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การศึกษาการจัดเรียงเข็มพดืแบบ T-Shape ในช้ันทรายด้วยแบบจ าลองทางกายภาพ 
A PHYSICAL MODELING STUDY OF ARRANGEMENTS OF  

T-SHAPE SHEET PILES WALL IN SAND BED 
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บทคดัย่อ 
ในเมืองใหญ่ ๆ ความจ าเป็นในการใช้พืน้ท่ีใต้ดินมีมากขึน้ ท าให้มีความต้องการท่ีจะปรับปรุงระบบป้องกันดินพังในงานขดุดินลึก
ให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ วิธีลดการเคล่ือนตัวของโครงสร้างกันดินมีหลายวิธี ในการศึกษานีจึ้งได้ท าการศึกษาการจัดเรียงตวั
ของก าแพงกันดินชนิดเขม็พืดในรูปแบบ T-shape ด้วยแบบจ าลองทางกายภาพในช้ันทรายตัวอย่างท่ีมีค่ามมุเสียดทานภายในเท่ากับ 
29.9o โดยมีการเปล่ียนแปลงความยาวส่วนแกน T (Web) ของก าแพงกันดิน โดยใช้ความยาวเท่ากับ 5, 10 และ 15 เซนติเมตร 
ด้านหลงัก าแพงเขม็พืด ซ่ึงมีผลต่อพฤติกรรมการเคล่ือนตัวของโครงสร้างกันดิน เน่ืองจากการเพ่ิมแรงต้านการเคล่ือนตัวและการ
เพ่ิมโมเมนต์ความเฉ่ือยของก าแพงกันดิน และพบว่าถ้าความยาวแกน T-shape ของเขม็พืด ยาวกว่าพืน้ท่ีการพิบัติแบบ active จะท า
ให้ก าแพงเขม็พืดแบบ T-shape สามารถพัฒนาแรงต้านการเคล่ือนตัวได้เพ่ิมขึน้ มีประสิทธิภาพลดการเคล่ือนตัวได้ดีกว่า เขม็พืด
แบบท่ีมีแกน T-shape ส้ันท่ีความยาวแกนอยู่ใน active zone 
ค าส าคญั:  ระบบป้องกนัดินพงั, ก าแพงกนัดินชนิดเขม็พืด, เขม็พืด T-Shape, งานขดุดินลึก 
 

ABSTRACT 
In the Big City, the need of underground area has been increasing. That is the reason why people need to improve the retraining 
wall system to be more efficient. There are many usages of technics how to reduce wall movement. This research was the study of 
T-shape arrangement of sheet pile wall in the physical model using sand as the soil sample which has 29.9o of internal friction 
angle. We used the different length of web: 5, 10, 15 centimeters installed behind of the excavation side. The increases of soil 
resistance and area moment of inertia affected the movement behavior in each length of web. We found that the T-shape with the 
web longer than the failure area of active resisting zone, it could develop more the moving resistance and reduce movement 
more effectively than the sheet pile with the web placed in the active resisting zone. 
KEYWORD:  Soil Protection System, Sheet Pile, Deep Excavation Work, T-Shape Sheet Pile 
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1. บทน า 
ในปัจจุบนัอตัราของการก่อสร้างเพ่ิมข้ึนมาอยา่งต่อเน่ือง ในขณะเดียวกนัพ้ืนท่ีในการก่อสร้างนอ้ยลง ท าให้การก่อสร้างส่วน

