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บทคัดย่อ 

ความต้องการที่เพิ่มขึ้นส าหรับการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานท าให้
วิศวกรจ าเป็นต้องออกแบบโครงสร้างบนชั้นดินอ่อน แรงกระท าภายนอกที่
พื้นผิวดินจะท าให้เกิดการทรุดตัวที่แตกต่างกันอย่างมาก การทรุดตัวเหล่านี้
จะเป็นจะต้องถูกจ ากัดเพื่อให้เกิดเสถียรภาพและความมั่นคงของโครงสร้าง 
ในบรรดาวิธีการต่าง ๆ ของวิธีการปรับปรุงดิน วิธีการปรับปรุงดินโดยใช้
เสาเข็มซ่ึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจส าหรับเทคนิคแบบดั้งเดิมมากขึ้นถูก
น ามาใช้อย่างกว้างขวาง บทความนี้น าเสนอการศึกษากลไกการถ่ายแรงที่
เกิดขึ้นในชั้นดินถมที่วางอยู่บนชั้นดินอ่อนที่เสริมก าลังด้วยเสาเข็มภายใต้
หน่วยแรงคงที่และแบบวัฏจักร โดยใช้แบบจ าลองแบบสามมิติ ใน
ห้องปฏิบัติการ แบบจ าลองที่ใช้ศึกษาจะประกอบไปด้วยเสาเข็มขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 4 ซม. จ านวน 20 ต้น ฝังในชั้นดินอ่อนเสมือน การ
ประยุกต์ใช้วิธีการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของภาพถ่าย (Digital Image 
Correlation, DIC) จะถูกน ามาใช้ในการวิเคราะห์กลไกในการถ่ายแรง จาก
การทดสอบพบว่าการทรุดตัวสะสมและการเพิ่มขึ้นของแรงที่ถูกถ่ายไปยัง
หัวเสาเข็มในระหว่างการให้แรงแบบวัฏจักรสามารถตรวจวัดได้ การ
วิเคราะห์ภาพถ่ายช่วยให้สามารถเข้าใจถึงการเคลื่อนที่ในชั้นถ่ายแรง 

ค าส าคัญ: แบบจ าลองทางกายภาพ, การถ่ายแรงของดินคันทาง, 
ความสัมพันธ์ของภาพถ่าย, แรงวัฏจักร 

 

Abstract 

The rapid growth in infrastructure development has forced 
the engineers to design their structures on compressible soils. 
The structural load applied to the surface of a compressible 
ground introduces large total and differential settlement. These 
settlements have to be limited in order to maintain the stability 

and the durability of the concerned structures. Among various 
methods of soil improvement, the technique of employing the 
vertical rigid piles is widely implemented. It is an interesting 
alternative to more traditional techniques. This research focuses 
on the mechanistic behaviors of granular top soil supported by 
piles embedded in soft soil layer under the monotonic and cyclic 
loadings. An original three-dimensional laboratory model was 
developed. The model contains 2 0  rigid piles, and the 
compressible soil is explicitly simulated by a soft material. A 
Digital Image Correlation (DIC) technique was used to analyze the 
force and displacement taking place in the load transfer platform. 
It was found that the settlement accumulation and an increase 
in the load transmitted to the piles were observed during the 
loading cycles. The image analysis provides the access to the 
displacement field within the granular platform.  

Keywords: Physical modeling, Load Transfer Platform, Digital 
Image Correlation, Cyclic Loading 

 

