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บทคัดย่อ 

บทความนี้ศึกษาพฤติกรรมการกระจายความชื้นและเสถียรภาพของ
กำแพงกันดินเสริมกำลังด้วยวัสดุสังเคราะห์ (Geosynthetic Reinforced 
Soil Wall, GRS wall) ภายใต้สภาวะฝนตกโดยนำข้อมูลที่ตรวจวัดในสนาม 
เช่น ปริมาณน้ำฝน แรงดันน้ำและความชื้นภายในกำแพงจากพื้นที่ศึกษา
บริเวณทางหลวงชนบท กจ.4088 กม.7+650 ต.ปิล็อก อ.ทองผาภูมิ จ.
กาญจนบุรี มาใช้ในการสร้างแบบจำลองที่มีพฤติกรรมสอดคล้องกับข้อมูลที่
ตรวจว ัดได ้ ในสนามโดยใช ้ค ุณสมบ ัต ิด ินท ี ่ ได ้จากการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการและปริมาณน้ำฝนที่บันทึกได้ในช่วงเวลา 2 ปี โดยเลือกช่วง
ที่มีปริมาณน้ำฝนสะสมสูงมาวิเคราะห์ลักษณะการไหลซึมและพฤติกรรม
การกระจายความชื้นภายในวัสดุถม ซึ่งผลการศึกษาพบว่าเมื่อเกิดฝนตก
และมีการไหลซึมของน้ำฝนเข้าสู่โครงสร้างจะส่งผลให้ค่าอัตราส่วนความ
ปลอดภัยลดลง แสดงให้เห็นถึงความสำคัญของระบบระบายน้ำภายในวัสดุ
ถมซึ่งสามารถนำใปใช้ในการพัฒนาการออกแบบและบำรุงกำแพง GRS 
ต่อไปในอนาคต 

คำสำคัญ: กำแพงกันดินเสริมกำลังด้วยวัสดุสังเคราะห์, การกระจายตวัของ
ความชื้น, การวิเคราะห์เสถียรภาพ 

Abstract 

This research aims to present the influence of soil moisture 
behavior and stability of the Geosynthetic Reinforced Soil (GRS) 
Wall under rainfall conditions. GRS wall seepage and stability 
analysis under rainfall conditions were simulated based on field 
monitoring such as rainfall intensity, pore-water pressure, and 
soil moisture. This research simulated in highest rainfall intensity 
from field monitoring to create a seepage model and stability 
analysis. It reveals that after rainfall, water seeps through the 
backfill soil and effect to decreasing of a safety factor. This result 

can be used in terms of design work and maintenance of the 
GRS wall as a long-term benefit. 

Keywords: Geosynthetic Reinforced Soil Wall, Soil Moisture 
Behavior, Stability analysis 

1. คำนำ 

ในปัจจุบันการพิบัติของลาดดินหรือลาดคันทางบริเวณเชิงเขาเกิดขึ้น
บ่อยครั้งในประเทศไทยและมักจะเกิดขึ้นในสภาวะฝนตกหรือมีน้ำฝนเป็น
สาเหตุของการพิบัติ เนื่องจากน้ำฝนทำให้เกิดการกัดเซาะหน้าดินของลาด
คันทางและไหลซึมลงสู่ชั้นดินส่งผลให้แรงดันน้ำในดินเพิ่มสูงขึ้นจากสภาวะ
ติดลบเป็นบวกส่งผลให้กำลังรับแรงเฉือนของดินลดลงทำให้เกิดการพิบัติ 
จากงานวิจัยด้านการตรวจวัดพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ำในลาด
ดินธรรมชาติ (อภินิติ, 2555) เมื่อเกิดการพิบัติของลาดคันทางบริเวณเชิง
เขานิยมใช้กำแพงกันดินเสริมแรง (Geosynthetic Reinforced Soil Wall 
, GRS wall) ในการซ่อมแซมคันทางที ่เก ิดการพังทลายแล้ว เนื ่องจาก
ก่อสร้างได้รวดเร็ว ใช้พื้นที่ในการก่อสร้างน้อย เป็นโครงสร้างป้องกันดิน
ถล่มที่ยืดหยุ่นสามารถทนต่อแรงแผ่นดินไหวหรือการทรุดตัวได้มากกว่า
กำแพงกันดินชนิดแข็ง เพื ่อศึกษาพฤติกรรมการกระจายความชื ้นและ
อิทธิพลของความชื้นต่อเสถียรภาพของกำแพงกันดินเสริมแรง ในงานวิจัยนี้
จ ึงมุ ่งศึกษาผลกระทบของความชื ้นต่อเสถียรภาพของกำแพงกันดิน
เสริมแรงโดยอ้างอิงข้อมูลการตรวจวัดในสนาม (บวรพงศ์, 2564) เพื่อใช้ใน
การสอบเทียบแบบจำลองและทำการวิเคราะห์เสถียรภาพของกำแพงกันดนิ
เสริมแรงภายใต้สภาวะฝนตก 

2. วิธีดำเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้นำข้อมูลการศึกษาพฤติกรรมการกระจายความชื้นและ
การเสียรูปของกำแพง (บวรพงศ์, 2564) มาใช้ในการสอบเทียบแบบจำลอง
เพื ่อว ิเคราะห์เสถียรภาพของกำแพงกันดินเสริมแรง (Geosynthetic 
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Reinforced Soil Wall , GRS wall) ภายใต้สภาวะฝนตกที ่ได ้จากการ
ตรวจวัดในสนาม โดยแบ่งออกเป็นสองขั้นตอนดังนี้ 1) การวิเคราะห์การ
ไหลซึม 2) การวิเคราะห์เสถียรภาพของกำแพงกันดินเสริมแรง 

2.1 การสร้างแบบจำลองการวิเคราะห์การไหลซึม 

การวิเคราะห์เสถียรภาพของกำแพงกันดินเสริมในลักษณะ 2 มิติโดยใช้ 
Geostudio นำผลการทดสอบคุณสมบัติของดินที่ได้จากห้องปฏิบัติการมา
ใช้ (บวรพงศ์, 2564) มาสร้างแบบจำลองโดยอ้างอิงจากพื้นที่ศึกษาบรเิวณ
ทางหลวงชนบท กจ.4088 กม.7+650 ซึ่งเป็นกำแพงกันดินเสริมแรงด้วย
วัสดุสังเคราะห์ความสูง 5 เมตร จากรูปที่ 1 แสดงลักษณะของกำแพงกัน
ดินเสริมแรงและตำแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัด  

 
รูปท่ี 1 ตำแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดของกำแพงกันดนิเสริมแรงบรเิวณทาง

หลวงชนบท กจ.4088 กม.7+6500 (บวรพงศ,์ 2564) 

 การวิเคราะห์การไหลซึมภายใต้สภาวะฝนตกสูงสุดจากการตรวจวัดใน
สนาม โดยทำการ 

จะแบ่งออกเป็นสองส่วน 1) การวิเคราะห์การไหลซึมก่อนฝนตกใน
สภาวะคงที ่ (Steady state) และ 2) การวิเคราะห์การไหลซึมในแต่ละ
ช่วงเวลา (Transient) รูปที่ 2 แสดงแบบจำลองการไหลซึมของกำแพงกัน
ดินเสริมแรงจากกรณีศึกษาทางหลวงชนบท กจ.4088 กม.7+650  

 
รูปท่ี 2 แบบจำลองการการไหลซึม 

โดยกำหนดคุณสมบัต ิของดินจากการศึกษาของ (Rajamanthri, 
Jotisankasa, Aramrak, & Engineering, 2021) และ (บวรพงศ์, 2564) ที่
ได้ทำการทดสอบหาเส้นอัตลักษณ์ของดินด้วยวิธีการวัดแบบจุด (Point 
Wise Measurement) โดยใช้ KU-Tensiometer ในการวัดแรงดูด ในการ
ทดสอบแต่ละจุดจะทำการเปลี ่ยนแปลงความชื ้นโดยการเพิ ่มหรือลด
ความชื้นขึ้นอยู่กับรูปแบบการทดสอบ Wetting path หรือ Drying path 
ในแต่ละจุดของการเพิ ่มหรือลดความชื ้นจะต้องมีการบ่มให้ความชื้น
กระจายตัวทั่วทั้งตัวอย่างก่อนจึงจะทำการวัดแรงดูดได้ จากนั้นจึงทำการ
ตรวจวัดแรงดูด (Suction) และได้ทดสอบหาค่าความสามารถในการไหลซึม

ของน้ำในมวลดิน (Permeability Function) ดังแสดงในรูปที่ 3 และ 4
ตามลำดับ รูปที ่ 3 เป็นการสรุปแสดงเส้นอัตลักษณ์ของดินซึ่งแสดงถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดูดและปริมาณน้ำโดยปริมาตรในมวลดิน และรูป
ที่ 4 เป็นการสรุปค่าความสามารถในการไหลซึมของน้ำในมวลดินที่นำมาใช้
ในแบบจำลอง 

