้านล่าง ส่งผลให้การทรุดตัวและ
ความเค้นในชั้นดินอ่อนลดลงอย่างมีประสิทธิภาพ ขณะที่
การเสริมกำลังด ้วยชานทางมีบทบาทในการเพิ ่มแรง
ต้านทานด้านข้างและลดแนวโน้มการวิบัติบริเวณเชิงลาด
ของคันทาง อย่างไรก็ตาม การเสริมกำลังแบบผสมผสาน
ระหว ่ างชานทางและเสา เข ็ ม  ( Berm + Pile) ให้
ประสิทธิภาพสูงสุดในการเพิ่มค่าปัจจัยความปลอดภัยและ
ควบคุมการเคลื ่อนตัวของคันทางในทุกระดับความสูง 
เน่ืองจากสามารถผสานกลไกการถ่ายแรงในแนวดิ่งและแรง
ต้านทานด้านข้างได้อย่างเหมาะสม  

ผลการศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่าการเลือกใช้มาตรการเสริม
กำลังสำหรับคันทางบนชั ้นดินเหนียวอ่อนควรพิจารณา
ร่วมกันทั้งลักษณะชั้นดิน ความสูงของคันทาง และเงื่อนไข
ด้านความปลอดภัยในระยะยาว ซึ ่งผลการวิจัยสามารถ

นำไปใช้เป็นแนวทางประกอบการออกแบบและการตัดสินใจ
เชิงวิศวกรรมสำหรับการก่อสร้างคันทางในพื้นที่ที่มสีภาพ
ดนิคล้ายคลึงกันได้อย่างเหมาะสม 
7. ข้อเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาการวิเคราะห์เสถียรภาพคันทางบนชั้น
ด ินเหนียวอ่อนในพื ้นที ่อำเภอปากพนัง โดยใช้ว ิธ ีการ
วิเคราะห์เชิงตัวเลขด้วยเทคนิคไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite 
Element Method) ผ่านโปรแกรม PLAXIS 2D ผู ้ว ิจ ัยมี
ข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคตและเชิงนโยบาย 
รายละเอียดดังต่อไปน้ี 

7.1 ข้อเสนอแนะในการวิจัย 
7.1.1 การกำหนดค่าพารามิเตอร์ดินในงานวิจัยน้ี

อ้างอิงจากข้อมูล SPT ซึ่งแสดงแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความลึก 
แต่ในการจำลองได้กำหนดค่าเป็นค่าคงที่ในแต่ละชั้นดิน จึง
อาจไม่สอดคล้องกับสภาพจริง ในการศึกษาครั้งต่อไปควร
กำหนดค่าพารามิเตอร์ให้แปรผันตามความลึกเพื่อให้ผลการ
วิเคราะห์มีความถูกต้องมากขึ้น 

7.1.2 ควรดำเนินการเก็บข้อมูลจากการทดสอบ
ภาคสนาม (Field Test) และการติดตามพฤติกรรมคันทางจริง 
(Monitoring) ภายหลังการก่อสร้าง เช่น การวัดการทรุดตัว 
และการตรวจสอบค่าปัจจัยความปลอดภัยจากการทดสอบ
ภาคสนาม เพื่อนำมาปรับปรุงความแม่นยำของแบบจำลอง 

7.1.3 ควรขยายขอบเขตการศึกษาครอบคลุมปัจจัย
แวดล้อมอ่ืน เช่น การเปลี่ยนแปลงระดับน้ำใต้ดิน ผลกระทบ
จากแรงสั ่นสะเทือนของการจราจร การกัดเซาะจากน้ำฝน 
และภาระจากน้ำท่วม ซึ่งอาจมีผลต่อเสถียรภาพคันทางใน
ระยะยาว 

7.1.4 ควรทำการวิเคราะห์อายุการใช้งาน (Service 
Life) ของมาตรการเสริมกำลัง เพื่อกำหนดแนวทางบำรุงรักษา
เชิงป้องกันที่เหมาะสม 