ค าน า 
การใช้เสาเข็มช่วยเสริมก าลังของดินอ่อนนั้นเป็นอีกหนึ่งเทคนิคที่ใช้กัน

อย่างแพร่หลายในการปรับปรุงดินในการก่อสร้าง เนื่องจากเป็นวิธีที่รวดเร็ว
และประหยัดงบประมาณ ([2],[3],[4],[5],[6],[8],[9],[10]) เมื่อเทียบกับ
วิธีการปรับปรุงดินอ่อนด้วยวิธีการอื่น ๆ  รูปแบบของการเสริมก าลังของดิน
อ่อนด้วยเสาเข็มนั้น เป็นการใช้เสาเข็มเข้าไปช่วยรับแรงที่จะมากระท าต่อ
ดินอ่อนโดยตรง โดยแรงที่ถูกถ่ายลงสู่เสาเข็มจะบอกถึงประสิทธิภาพของ
การเสริมก าลัง วิธีการนี้จะท าให้ดินอ่อนนั้นรับแรงที่มากระท าน้อยลง 
เนื่องจากกลุ่มของเสาเข็มและดินถมจะท าให้เกิดปรากฏการที่เรียกว่ากลไก
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การถ่ายแรงแบบเส้นโค้ง (Arcing Effect) ซ่ึงเป็นรูปแบบกลไกการถ่ายโอน
แรงของดินคันทาง (Load Transfer Platform) สู่เสาเข็มในลักษณะของ
เส้นโค้ง โดยลักษณะของเส้นโค้งที่เกิดขึ้นนั้นจะเกิดแบบเต็มรูปแบบ (Full 
Arching) หรือเกิดแค่บางส่วน (Partial arching) ก็ขึ้นอยู่กับระยะห่างของ
เสาเข็ม ขนาดหน้าตัดของเสาเข็ม และความสูงของดินคันทาง ลักษณะ
กลไกการถ่ายแรงแบบเส้นโค้งแบบเต็มรูปแบบนั้นจะให้ประสิทธิภาพของ
การเสริมก าลังที่ดีกว่ากลไกการถ่ายแรงแบบเส้นโค้งแบบไม่เต็มรูปแบบ  

โดยเทคนิคการปรับปรุงดินด้วยเสาเข็มนั้นสามารถน าไปใช้ได้กับสิ่ง
ปลูกสร้างทุกรูปแบบ ทั้งยังปรับใช้ได้เป็นอย่างดีกับโครงสร้างที่มีแรงมา
กระท าอย่างสม่ าเสมอ เช่น ถนน ทางรถไฟ โรงงานอุสาหกรรม และอาคาร
พาณิชย์ เป็นต้น ทั้งนี้พื้นฐานของการเสริมก าลังของดินอ่อนด้วยเสาเข็มนั้น
มีความคล้ายคลึงกับการสร้างฐานราก ซ่ึงดินอ่อนบางส่วนนั้นยังจะได้รับ
แรงอยู่ การศึกษาการเสริมก าลังของดินอ่อนด้วยเสาเข็มได้รับความนิยม
จ า ก นั ก วิ จั ย อย่ า งม ากม าย  ทั้ ง ใ น ห้ อ งปฏิ บั ติ ก า รแบบย่ อ ส่ ว น 
([1],[4],[5],[7],[9],[10]) ในภาคสนาม และการใช้แบบจ าลองเชิงตัวเลข 
([5]) อย่างไรก็ตามการศึกษาที่ผ่านมามุ่งที่จะอธิบายพฤติกรรมของการ
เสริมก าลั งของดินอ่อนด้วยเสา เข็ม เพื่ อรองรับน้ าหนักแบบคงที่  
(Monotonic loading) ในขณะที่การรองรับน้ าหนักแบบวัฏจักรที่มีจ านวน
วงรอบมาก ๆ (A large number of cyclic loadings) การศึกษาด้วย
วิธีการนี้ยังมีการเผยแพร่ไม่มาก ([3],[11]) 