 
รูปท่ี 3 เสน้อัตลกัษณ์ของดนิ 

 
รูปท่ี 4 ค่าความสามารถในการไหลซึมของน้ำในมวลดิน  

(Permeability Function) 

กำหนดค่าสัมประสิทธิ ์การซึมผ่าน (Coefficient of Permeability) 
ของระบบระบายน้ำตามค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของแผ่นใยสังเคราะห์ 
(ไอริณ, 2559) ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 320 m/day หรือเท่ากับ 0.004 m/s  

ในการจำลองปริมาณน้ำฝนได้นำข้อมูลพฤติกรรมการกระจายความชื้น
และปริมาณน้ำฝน (บวรพงศ์, 2564) มาสร้างแบบจำลองโดยใช้การสอบ
เทียบจากพฤติกรรมที่ตรวจวัดได้ในสนาม ในการศึกษานี้จำลองสภาวะฝน
ในช่วงที่มีประมาณน้ำฝนสะสมสูงมาวิเคราะห์ลักษณะการไหลซึม 

2.1.1 การวิเคราะหก์ารไหลซึมก่อนฝนตกในสภาวะคงที่ 
(Steady State) 

สำหรับกรณีสภาวะคงที่ (Steady State) ของกำแพงกันดินเสริมแรง
ได้กำหนดระดับน้ำใต้ดินอยู่ในชั้นดินแข็งโดยอ้างอิงจากการสังเกตในสนาน 
ดังแสดงในรูปที่ 5 
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รูปท่ี 5 แบบจำลองการไหลซึม ในสภาวะคงที่ (Steady State) 

2.1.2 การวิเคราะหก์ารไหลซึมในแต่ละช่วงเวลา 
(Transient) 

การไหลซึมแบบ Transient เป็นการวิเคราะห์ในแต่ละช่วงเวลา ใน
กรณีทำการวิเคราะห์ทุก 12 ชั่วโมง ในการศึกษานี้ได้เลือกข้อมูลนำ้ฝน
ในช่วงวันที่ 2-6 สิงหาคม 2563 ฝนตกติดต่อกัน 4 วัน โดยจำลองปริมาณ
น้ำฝนตามข้อมูลการตรวจวัดในสนาม ดงัแสดงในรูปที่ 6 

 
รูปท่ี 6 การเปลีย่นแปลงปริมาณน้ำฝนสำหรับการวิเคราะห์การไหลซึม 

(Transient Analysis) 

แบบจำลองการวิเคราะหก์ารไหลซึมแบบ Transient ได้มีการจำลอง
ปริมาณน้ำฝน (Unit flux) ตามข้อมลูการตรวจวัดในสนามบริเวณ Back 
Slope และ Side Slope และได้จำลองการไหลซึมบริเวณรอยแตกที่เกิดขึ้น
ในสนามซ่ึงใกล้กับรางระบายน้ำ ในการศึกษานี้จึงตั้งสมมติฐานว่าปริมาณ
น้ำฝนที่ไหลซึมบริเวณรอยแตกนี้มีค่าเปน็ 10 เท่าของปริมาณน้ำฝนที่วัดได้
เพื่อให้สอดคล้องกับผลการตรวจวัดในสนามและได้มีการกำหนดให้สามารถ
ระบายนำ้ออกที่ผิวหนา้ของกำแพง (Free drain) ดังแสดงในรูปที่ 7 

 
รูปท่ี 7 แบบจำลองการวเิคราะห์การไหลซึมในแต่ละช่วงเวลา (Transient) 

2.2 การวิเคราะห์เสถยีรภาพของกำแพงกันดินเสริมแรง 
การวิเคราะห์เสถยีรภาพภายใต้สภาวะฝนตกโดยใช้ SLOPE/W ใน

โปรแกรม Geostudio 2012 ซ่ึงเป็นการพิจารณาสมดุลจำกัดของมวลดิน 
(Limit Equilibrium) โดยอ้างอิงทฤษฎีในการวิเคราะห์ของ Spencer 
method การวิเคราะห์เสถียรภาพนีจ้ะนำผลจากการวิเคราะห์การไหลซึม
ภายใต้สภาวะฝนที่ช่วงเวลาต่างๆมาวิเคราะห์หาค่าอัตราส่วนความ
ปลอดภัยในแต่ละชว่ง โดยกำหนดค่าคุณสมบัติของวัสดจุากผลการทดสอบ
แรงเฉือนแบบโดยตรงในสภาวะไม่อิ่มตวัด้วยนำ้ดังแสดงในรูปที่ 8 และ
สามารถสรุปคุณสมบัติของดินได้ดังแสดงในตารางที่ 2   