7.1.5 ควรพ ิจารณาการใช้ว ิธ ีเสริมกำลังแบบ
ผสมผสาน (Hybrid Reinforcement) ร ่วมก ับว ัสด ุหรือ
เทคโนโลยีใหม่ เช่น Geogrid หรือ Prefabricated Vertical 
Drain (PVD) เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพการระบายน้ำและลด
ระยะเวลาการทรุดตัว 
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7.1.6 ในการวิเคราะห์ผลการทร ุดต ัวและการ
กระจายหน่วยแรง ควรมีการอธิบายพฤติกรรมของดินใน
เชิงกลศาสตร์ดินให้ชัดเจนมากขึ้น เช่น ผลของการใช้ Berm 
ที่ช่วยเพิ่มแรงต้านด้านข้าง (Passive resistance) และลดการ
เคลื่อนตัวของดินอ่อน รวมถึงผลของการใช้วัสดุเสริมแรงชนิด
แผ่น เช่น Geotextile หรือ Geogrid ซึ่งช่วยกระจายหน่วย
แรงให้กว้างขึ้น ส่งผลให้ค่าการทรุดตัวลดลง การอธิบายใน
เชิงกลศาสตร์จะช่วยให้ผลการวิเคราะห์มีความสมเหตุสมผล
มากยิ่งขึ้น 

7.1.7 การวิเคราะห์ในงานวิจัยนี้ใช้แบบจำลองสอง
มิติ (2D Analysis) ซึ่งเหมาะสมกับโครงสร้างคันทางที่มีหน้า
ตัดคงที่ อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาครั้งต่อไปอาจพิจารณา
การวิเคราะห์แบบสามมิติ (3D Analysis) ในกรณีที ่สภาพ
พื้นที่มีความไม่ต่อเนื่อง หรือมีโครงสร้างประกอบอื่น เพื่อ
ให้ผลการวิเคราะห์สอดคล้องกับสภาพจริงมากยิ่งขึ้น 

7.1.8 ในการศึกษาคร้ังต่อไปควรมีการอ้างอิงข้อมูล
จากกรณีศึกษางานก่อสร้างในพื้นที่ดินอ่อน เช่น พื้นที่จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ซ่ึงมีการใช้ Berm เพื่อเพิ่มเสถียรภาพของ
คันทาง ทั้งนี้ ในกรณีที่มีการใช้เสาเข็มร่วมกับคันทางบนดิน
อ่อน ควรมีการติดตั้งเครื่องมือวัด (Instrumentation) เพื่อ
ตรวจสอบพฤติกรรมการเคลื ่อนตัวและการทรุดตัวของ
โครงสร้างจริง เน่ืองจากเสาเข็มอาจเกิดการเคลื่อนตัวไปพร้อม
กับดินอ่อนได้ หากไม่มีแรงต้านด้านข้างเพียงพอ ข้อมูลจาก
การตรวจวัดภาคสนามสามารถนำมาใช้สนับสนุนการเลือกใช้
วิธีปรับปรุงดินที่เหมาะสมต่อไป 

7.2 ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้ 
7.2.1 ควรกำหนดมาตรฐานการออกแบบและ

ก่อสร้างคันทางบนชั้นดินเหนียวอ่อน โดยเฉพาะในพื้นที่ลุ่ม
น้ำภาคใต้ ให้มีข้อกำหนดชัดเจนเก่ียวกับวิธีการเสริมกำลังที่
เหมาะสมกับสภาพดินและความสูงของคันทาง 

7.2.2 ควรส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีการจำลองเชิง
ตัวเลขด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method : 
FEM) ในกระบวนการออกแบบงานดินและฐานราก เพื่อเพิ่ม
ความแม่นยำในการวิเคราะห์พฤติกรรมของโครงสร้างถนน 
และลดความเสี่ยงจากการพังทลายของคันทาง 

7.2.3 ควรกำหนดข้อกำหนดด้านการตรวจสอบและ
บำรุงรักษาโครงสร้างคันทางอย่างต่อเนื่อง พร้อมจัดทำคู่มือ
ปฏิบัติ (Guideline) สำหรับวิศวกรผู ้ออกแบบและผู้ควบคุม
งาน เพื่อให้การก่อสร้างและการบำรุงรักษามีมาตรฐานเดียวกัน 
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