ใหญ่ตอ้งเป็นการก่อสร้างแบบตึกสูงหรือลงสู่ในชั้นใตดิ้น ปัญหาหน่ึงในงานก่อสร้างอาคารใตดิ้นคือปัญหาการเคล่ือนตวัของ
ระบบป้องกนัดินพงั เน่ืองจากความซบัซอ้นของคุณสมบติัของดิน จึงมีผูน้ าเสนอทฤษฎีต่าง ๆ ข้ึนมาเพ่ือคาดเดาพฤติกรรมของดิน
กบัสภาพปัญหาท่ีแตกต่างออกไป  ในทางปฏิบติัไม่สามารถค านวณการเคล่ือนตวัได้ผลท่ีแม่นย  า หรือ ยงัไม่สามารถเขา้ใจถึง
พฤติกรรมของการเคล่ือนตวัท่ีแน่ชดั การใชแ้บบจ าลองจึงมีบทบาทส าคญัตอ่การศึกษาทางวศิวกรรมธรณีเทคนิค ระบบการป้องกนั
ดินพงัโดยใชเ้ขม็พืด เป็นระบบท่ีไดรั้บการนิยมและราคาถูก เม่ือเทียบกบัระบบก าแพงแบบอ่ืน แต่ก าแพงเข็มพืดสามารถขุดไดไ้ม่
ลึกมากและการเคล่ือนตวัสูง การลดการเคล่ือนตวัของเขม็พืด ท าไดห้ลายวธีิ เช่น การใชร้ะบบค ้ายนั (strut) การใชร้ะบบค ้ายนั2เท่า
(Double strut) เป็นตน้ วธีิท่ีกล่าวมาจ าเป็นตอ้งเพ่ิมค่าใชจ่้าย ระยะเวลา และเสียพ้ืนท่ีก่อสร้าง หากในกรณีท่ีมีพ้ืนท่ีโดยรอบบ่อขุดท่ี
เพียงพอท่ีจะจัดเรียงตวัเข็มพืดแบบอ่ืน งานวิจยัน้ีจึงเป็นการศึกษาเชิงเปรียบเทียบการเคล่ือนตวัของเข็มพืด ในการจดัเรียงตวั
รูปแบบปกติ และ แบบ T-shape ท่ีระยะแตกต่างกนั เพ่ือให้เขา้ใจถึงพฤติกรรมการเคล่ือนตวั และประสิทธิภาพในการลดการ
เคล่ือนตวัของเขม็พืด สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลในการวเิคราะห์และเลือกใชรู้ปแบบท่ีมีความเหมาะสมในอนาคตต่อไป 

 
1.1. วตัถุประสงค์ 

1. ศึกษาการสร้างแบบจ าลอง การจ าลองการขดุ ในหอ้งปฏิบติัการเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของระบบก าแพงกนัดิน 

2. เพ่ือศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะการขดุท่ีระดบัชั้นต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการเคล่ือนตวัของเขม็พืดจ าลอง ในชั้นทราย 

3. เพื่อศึกษาพฤติกรรมเคล่ือนตวัของเขม็พืดและการพิบติัของดินบริเวณรอบขา้งเขม็พืดจ าลอง 

4. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการเคล่ือนตวัของเขม็พืดท่ีเรียงตวัรูปแบบ T-shape ท่ีระยะความกวา้งของครีบ

แตกต่างกนั 

 

2. วธีิการด าเนินการวจิยั 
1) การศึกษาโดยใชแ้บบจ าลองขนาด 24x53x44 เซนติเมตร 
   

 
 
 

รูปที ่2     กล่องแบบจ าลองขนาด 24x53x44 เซนติเมตร ในหอ้งปฏิบติัการ 
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2) ดินตวัอยา่งเป็นทรายท่ีผา่นการอบเพ่ือก าจดัน ้ าในเม็ดทรายและมีขนาดคละ ผ่านตะแกรงเบอร์ 10 และคา้งบนตะแกรง

เบอร์ 50  
2.1) ใชว้ธีิร่อนผา่นตะแกรง (sieve analysis) ASTM D442-63[3] เพื่อหาขนาดคละของทราย  
2.2) ใชว้ธีิการทดสอบแรงเฉือนโดยตรง (direct shear test) ASTM  3080[3] และการปล่อยทรายอิสระสมการSlope stability 