การใช้เทคนิคการถ่ายภาพเป็นอีกวิธีหนึ่งที่จะช่วยใช้สามารถศึกษา
ลักษณะของการเกิดกลไกการถ่ายแรงแบบเส้นโค้งได้ในมิติของการวัดการ
กระจัดและอัตราการเพิ่มของหน่วยแรง โดยการถ่ายภาพหลายๆ ภาพแล้ว
น ามาวิเคราะห์ในลักษณะของการไล่ระดับสีตามขอบเขตการเปลี่ยนแปลง
ของตัวอย่างทดสอบเมื่อเทียบกับภาพเร่ิมต้น จะท าให้เห็นถึงพฤติกรรมของ
การเกิดเส้นโค้งหน่วยแรงที่จะเกิดขึ้นได้ ดังนั้นวิธีการที่ถูกเรียกว่า การ
เปรียบเทียบความสัมพันธ์ของภาพถ่าย (Digital Image Correlation, DIC: 
[2],[12]) ซ่ึงเป็นการถ่ายภาพของตัวอย่างชิ้นเดียวกัน หลาย ๆ ภาพในแต่
ละช่วงเวลาเพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น จากนั้นใช้โปรแกรม 
NCorr ที่ เป็นโปรแกรมเสริมของ MATLAB ในการวิเคราะห์ภาพถ่าย
เหล่านั้นออกมาในรูปแบบของการไล่ระดับความเข้มข้นของหน่วยแรงหรือ
การกระจัด 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษารูปแบบของการถ่ายแรงของดิน
คันทางสู่เสาเข็มรองรับที่ถูกฝังอยู่ในชั้นของดินอ่อนภายใต้หน่วยแรงแบบ
คงที่ (Monotonic loading) และแบบวัฏจักร (Cyclic loading) โดยวิธีการ
ถ่ายภาพและประมวลผลเพื่อให้ง่ายต่อการอธิบายรูปแบบของการถ่ายแรงที่
เกิดขึ้น ในแบบจ าลองย่อส่วนในห้องปฏิบัติการ 

 

เคร่ืองมือ วัสดุและอุปกรณ์ 
แบบจ าลองทางกายภาพ 
การทดลองในงานวิจัยนี้ท าการทดสอบโดยใช้แบบจ าลอง 3มิติ โมเดล

สเกล 1 g ลักษณะของแบบจ าลองประกอบด้วยแผ่นเหล็กหนาที่ถูกท าให้
เป็นกล่องลูกบาศก์ขนาด กว้าง 1 เมตร x ความยาว 1 เมตร x สูง 1 เมตร  

(รูปที่  1) ภายในติดตั้งแท่งเหล็กกลมที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 
มิลลิเมตร และสูง 600 มิลลิเมตร เพื่อใช้จ าลองเป็นเสาเข็ม ระยะห่าง
ระหว่างกึ่งกลางเสาเข็มเป็น 200 มิลลิเมตร  พร้อมทั้งติดตั้งโหลดเซ็นเซอร์ 
และ ทรานสดิวเซอร์เซ็นเซอร์เพื่อวัดน้ าหนักที่ถูกถ่ายลงสู่เสาเข็มและวัด
ระยะการทรุดตัวที่เกิดขึ้นระหว่างเสาเข็ม โดยภายในแบบจ าลองระหว่าง
การทดสอบนั้นจะประกอบไปด้วยชั้นของดินอ่อนเสมือนที่มีความสูงเท่ากับ 
400 มิลลิเมตร ที่ล้อมรอบเสาเข็ม ข้างบนของชั้นดินเหนียวอ่อนเสมือนนั้น
จะเป็นชั้นของคันทางจ าลองที่มีความสูง 300 มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นชั้นของการ
ส่งถ่ายแรง (LTP) และบนชั้นของดินคันทางจ าลองนั้นจะเป็นเบาะลมที่มี
ขนาดกว้าง และ ยาว 1 เมตร สูง 10 มิลลิเมตร เพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการ
ให้แรงที่จะมากระท าต่อคันทางจ าลอง โดยในส่วนของการให้แรงกระท านั้น
จะเป็นการอัดแรงดัน (Surface pressure, Pm) เข้าไปในเบาะลมในระหว่าง
การท าการทดสอบ (รปูที่ 2) 

 

 
รูปท่ี 1 แบบจ าลอง 3 มิต ิ

 
รูปท่ี 2 ส่วนประกอบภายในแบบจ าลอง 

 

วัสดุ 
ในการทดลองนั้นจะใช้ดินเหนียวอ่อนเสมือน (รูปที่ 3) ที่ได้จากการ

ผสมกันระหว่าทรายและเม็ดโฟมโดยมีน้ าเป็นตัวประสานแทนการใช้ดิน
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เหนียวอ่อนจริง  โดยมีการใช้อัตราส่วนระหว่าง ทราย : น้ า : โฟม           
คือ 40 : 4 : 1 โดยทรายที่ใช้เป็นส่วนผสมนั้นเป็นทรายละเอียดที่ร่อนผ่าน
ตะแกรงเบอร์ #30 ค้างเบอร์ #50 ซ่ึงการใช้ดินเหนียวอ่อนเสมือนนี้จะ
สนใจ เฉพาะในส่ วนของการยุบตั ว ให้ เสมือนดิน เหนียวอ่อนจริ ง 
([4],[5],[9],[10])  และจากการทดสอบการอัดตัวคายน้ าของดินเหนียวอ่อน
เสมือนได้ ค่าสัมประสิทธิ์การยุบตัว ( Compression Index ) เท่ากับ 
0.5159 ที่ความหนาแน่นของดินเสมือนเท่ากับ 0.55 t/m3 (รูปที่ 4) 