 
รูปท่ี 8 ความสมัพันธ์ระหวา่งหน่วยแรงเฉือนและแรงดนัน้ำด้านลบของวัสดถุม 

ตารางท่ี 2 คุณสมบัตขิองดนิที่ใช้ในการวิเคราะห์เสถยีรภาพ 

Layer 
Total Unit 

weight 
(kN/m3) 

𝝓′ 
(°) 

𝝓𝒃 
(°) 

Cohesion 
(kPa) 

วัสดุถม(SC) 20 26.6 14.66 16 

SC dense 19 38 
As a function 
(from SWCC) 

1 

SC very 
dense 

20 41 
As a function 
(from SWCC) 

1 

กำแพงกันดินเสริมแรงในพื้นที่ กจ.4088 กม. 7+650 ได้มีการจำลอง
น้ำหนักกดทับบริเวณด้านบนของวัสดุถม 10 kN/m และติดตั ้งตาข่าย
สังเคราะห์เสริมกำลัง (Geogrid) ระยะฝังไม่น้อยกว่า 7.5 เมตร และมีกำลัง
รับแรงดึงได้ไม่น้อยกว่า 40 kN/m ในทุกๆ 0.45 เมตร ตลอดความสูงของ
กำแพง ดังแสดงในรูปที่ 9 

 
รูปท่ี 9 แบบจำลองการวเิคราะหเ์สถยีรภาพ 

3. ผลการศึกษา 

3.1 ผลการวิเคราะห์การไหลซึม 

จากการวิเคราะห์การไหลซึมภายใต้สภาวะฝนตกเป็นเวลา 4 วัน ซ่ึง
จำลองกำแพงในสภาวะเสมือนกับในสนามโดยการเพิ่มตำแหน่งการเกิดรอย
แตกซ่ึงสามารถเป็นช่องทางในการซึมผ่านของน้ำลงสู่วัสดุถมได้ โดยอ้างอิง
ข้อมูลน้ำฝนจากการตรวจวัดในสนามพบว่าน้ำฝนที่ซึมลงสู่ชั้นดินบริเวณ
ด้านหลังกำแพงไหลซึมเข้าสู่ชั้นระบายน้ำบริเวณด้านหลังของวัสดุถมแสดง
ให้เห็นพฤติกรรมของระบบระบายน้ำที่ทำหน้าที่ป้องกันน้ำไหลซึมเข้าสู่วัสดุ
ถม ในกรณีนี้พบความชื้นภายในวัสดุถมเนื่องจากรอยแตกซึ่งเป็นช่องทาง



การประชมุวิชาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่27 The 27th National Convention on Civil Engineering 
 วันที่ 24-26 สิงหาคม 2565 จ.เชียงราย August 24-26, 2022, Chiang Rai, THAILAND 

 

GTE14-4 

ของน้ำในการไหลซึมลงสู ่ว ัสดุถมโดยตรง จากรูปที ่ 10 แสดงผลการ
วิเคราะห์การไหลซึมภายใต้สภาวะฝนตก 1 วัน ที ่ปริมาณน้ำฝนสูงสุด 
4.7×10-7 m/sec แสดงให้เห็นน้ำฝนจากภายนอกกำแพงไหลซึมเข้าสู่ชั้น
ระบายน้ำ 

 
รูปท่ี 10 ผลการวิเคราะห์การไหลซึมภายใตส้ภาวะฝนตก 1 วัน 

รูปที่ 11 แสดงผลการวิเคราะหก์ารไหลซึมภายใต้สภาวะฝนตกติดตอ่กนัเป็นเวลา 2 
วันโดยการจำลองปรมิาณน้ำฝนตามการตรวจวัดในสนามพบว่าในวนัที ่2 มีปริมาณ
น้ำฝนสูงสุดอยู่ที่ 1×10-5 m/sec พบว่าแรงดันน้ำภายในวสัดุถมมีค่าเพิ่มขึ้น  

 
รูปที่ 11 ผลการวิเคราะห์การไหลซึมภายใต้สภาวะฝนตก 2 วัน 

จากรูปที่ 12 และ 13 ปริมาณน้ำฝนมค่ีาลดลง ส่งผลให้แรงดันน้ำมีค่า
ลดลงตามเวลา แสดงให้เห็นว่าระบบระบายนำ้สามารถระบายความชื้นใน
วัสดุถมและช่วยลดแรงดันน้ำภายในกำแพงได้ 