ซ่ึงวเิคราะห์ดว้ยวธีิลาดอนนัต ์(Infinite Slope) [14] เพ่ือหาค่ามุมเสียดทานภายใน 
2.3) ใชว้ธีิหาค่าความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity of soil) ASTM D854-00[3]  เพ่ือหาค่าความถ่วงจ าเพาะของทราย 
2.4) การปล่อยทรายลงในแบบจ าลอง ใชอุ้ปกรณ์ปล่อยทรายเพ่ือใหท้รายตกอยา่งอิสระและสม ่าเสมอตลอดหนา้ตดั (Sand 

Raining) 
3) ใชแ้ผน่อะคริลิก หนา 1.5 มิลลิเมตร ขนาด 30x23.2 เซนติเมตร เป็นแบบจ าลองก าแพงเขม็พืด และมีส่วนดา้นบน ขนาด 

15x18.2 เซนติเมตร หา Elastic modulus จาก 𝛿𝑚𝑎𝑥 =  
𝑃𝐿3

48 𝐸𝐼
 โดยการกดน ้ าหนกัและบนัทึกการโก่งตวัสูงสุด 

4) ใชโ้ปรแกรม Adobe illustrator CS6 เป็นเคร่ืองมือวดัระยะการเคล่ือนตวัของก าแพงเขม็พืดจากภาพถ่าย และใช ้ โปรแกรม 
DxO Optics Pro 10 ส าหรับการปรับแก ้Distortionจากความโคง้ของเลนส์  

5) ไม่ศึกษาผลของแรงดนัน ้ า 

 
รูปที ่3     การทดสอบเพื่อหา Elastic Modulus ของก าแพงจ าลอง 

 
2.1  แบบจ าลองทีใ่ช้ในการศึกษา 

แบบจ าลองที่ 1 ก าแพงเข็มพืดแบบแผงเด่ียว Single wall เพ่ือใชใ้นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งการเคล่ือนตวัก าแพงเข็ม
พืดกบัระยะการขดุท่ีระดบัชั้นต่าง ๆ มุมท่ีเกิดข้ึนจากระนาบการพิบติั  

แบบจ าลองที่ 2 ก าแพงเข็มพืดแบบ T-shape wall เป็นการจ าลองก าแพงเข็มพืดท่ีเสริมครีบตั้งฉากกบัแนวเดิมท่ีความยาว 5 
เซนติเมตร เพ่ือใชใ้นการศึกษาโดยเปรียบเทียบขอ้มูลกบัแบบจ าลองท่ี1 ใชแ้ผ่นอะคริลิกแบบเดียวกนั ท่ีติดตั้งครีบตั้งฉากขนาด 
29x5 เซนติเมตร ส่วนปีกติดกบัครีบขนาด 8 เซนติเมตร  

แบบจ าลองที่ 3 ก าแพงเข็มพืดแบบ T-shape wall เป็นการจ าลองก าแพงเข็มพืดท่ีเสริมครีบตั้งฉากกบัแนวเดิมท่ีความยาว 10 
เซนติเมตร เพ่ือใชใ้นการศึกษาโดยเปรียบเทียบขอ้มูลกบัแบบจ าลองท่ี1 ใชแ้ผ่นอะคริลิกแบบเดียวกนั ท่ีติดตั้งครีบตั้งฉากขนาด 
29x10 เซนติเมตร ส่วนปีกติดกบัครีบขนาด 8 เซนติเมตร 
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แบบจ าลองที่ 4 ก าแพงเข็มพืดแบบ T-shape wall เป็นการจ าลองก าแพงเข็มพืดท่ีเสริมครีบตั้งฉากกบัแนวเดิมท่ีความยาว 15 
เซนติเมตร เพ่ือใชใ้นการศึกษา โดยเปรียบเทียบขอ้มูลกบัแบบจ าลองท่ี1 ใชแ้ผ่นอะคริลิกแบบเดียวกนั ท่ีติดตั้งครีบตั้งฉากขนาด 
29x15 เซนติเมตร ส่วนปีกติดกบัครีบขนาด 8 เซนติเมตร 

 

 
 