 

 
รูปท่ี 3 ดินเหนียวอ่อนเสมอืน 

 

 
รูปท่ี 4 กราฟการทดสอบการอัดตัวคายน้ าของตัวอย่างดินอ่อนเสมือน 

 

ในส่วนของวัสดุคัดเลือกคันทางจ าลองนั้นจะใช้ทรายที่ผ่านตะแกรง
เบอร์ #8 ค้างเบอร์ #30 ที่ความหนาแน่น 1.7 t/m3 มุมเสียทานภายใน
เท่ากับ 43๐ และหินใช้ที่ผ่านตะแกรงเบอร์ #4 ค้างเบอร์ #16 ที่ความ
หนาแน่น 1.56 t/m3 มุมเสียทานภายในเท่ากับ 37๐  ในการจ าลองเป็นดิน
คันทางถมกลบหน้าดินอ่อนเสมือน  
 

เครื่องมือในการบันทึกภาพ 

การถ่ายภาพตัวอย่างการทดสอบนั้นจะใช้กล้อง Sony a7 เลนส์ซูม
ก าลังขยายที่ x70 เท่า ในการเก็บภาพตัวอย่าง ซ่ึงจะมีฉากกั้นแสงเพื่อช่วย
ในการลดแสงจากภายนอกที่จะเข้ามารบกวนการถ่ายภาพ และยังใช้ไฟ 

LED สปอตไลท์สีขาวเข้ามาช่วยเพื่อให้แสงแก่ตัวอย่างสม่ าเสมอกันตลอด
ทั้งการทดลอง 

ขั้นตอนการทดสอบ 
ในตารางที่ 1 แสดงการทดสอบเบื้องต้นในการให้หน่วยแรงที่ต่างกัน

และโปรแกรมที่ใช้ในการวิเคราะห์ผล โดยขั้นตอนในการเตรียมตัวอย่างใน
การทดสอบมีดังนี้ 

 ท าการเตรียมตัวอย่างดินเสมือนในแบบจ าลอง 

 สร้างชั้นคันทางจ าลอง 

 วางเบาะลมไว้บนคันทางจ าลอง 

 ปิดฝาแบบจ าลองและล็อคให้สนิท 

 ติดต้ังฉากกั้นแสงและติดต้ังไฟให้แสงสวา่ง 

 ตั้งกล้อง 

 หลังจากท าการปิดฝาแบบจ าลองจะปล่อยให้ตัวอย่างเกิด
การยุบตัวด้วยน้ าหนักของคันทางจ าลองเป็นเวลา 12 
ชั่วโมง 

 ให้แรงดันพื้นผิว (Surface pressure, Pm) พร้อมถ่ายภาพ 

 วิเคราะห์ภาพถ่าย 
 
ในการทดสอบแบบหน่วยแรงคงที่นั้นจะท าการให้แรงดันแก่

ตัวอย่างเป็น 3 ระดับคือ Pm = 5, 15 และ 25 kPa โดยทุกระดับการให้
แรงดันพื้นผิวนั้นจะท าการปล่อยทิ้งไว้เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และในส่วนของ
การทดสอบแบบวัฏจักรจะมีการให้แรงดันแก่ตัวอย่างแบบการทดสอบ
หน่วยแรงคงที่ก่อนหลังจากนั้นจะท าการให้แรงแบบวัฏจักร ซ่ึงจะท าการให้
วงรอบแก่การท าวัฏจักรเป็น 5-15 kPa พร้อมทั้งถ่ายภาพของตัวอย่างทุก
ระดับการให้แรงและจ านวนวงรอบวัฏจักรตามที่ก าหนด 