 
รูปที่ 12 ผลการวิเคราะห์การไหลซึมภายใต้สภาวะฝนตก 3 วัน 

 
รูปที่ 13 ผลการวิเคราะห์การไหลซึมภายใต้สภาวะฝนตก 4 วัน 

3.2 ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของกำแพงกันดินเสริมแรง 

ในการวิเคราะห์เสถียรภาพของกำแพงกันดินเสริมแรงภายใต้สภาวะฝน
ตกโดยอ้างอิงข้อมูลน้ำฝนและพฤติกรรมการกระจายความชื ้นจากการ
ตรวจวัดในสนาม พบว่าค่าอัตราส่วนความปลอดภัยมีค่าลดลงในช่วงที่ฝน
ตกหนักและมีค่าเพิ่มขึ้นในช่วงที่ไม่มีฝน  

 
รูปท่ี 14 ผลการวิเคราะห์เสถยีรภาพของกำแพงกนัดินเสรมิแรงกอ่นฝนตก 

 

 
รูปท่ี 15 เสถยีรภาพของกำแพงกันดนิเสริมแรงภายใต้สภาวะฝนตก 1 วนั 

 
รูปท่ี 16 เสถยีรภาพของกำแพงกันดนิเสริมแรงภายใต้สภาวะฝนตก 2 วนั 

 
รูปท่ี 17 เสถยีรภาพของกำแพงกันดนิเสริมแรงภายใต้สภาวะฝนตก 3 วนั 
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รูปท่ี 18 เสถยีรภาพของกำแพงกนัดินเสรมิแรงภายใต้สภาวะฝนตก 4 วนั 

สามารถสรุปค่าอัตราส่วนความปลอดภัยที่ช่วงเวลาต่างๆได้ดังแสดงใน
รูปที่ 19 แสดงให้เห็นว่าในช่วงแรกที่สภาวะคงที่มีแรงดันน้ำสะสมในบริเวณ
ที่เกิดการพิบัติส่งผลให้ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยต่ำกว่าการจำลองภายใต้
สภาวะฝนตกที่เวลา 4 วัน ซ่ึงแรงดันน้ำเกิดการกระจายตัวภายในวัสดุถม 

 
รูปที่ 19 ค่าอัตราสว่นความปลอดภยัทีร่ะยะเวลาตา่งๆ 

ตารางท่ี 3 ค่าอัตราส่วนความปลอดภยัทีร่ะยะเวลาต่างๆ 

Time (day) Factor of safety 

Initial 1.648 

0.5 1.563 

1 1.587 

1.5 1.624 

2 1.651 

2.5 1.580 

3 1.600 

3.5 1.635 

4 1.716 

4. วิเคราะห์และสรุปผล 

จากผลการศึกษาการไหลซึมของน้ำภายในวัสดุถมของกำแพงกันดิน
เสริมแรงโดยกำหนดเงื่อนไขให้สอดคล้องกับผลการตรวจวัดความชื ้นของ
วัสดุถมในสนามทำให้เห็นพฤติกรรมการไหลซึมของน้ำลงสู่วัสดุถมภายใน
กำแพงกันดินเสริมแรงจากด้านหลังของกำแพงและการไหลซึมผ่านรอยแตก
ของรางระบายน้ำ จากแบบจำลองพบว่าความชื้นในส่วนบนของวัสดุถม
เพิ่มขึ้นเนื่องจากการจำลองรอยแตกด้านและเกิดการไหลซึมเข้าสู่กึ่งกลาง
ของวัสดุถม และยังแสดงให้เห็นพฤติกรรมของระบบระบายน้ำที่ทำหน้าที่
ป้องกันน้ำไหลซึมเข้าสู่วัสดุถมและระบายน้ำออกด้านหน้าของกำแพงเพื่อ

ลดแรงดันน้ำภายในวัสดุถม เมื่อนำแบบจำลองการไหลซึมในแต่ละช่วงเวลา
มาใช้ในการวิเคราะห์เสถียรภาพ พบว่าเมื่อเกิดฝนตกและมีการไหลซึมของ
น้ำเข้าสู่วัสดุถมทำให้แรงดันน้ำภายในเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าอัตราส่วนความ
ปลอดภัยลดลง และลักษณะการกระจายความชื้นภายในวัสดุถมสอดคล้อง
กับการตรวจวัดในสนาม 
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