รูปที ่4     แบบจ าลองก าแพงเขม็พืด แบบ T-shape ท่ีความยาว 150 มิลลิเมตร 
 

2.2  ขั้นตอนการด าเนนิงานวจิยั 
 วธีิเตรียมและติดตั้งอุปกรณ์การทดลองในแบบจ าลอง  

1) ค านวณค่า parameter ของคุณสมบติัของทรายตวัอยา่ง หาระยะของระนาบการพงัทลายจากแรงดนัดินแบบ active  
2) เตรียมแบบจ าลอง พร้อมอุปกรณ์ปล่อยทรายและจ าลองการขดุดิน  
3) เททรายลงในแบบจ าลองให้ไดร้ะดบัดินตามท่ีก าหนดไว ้และน าก าแพงเข็มพืดจ าลองแบบท่ีก าหนด ติดตั้งปรับให้ได้

ระดบัในแนวด่ิง 
4) ปล่อยทรายดว้ยเทคนิค Sand Rainโดยก าหนดระยะความสูง 25 เซนติเมตร เหนือผิวทรายให้ตกอย่างอิสระลงใน

แบบจ าลองเป็นชั้น โดยใชท้รายสีแสดงถึงระดบัทุก ๆ 2 เซนติเมตร จนไดร้ะดบัทรายท่ี 28 เซนติเมตร 
5) ติดตั้งกลอ้งใหไ้ดร้ะดบัและตอ้งเป็นระนาบเดียวกบัแบบจ าลอง เพ่ือวดัการเคล่ือนตวัของแบบจ าลองเขม็พืด  

          

รูปที ่5     ติดตั้งกลอ้งถ่ายรูปเพ่ือบนัทึกค่าการเคล่ือนตวั            รูปที ่6     การจ าลองการขดุดว้ยการดูดทรายในแบบจ าลอง 
วธีิทดลองแบบจ าลองเขม็พืด 
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1) จ าลองการขดุดินดว้ยดว้ยการดูดทรายในแบบจ าลอง 
2) บนัทึกภาพผลการเคล่ือนตวัของก าแพงเขม็พืดท่ีระยะความสูงทุก ๆ 1 เซนติเมตร 
3) ดูดทรายจนพบวา่เกิดระนาบการพงัท่ีดา้นหลงัก าแพง 
4) บนัทึกค่ามุมการเฉือนพงัท่ีจุดพบิติัและการเคล่ือนตวั 
5) ท าการทดลองซ ้ าขอ้ 1-5 โดยท าการเปล่ียนรูปแบบการเรียงตวัท่ีก าหนด 

 
3. ผลการศึกษา 
3.1  ผลการทดสอบคุณสมบตัขิองทรายทีใ่ช้ในการศึกษา  

ดินมีคุณสมบติัเป็น SP (Poorly Graded Sand) จากผลการทดสอบDirect shear พบวา่ทรายมีค่ามุมเสียดทานภายใน (Ø) = 

29.9° ผลจากการทดสอบดว้ยวธีิลาดอนนัต ์(Infinite Slope) พบวา่ไดมุ้มเสียดทานภายใน (Ø) = 31.5°  ค่าความถ่วงจ าเพาะ (specific 

gravity)  เท่ากบั 2.604 

 

3.2  ผลการทดสอบคุณสมบตัขิองก าแพงตวัอย่าง 

ผลการทดสอบดว้ยการน าก าแพงกนัดินจ าลองไปกดทดสอบไดค้่า Elastic modulus เท่ากบั 58199.88 KSC 

 

3.3  ผลการศึกษาแบบจ าลอง 
การศึกษาพฤติกรรมการเคล่ือนตวัดว้ยแบบจ าลองระบบก าแพงกนัดิน ใชก้ราฟในการแสดงขอ้มูลความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะ

ความลึกของการขดุกบัการเคล่ือนตวัของก าแพงเขม็พืด  
 

 
 