 

การแปลความหมายวิธีความสัมพันธ์ทางภาพถ่าย ด้วย
โปรแกรม NCorr 

NCorr เป็นโปรแกรมเสริมของ MATLAB ในรูปแบบของการใช้
งานได้ฟรี ที่สามารถวิเคราะห์ภาพถ่าย 2 มิติ ที่มีอยู่หลาย ๆ ภาพเรียงต่อ
กัน ให้ออกมาในรูปแบบของระดับสีได้ โดยระดับสีที่เกิดขึ้นนั้นเกิดจากการ
ประมวลผลของการเปลี่ยนแปลงในแต่ละพิกเซลของภาพแรกแล้วน าไป
เปรียบเทียบกับภาพต่อ ๆ ไป และผลการวิเคราะห์ของโปรแกรมที่ออกมา
นั้นจะถูกประมวลผลให้อยู่ในรูปแบบของความเครียดซ่ึงเป็นลักษณะเฉพาะ
ของแต่ละตัวอย่างการทดสอบที่เกิดขึ้นในระหว่างการทดสอบ (รูปที่ 5) โดย
การใช้งานโปรแกรม NCorr นั้นจ าเป็นจะต้องมีโปรแกรม MATLAB และ
โปรแกรมที่สามารถอ่านค่าภาษา C++ ได้ ในที่นี้จะใช้โปรแกรม Microsoft 
Visual Studio ในการใช้งานร่วมกับ MATLAB  
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ตารางท่ี 1 การทดสอบ 

ข่ือการทดลอง 
ชนิดคันทาง

จ าลอง 
รูปแบบการทดสอบ

(Pm) 
จ านวนวงรอบ โปรแกรม

วิเคราะห์ 

M_s 
Cyc_s_5-15 

ทราย 
คงที่ (5,15,25) 
วัฏจักร (5-15) 

- 
500 

NCorr 
NCorr 

M_g 
Cyc_g_5-15 

หิน 
คงที่ (5,15,25) 
วัฏจักร (5-15) 

- 
500 

NCorr 
NCorr 

 

 
รูปท่ี 5 แผนฝังการท างานของ NCorr 

 
ผลการทดสอบ 
การทดสอบในครั้งนี้เป็นศึกษาพฤติกรรมการถ่ายแรงของคันทาง

จ าลอง ที่ใช้วัสดุคัดเลือกที่แตกต่างกัน ภายใต้แรงกระท าแบบคงที่ และ 
แรงกระท าแบบวัฏจักร จากการสังเกตพบว่า พฤติกรรมการเคลื่อนที่ของ
วัสดุคัดเลือกทั้ง 2 ชนิดนั้น ในช่วงแรกที่มีการให้แรง 0 ถึง 5 kPa นั้นมี
ความคล้ายคลึงกันเป็นอย่างมาก ทั้งการให้แรงแบบคงที่และแบบวัฏจักร 
ไม่ว่าจะเป็นการเคลื่อนที่ในแนวระนาบ ( displacement -X ) หรือ การ

เคลื่อนที่ในแนวดิ่ง ( displacement – Y ) แต่หลังจากให้แรง 5 ถึง 15 
kPa ไปแล้วนั้น พบว่าพฤติกรรมการถ่ายแรงมีความแตกต่างกันไปในแต่ละ
วัสดุ  และในวัสดุชนิดเดียวกันการถ่ายแรงที่เกิดขึ้นยังคงคล้ายกันอยู่ 
หลังจากให้แรงกระท าถึง 15 kPa ผ่านแล้วนั้น รูปแบบการถ่ายแรงที่เกิดขึน้
ในแต่ละการทดสอบนั้นมีความแตกต่างกันโดยสิ้นเชิง (รูปที่ 6, 7, 8, 9) 
 