รูปที ่7     กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งความลึกของการขดุดิน กบัระยะการเคล่ือนตวัของก าแพงเขม็พืดเฉล่ีย 
พบวา่การเคล่ือนตวัเพ่ิมข้ึนแปรผนัตรงกบัความลึกในการขดุ ในการช่วงแรกการเคล่ือนตวัเพ่ิมข้ึนอยา่งชา้ ๆ และเม่ือผ่านจุด

ความลึกหน่ึง การเคล่ือนตวัต่อการขดุ 1 เซนติเมตรเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ท าใหล้กัษณะของเสน้กราฟลดความชนัไป  ในแบบจ าลอง
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ท่ี 2 ก าแพงเขม็พืดแบบ T-shape ท่ีความยาวแกน 5 เซนติเมตร ซ่ึงเป็นความยาวสั้นกวา่ระยะระนาบการพิบติั มีการเคล่ือนตวัเกิดข้ึน
นอ้ยกว่า แบบจ าลองท่ี1 เทียบกบัท่ีระยะขุดเดียวกนั  เม่ือเร่ิมขุดท่ีระยะ 22 ถึง 23 เซนติเมตร ก าแพงลม้อย่างทนัทีทนัใด ใน
แบบจ าลอง ท่ี 3 และ 4 ท่ีความยาวแกน T-shape 10 และ 15 เซนติเมตร สามารถขุดต่อไดจ้นถึงปลายของก าแพงเข็มพืดท่ีความลึก 
28 เซนติเมตร แบบจ าลองน้ีไม่ปรากฏระนาบพิบติัใหเ้ห็น ระบบก าแพงกนัดินมีความมัน่คงสูงกวา่สองแบบแรกอยา่งเนไดช้ดั 

การเพ่ิมค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือย (Area Moment of Inertia) ดว้ยก าแพงแบบ T-Shape ท าให้ก าแพงสามารถคงอยูไ่ดอ้ยูใ่นระยะ
หน่ึง ท าให้การเคล่ือนตวันอ้ยกวา่รูปแบบ Single Wall แต่เม่ือแรงเน่ืองจากสภาวะ Active เพ่ิมมากข้ึนเพียงพอ ก าแพงลม้ลงอยา่ง
ทนัทีทนัใด เน่ืองจาก ความแขง็ (rigid) ท่ีเพ่ิมข้ึน เป็นเพียงความแขง็ของก าแพงท่ีท าให้ก าแพงไม่เกิดการดดั (Bending) แต่เป็นการ
พลิกคว  ่า(Overturning) และ ล่ืนไถล(sliding) เหมือนกบัGravity Wall แทน 

แรงเน่ืองจากสภาวะ Passive ท่ีก าแพงท่ีปีกของตวั T ในรูปแบบตวั T- shape  ส่วนแกน 5 เซนติเมตร พบวา่ ดินตวัอยา่ง
บริเวณดา้นในปีกของตวั T เกิดการพิบติัเป็นลกัษณะของสภาวะ Passive แต่เน่ืองจากแรงของ Passive ท่ีจะตา้นแรงจากก าแพงไม่
เพียงพอ ท าใหส้ามารถตา้นทานการพิบติัไดเ้พียงระยะขดุช่วงแรก 

 

 
 

รูปที ่8     บริเวณท่ีเกิดสภาวะ Passive ท่ีส่วนปีกของตวั T ในแบบจ าลองรูปแบบ ความยาวแกน 5 เซนติเมตร 
 

 
 

รูปที ่9     ลกัษณะของแรงเน่ืองจากสภาวะ Passive และ Active ในรูปแบบ T-shape 5, 10, 15 เซนติเมตรตามล าดบั 

เม่ือเปล่ียนความยาวแกนให้อยูน่อก Active Zone เป็น 15 เซนติเมตร แรง Passive ของก าแพงส่วนตวั T เกิดดา้นนอก Active 

Zone จึงสามารถพฒันาแรงตา้นทานแรงจาก Active ไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 