 
รูปท่ี 6 ผลการศกึษาพฤตกิรรมการถ่ายแรงจากดนิคันทางสู่เสาเข็มรองรับ

ด้วยวิธีความสมัพันธท์างภาพถ่าย การทดสอบ M_s 
 

โดยการถ่ายแรงที่เกิดขึ้นแตกต่างกันนั้น อาจเป็นผลมาจากรูปแบบของ
แรงกระท าที่แตกต่างกันรวมถึงชนิดของวัสดุคัดเลือกที่แตกต่างกัน โดยจาก
การทดสอบนั้นพบว่า การเคลื่อนที่สูงสุดในแนวระนาบ และ แนวดิ่ง ในการ
ทดสอบการให้แบบคงที่ของทั้งทราย (M_s) และ หิน (M_g) นั้นพบว่าการ
เคลื่อนที่ในแนวระนาบ จะมีค่าไม่เกิน 2 มิลลิเมตร ทั้งทางซ้ายและทางขวา 
( ค่าบวก เคลื่อนที่ไปทางซ้าย, ค่าลบ เคลื่อนที่ไปทางขวา) ส่วนการเคลื่อนที่
ในแนวดิ่งนั้นเมื่อทดสอบเสร็จสิ้นแล้วจะมีค่าไม่สูงไปกว่า 10 มิลลิเมตร ใน
ทิศทางลง (ค่าบวก เคลื่อนที่ลง, ค่าลบ เคลื่อนที่ขึ้น) (รูปที่ 5, 6) 
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รูปท่ี 7 ผลการศกึษาพฤตกิรรมการถ่ายแรงจากดนิคันทางสู่เสาเข็มรองรับ 
ด้วยวิธีความสมัพันธท์างภาพถ่าย การทดสอบ M_g 

 

การทดสอบแบบวัฏจักรนั้นพบว่า การเคลื่อนที่ในแนวระนาบของวัสดุ
ทั้ง 2 ชนิดนั้นจะมีค่าเกินว่า 2 มิลลิเมตร ทั้งทางซ้ายและทางขวา เมื่อมี
วงรอบของแรงกระท ามากระท ามากขึ้น และการเคลื่อนที่ในแนวระนาบจะ
เพิ่มมากขึ้นเร่ือย ๆ และการการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งนั้นจะแต่ต่างกัน โดยผล
การทดสอบของทราย (Cyc_s_5-15) นั้นพบว่า เมื่อมีวงรอบของแรงมา
กระท ามากขึ้นจนถึงสิ้นสุดการทดสอบ การเคลื่อนที่ในแนวดิ่งนั้นจะอยู่
ในช่วง 10 ถึง 15 มิลลิเมตรเท่านั้น (รูปที่ 8) หากแต่การทดสอบของหิน  
(Cyc_g_5-15) นั้น เมื่อมีวงรอบของแรงมากระท ามากขึ้นจนถึงสิ้นสุดการ
ทดสอบ การเคลื่อนที่ในแนวดิ่งนั้นจะมีค่ามากกว่า 15 มิลลิเมตร ในทิศทาง
ลง (รูปที่ 9) และในการทดสอบแบบวัฏจักรนั้นยังสังเกตเห็นได้ว่า เมื่อท าการ
ทดสอบตัวอย่างครบ 500 วงรอบไปแล้ว จากนั้นให้แรงแก่ตัวอย่างเพิ่มขึ้น
จาก 15 kPa ไป 25 kPa และทิ้งไว้เป็นเวลา 3 ชั่วโมง พบว่า การเคลื่อนที่
ที่เกิดขึ้นของตัวอย่างนั้นไม่ได้มีความแตกต่างเพิ่มขึ้นมากนัก  

 

 
 

รูปท่ี 8 ผลการศกึษาพฤตกิรรมการถ่ายแรงจากดนิคันทางสู่เสาเข็มรองรับ

ด้วยวิธีความสมัพันธท์างภาพถ่าย การทดสอบ Cyc_s_5-15 
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รูปท่ี 9 ผลการศกึษาพฤตกิรรมการถ่ายแรงจากดนิคันทางสู่เสาเข็มรองรับ

ด้วยวิธีความสมัพันธท์างภาพถ่าย การทดสอบ Cyc_g_5-15 
 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
การศึกษาการถ่ายแรงจากดินคันทางสู่เสาเข็มรองรับในดินอ่อน ด้วยวธิี

ความสัมพันธ์ทางภาพถ่ายในครั้งนี้ใช้แบบจ าลองทางกายภาพแบบย่อส่วน
ในการทดสอบ และใช้โปรแกรมเสริมของ MATLAB ที่ชื่อว่า NCorr ในการ
วิเคราะห์ผลของภาพถ่าย 

การใช้ความสัมพันธ์ทางภาพถ่ายมาช่วยศึกษาพฤติกรรมของตัวอย่าง
ในการทดสอบนั้น ท าให้เราสามารถเห็นถึงรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการถา่ย
โอนแรงในแต่ละระดับการให้แรงได้อย่างชัดเจน โดยสังเกตุได้จากแถบสีที่
เกิดขึ้น  

จากการทดสอบในครั้งนี้ จะเห็นได้ว่ารูปแบบการให้แรงแบบวัฏจักรนั้น
จะส่งผลให้ตัวอย่างทดสอบได้รับแรงที่มากระท ามากกว่าการให้แรงแบบ
คงที่อย่างเห็นได้ชัดเมื่อสิ้นสุดการทดสอบ ทั้งนี้วัสดุที่ต่างชนิดกันยังส่งผลให้
การถ่ายแรงที่เกิดขึ้นแตกต่างกันไปอีกด้วย 

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองด้วยโปรแกรม NCorr ท าให้เห็นถึง
ลักษณะพฤติกรรมการเคลื่อนที่และถ่ายแรงของวัสดุที่น ามาท าเป็นคันทาง
จ าลอง โดยจากผลการวิเคราะห์จะเห็นได้ว่า การเคลื่อนที่ในแนวระนาบนั้น
เกิดการเคลื่อนที่ไปทั้งทางซ้ายและทางขวาทุกการทดลอง แต่การเคลื่อนที่
ในแนวดิ่งนั้นจะเกิดขึ้นเฉพาะทิศทางลงเท่านั้น เป็นผลมาจากการให้แรงดัน
พื้นผิวแก่ตัวอย่างทดสอบที่เพิ่มมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการ
ทดสอบการให้แรงแบบคงที่ของทรายกับหิน และการทดสอบการให้แรง
แบบวัฏจักรของทรายกับหิน จะเห็นได้คันทางจ าลองที่เป็นทรายนั้นจะมี
การเคลื่อนที่ในทิศทางลงในแนวดดิ่งน้อยกว่าคันทางจ าลองที่เป็นหิน 

การศึกษาครั้งนี้เป็นการประยุกต์ใช้วิธีการของงานวิจัยต่างประเทศที่
เคยมีการทดลองมาแล้วมาปรับใช้ให้มีรูปแบบตามที่ต้องการ โดยจะใช้
ทรายผสมกับโฟมเพื่อจ าลองเป็นดินเหนียวอ่อน และ ปรับเปลี่ยนรูปแบบ
การให้แรงแก่ตัวอย่างทดสอบเพื่อให้มีความใกล้เคียงกับการใช้งานจริงมาก
ที่สุด ในส่วนของการวิเคราะห์ผลการทดสอบด้วยภาพถ่ายนั้น เป็นวิธีการที่
เริ่มจะเป็นที่นิยมเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากเป็นวิธีที่ง่ายต่อการสังเกตุผลและ
เปรียบเทียบของการทดสอบ และยังเป็นวิธีที่มีความแม่นย าค่อนข้างสูง 

และการศึกษาครั้งนี้ได้น าค่าที่ได้จากการวิเคราะห์ผลจากภาพถ่ายมา

เปรียบเทียบกับผลของค่า LVDT ในการทดสอบเป็นที่เรียบร้อยแล้ว 

พบว่ามีความใกล้เคียงกันเป็นอย่างมาก หากแต่ไม่ได้น าผลของ LVDT 

มาน าเสนอในรายงานนี้ด้วย 
ในอนาคตควรมีการเปรียบเทียบผลของภาพถ่าย ภายใต้การทดสอบ

เดียวกันทั้ง 4 ด้านของแบบจ าลองทางกายภาพว่ารูปแบบการถ่ายโอนแรง
ที่เกิดขึ้นนั้นมีความคล้ายคลึงกันหรือไม่ และควรมีการปรับเปลี่ยนค่า
สัมประสิทธิ์การยุบตัวของดินเหนียวอ่อนเสมือนให้มีความใกล้เคียงกับดิน
เหนียวอ่อนจริงตามที่ต้องการทดสอบ เพื่อให้ผลของการทดสอบนั้นมีความ
แม่นย ามากยิ่งขึ้น 