Modeled Wall 

Sand 
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 ผลการศึกษาแบบจ าลองของการพงั ณ จุดพิบติั จากกราฟดว้ยวิธี graphical method[4] แบบจ าลอง T-shape 5 cm กบั T-shape 

10 cm มีค่าระยะขุดท่ีจุดพิบติัใกลเ้คียงกนัเน่ืองจากแบบจ าลองทั้งสองมีความยาวไม่เกินพ้ืนท่ี Active Zone ประสิทธิภาพของ T-

Shape ถูกรบกวนจากระนาบพิบติัของสภาวะ Active  ส่วนแบบจ าลอง  T-shape 15 cm มีการติดตั้งปีก T ยาวออกนอกระนาบการ

พิบติั (Active Failure Zone) ส่งผลใหมี้การถูกรบกวนจากระนาบพิบติัของสภาวะ Active นอ้ยกวา่ สามารถขดุไดลึ้กกวา่แบบจ าลอง

รูปแบบอ่ืน ๆ 

 

 
 

รูปที1่0     ตวัอยา่งการหาจุดพิบติัของแบบจ าลองท่ี 1 Single Wall 
 

ตารางที ่1     แสดงจุดพิบติัของแบบจ าลองทั้ง 4 รูปแบบ 

รูปแบบ ระยะขดุถึงจุดพิบติั (cm) การเคล่ือนตวัถึงจุดพิบติั (cm) 
Single wall 14.9 8.4 

T-shape 5   cm 21.1 5.4 
T-shape 10 cm 21.3 0.84 
T-shape 15 cm 23.5 0.62 
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ตารางที ่2     แสดงค่ามุมเสียดทานภายในของแบบจ าลอง 

ท่ี รูปแบบ 
มุม 45 +

∅

2
 ท่ีเกิดข้ึน (องศา) มุม ∅ (องศา) 

คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี2 
1 Single Wall 64.5 66 39 42 
2 T-shape (5 ซม.) 62.5 60 35 30 
3 T-shape (10 ซม.) ไม่ปรากฏระนาบพิบติั 
4 T-shape  (15 ซม.) ไม่ปรากฏระนาบพิบติั 

 

จากตารางสงัเกตไดว้า่ การพงัของลาดดินในแบบจ าลองก าแพงกนัดิน แบบ T-shape 5 เซนติเมตร เป็นการพงัแบบทนัทีทนัใด  

ก าแพงตวั T รบกวนระนาบการพบิติั จึงส่งผลใหมุ้มนอ้ยลงและเปล่ียนแปลงรูปแบบการพิบติั 

การศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมของระบบก าแพงกนัดินดว้ยอตัราส่วน 𝛿
𝐻

 

 

      
รูปที ่11     การเคล่ือนตวัของก าแพง(δ )             รูปที่ 12     กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วน 

𝛿

𝐻
 กบั H และระยะการขดุ (H) 

 

อตัราส่วนระหวา่ง𝛿

𝐻
  (การเคล่ือนตวัดา้นขา้งของก าแพงหารระดบัการขดุ) สามารถน ามาวเิคราะห์ประสิทธิภาพของระบบกนั

ดินในงานขดุดิน และอธิบายพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการพฒันาแรงดนัดินเชิงรับ เม่ือเพ่ิมส่วนของ  T-Shape  

จากกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วน 𝛿
𝐻

 กบั H ของระบบก าแพงกนัดินรูปแบบ Single wall ในช่วงแรกของการขุด อตัรา

ของการเคล่ือนตวัของก าแพงกนัดินเพ่ิมข้ึนอยา่งคงท่ี เม่ือเทียบกบัความลึกของการขุด และตั้งแต่ 10 เซนติเมตร เป็นตน้ไป พบวา่

อตัราการเคล่ือนตวัเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว เม่ือเทียบกบัความลึกของการขดุ  
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รูปที ่13     กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วน 

𝛿

𝐻
 กบั H  

 

จากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วน 
𝛿

𝐻
 กบั H ของระบบก าแพงกนัดินรูปแบบ T-shape ท่ีมีความยาวส่วนแกน(web) 