 
 

กิตติกรรมประกาศ 

การศึกษานี้ได้รับการสนับสนุนงบประมาณจาก มหาวิทยาลัยพะเยา 
สัญญาหมายเลข RD61091 และทางผู้วิจัยยังขอขอบคุณ โครงการ Junior 
Fellowship Program 2019 โดย Campus France Thailand อีกทั้ง 3SR 
Laboratory, Grenoble ส าหรับการช่วยเหลือทางด้านเทคนิคและ
ค าแนะน าในการทดสอบ 
 

 

เอกสารอ้างอิง 

[1] Blanc M., Rault G., Thorel L., and Almeida M., 
Centrifuge investigation of load transfer mechanisms 
in a granular mattress above a rigid inclusions network. 
Geotext and Geomembrane, Vol 36, 2013, pp. 92–105. 

[2] Houda M., Jenck O. and Emeriault F., Physical 
evidence of the effect of vertical cyclic loading on soil 



การประชมุวิชาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่25 The 25th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 15-17 กรกฎาคม 2563 จ.ชลบรุี July 15-17, 2020, Chonburi, THAILAND 

 

GTE45-7 

improvement by rigid piles: a small-scale laboratory 
experiment using digital image correlation. Acta 
Geotechnica, Vol. 11, Issue 2, 2016, pp. 325–356. 

[3] Houda M., Jenck O. and Emeriault F. Rigid pile 
improvement under vertical cyclic loading: 1g 
laboratory small-scale modelling. Int. J. of Physical 
Modelling in Geotechnics, 19(2), 2019, pp. 89-103. 

[4] Jenck O., Dias D. and Kastner R., Two-dimensional 
physical and numerical modeling of a pile-supported 
earth platform over soft soil. J. of Geotechnical and 
Geoenvironmental Engineering, Vol. 133, Issue 3, 2007, 
pp. 295–305. 

[5] Jenck O., Dias D. and Kastner R., Three dimensional 
numerical modelling of a piled embankment. 
International Journal of Geomechanics, Vol. 9, Issue 3, 
2009, pp. 102-112. 

[6] Kongkitkul W., Chaiyaporn U., Youwai S. and 
Jongpradist P., Role of geogrids in load transfer of pile-
supported embankments. Ground Improvement, Vol. 
165, Issue G14, 2012, pp. 239-248. 

[7] Okyay U.S., Dias D., Thorel L. and Rault G., Centrifuge 
modeling of a pile-supported granular earth-platform. 
J. of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, 
Vol. 140, Issue (2), 2014. 

[8] Nunez M., Dias D., Kastner R., Poilpre C., Soft ground 
improved by rigid vertical piles. Experimental and 
numerical study of two real cases in France. Proc. of 
the 6th Int. Conf. on Case Histories in Geotechnical 
Engineering. Arlington VA. 2008. p.1-10 

[9] Van Eekelen S.J.M., Bezuijen A., and Van Tol A.F., 
Model experiments on piled embankments. Part I. 
Geotextiles and Geomembranes, Vol. 32, 2012, pp. 
69–81. 

[10] Van Eekelen S.J.M., Bezuijen A. and Van Tol A.F., Model 
experiments on piled embankments. Part II. 
Geotextiles and Geomembranes, Vol. 32, pp. 82–94. 

[11] Heitz C., Luking J. and Kempfert H.G., Geosynthetic 
reinforced and pile supported embankments under 
static and cyclic Loading. Proceedings of the 4th 
European Geosynthetics Conference Euro-Geo4, 
Edinburgh, UK. UK Chapter of the International 
Geosynthetic Society, Blackburn, UK, paper number 
215. 

[12] Gou Q., Wang H., Gao Y.,Jiao Y.,Liu F. and Dong Z., 
Investigation of the low-temperature properties and 
cracking resistance of fiber-reinforced asphalt concrete 
using the DIC technique. Engineering Fracture 
Mechanics, Vol. 229, 2020. 

 
 

 