เท่ากบั 15 เซนติเมตร  สามารถอธิบายแนวโนม้ของการเคล่ือนตวัของก าแพงกนัดินต่อความลึกไดโ้ดยการแบ่งช่วงของการขุดได้

เป็น 3 ช่วง คือ  

1. ช่วง A ถึง B ในช่วงน้ีเป็นช่วงพฒันาแรง passive โดยการพฒันาแรง passive นั้นจ าเป็นตอ้งเกิดระยะการเคล่ือนตวัระยะ

หน่ึงก่อนท่ีจะเกิดแรง passive ซ่ึงกระท าต่อระบบก าแพงกนัดิน ตามทฤษฏีแรงดนัดินดา้นขา้งในรูปท่ี14 โดยท่ีจุด B เป็นจุดท่ี 

แรงตา้นไดถู้กพฒันาจนสามารถตา้นทานการเคล่ือนตวัของก าแพงเน่ืองจากแรง active ได ้ 

 

รูปที ่14     การเคล่ือนตวัและแรงดนัดินดา้นขา้ง  [5] 

 

2. ช่วง B ถึง C ในช่วงน้ีเป็นช่วงการท างานของแรง passive ในส่วน T-Shape ของก าแพงโดยมีอตัราการเพ่ิมข้ึนของการ

เคล่ือนตวั มีค่านอ้ยกวา่การเพ่ิมข้ึนของความลึกในการขดุ ส่งผลใหค้่า 𝛿
𝐻

 มีค่าลดลง(ประสิทธิภาพดี) เน่ืองจากเกิดแรง passive ตา้น

การเคล่ือนท่ี โดยท่ีจุด C เป็นจุดท่ีเกิดแรงตา้นถึงประสิทธิภาพสูงสุด  
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3. ช่วง C เป็นตน้ไป ในช่วงน้ีเป็นช่วงท่ีแรงกระท ามีค่ามากกวา่แรงตา้นของก าแพงท่ีพฒันาเต็มท่ีแลว้ ส่งผลให้ค่า 𝛿
𝐻
 มีค่า

เพ่ิมข้ึน (ประสิทธิภาพลดลง) อีกคร้ัง ประสิทธิภาพของระบบลดลง  รูปแบบ T-shape ท่ีมีความยาวส่วนแกน (web) เท่ากบั 10 

เซนติเมตร  สามารถอธิบายแนวโนม้เช่นเดียวกบั รูปแบบ 15 เซนติเมตร ส่วนรูปแบบ T-Shape ท่ีมีความยาวส่วนแกน (web) เท่ากบั 

5 เซนติเมตร มีแนวโนม้การพฒันาแรงตา้นส่วน T-Shape ท่ีไม่ชดัเจน  

 

4. อภิปรายผลการวจิยั 
แบบจ าลองในห้องปฏิบติัการสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการศึกษาเชิงเปรียบเทียบในปัญหาทางวิศวกรรมปฐพีไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพพอสมควร 

จากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้า่ถา้ความยาวแกน T-shape ของเข็มพืด ยาวกวา่พ้ืนท่ีการพิบติัแบบ Active Failure Zone 

จะท าใหก้ าแพงเขม็พืดแบบ T-shape สามารถพฒันาแรงตา้นการเคล่ือนตวัไดเ้พ่ิมข้ึน มีประสิทธิภาพลดการเคล่ือนตวัไดดี้กวา่ เข็ม

พืดแบบท่ีมีแกน T-shape สั้นท่ีความยาวแกนอยูใ่น Active zone อยา่งไรก็ตาม แบบจ าลองรูปแบบ T-shape ตอ้งมีการเคล่ือนตวั

เร่ิมตน้ถึงระยะหน่ึงก่อนเพ่ือพฒันาแรงเน่ืองจากสภาวะPassive เตม็ท่ีในส่วน T-shape ของก าแพงก่อนพฒันาแรงตา้นทานท่ีเพ่ิมข้ึน 
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