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พิมพต้นฉบับบทคัตก่ลวิทยานิพนธ์ภายในกรอบสีเฃีผวนี้เพียงแผ่นเดียว

ลุ[ธรรม โรจนเมฆา : การใช้แผ่นใยสังเคราะห์ช่วยเสริมกำลังรับแรงในการก่อสร้างถนนบนช้ันดิน
เหนยวอ่อน จ.สุพรรณใ)ร (Use of Geotextiles as Earth Reinforcement for Road Construction on
Suphanburi Soft Clay) อ.ท่ีปรึกษา : ผศ. ดร. ลุ[รพล จิวาลักษณ์ 1 137 หน้า. ISBN 974-332-059-8.

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีเป็นการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบพฤติกรรมของดินถมท่ีก่อสร้างบนช้ันดินเหนียวอ่อน 
ระหว่างมีแผ่นใยสังเคราะห์เสริมความแข็งแรงกับไม่มีแผ่นใยสังเคราะห์เสริมความแข็งแรง โดยได้ศึกษาเฉพาะ 
พฤติกรรมการเคล่ือนตัวด้านช้างของช้ันดินเหนียวอ่อน เสถียรภาพความลาดชันของดินถมและการยืดตัวของ
แผ่นใยสังเคราะห์ ในการเปรียบเทียบได้ใช้แปลงตัวอย่างทดสอบจำนวน 3 แปลง คือ TS-1 เป็นบริเวณท่ีไม่มีการ 
เสริมแผ่นใยสังเคราะห์ , TS-2 เป็นบริเวณท่ีมีการเสริมแผ่นใยสังเคราะห์ชนิดทนแรงดึงสูงแบบถักทอเพียงช้ัน 
เดียว และ TS-3 เป็นบริเวณท่ีมีการเสริมใยสังเคราะห์ชนิดทนแรงต่ําแบบไม่ถักทอและแบบผสมจำนวน 3 ช้ัน

จากผลการตรวจวัดค่า strain ท่ีเกิดข้ึนในแผ่นใยสังเคราะห์พบว่า แผ่นใยสังเคราะห์จะมีค่า strain เกิด 
ข้ึนมากท่ีสุคท่ีบริเวณขอบของแผ่นใยสังเคราะห์ (SE6) ซ่ึงสามารถวัดค่า strain ท่ีเกิดข้ึนได้เท่ากับ 8.9% นอกจาก 
น้ียังพบว่า Strain Gauge ท่ีติดตรงบริเวณก่ึงกลางของแผ่นใยสังเคราะห์ซ่ึงเป็น Strain Gauge ตัวท่ี 5 (SC5) 
สามารถวัคค่า strain ได้ใกล้เคียงกับ Strain Gauge ท่ีติดตรงบริเวณขอบของแผ่นใยสังเคราะห์ (SE6) โดย 
สามารถวัดค่า strain ท่ีเกิดข้ึนได้เท่ากับ 8.5% ซ่ึงจากผลการตรวจวัดน้ีจะสังเกตเห็นว่า Strain Gauge ท้ัง 2 ตัวจะ 
อยู่ตรงบริเวณ slope ของดินถม ทำให้สามารถสรุปได้ว่าค่าแรงดึงสูงสุดท่ีเกิดในแผ่นใยสังเคราะห์จะเกิดตรง 
บริเวณ slope ของดินถม และจากการเปรียบเทียบค่า stress-strain ของแผ่นใยสังเคราะห์ท่ีได้จากการทดสอบหา 
ค่าแรงดึงสูงสุดของแผ่นใยสังเคราะห์ (รูปท่ี 4.6 ) โดยใช้ค่าเฉล่ียของ strain ท่ีวัดได้จาก Strain Gauge SE6 ซ่ึงมี 
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 8.3% พบว่าเกิดแรงดึงในแผ่นใยสังเคราะห์ประมาณ 485 kN/m โดยมีค่า F.S. ของแผ่นใย 
สังเคราะห์ (Local Failure) เท่ากับ 1.07

จากผลการตรวจวัดของ Inclinometer พบว่าค่าการเคล่ือนตัวด้านช้างมากท่ีสุดของช้ันดินเหนียวอ่อน 
ของแปลงทดสอบ TS -1  และ T S -2  มีค่าประมาณ 0 .013 และ 0.023 เมตรโดยเกิดข้ึนท่ีระดับ 1.00 และ 4 .00  เมตร 
จากระตับดินเดิม ตามลำดับ และสำหรับแปลงทดสอบ TS -3  ได้มีการพังทลายเกิดข้ึนโดยจะสังเกตเห็นรอยแยก 
บนช้ันดินถมได้อย่างชัดเจนซ่ึงสามารถวัดความกว้างของรอยแยกท่ีมากท่ีสุดได้ประมาณ 0 .30  เมตร

และจากการวิเคราะห์เสถียรภาพความลาดชันของดินถมพบว่า ที่แปลงทดสอบ TS -1  มีค่า F.S . เท่ากับ 
1.16 , ที่แปลงทดสอบ T S -2  ในกรณีที่ยังไม่มีการเสริมแผ่นใยสังเคราะห์จะมีค่า F.S. เท่ากับ 0 .87  และกรณีที่มี 
การเสริมแผ่นใยสังเคราะห์แล้วค่า F .S .จะเพ่ิมข้ึนเป็น 1.71 โดยการใช้ค่าแรงดึงที่เกิดขึ้นจริงในแผ่นใยสังเคราะห์ 
ที่ได้มาจากการเปรียบเทียบค่า s tra in  ที่วัดได้ในสนามกับค่า s tra in  ที่ได้จากการทดสอบหาค่าแรงดึงสูงสุดใน 
แผ่นใยสังเคราะห์ (รูปท่ี 4 .6 ) ในส่วนของแปลงทดสอบ TS -3  ในกรณีที่ยังไม่มีการเสริมแผ่นใยสังเคราะห์จะมีค่า 
F.S . เท่ากับ 0.61 และเมื่อมีการเสริมแผ่นใยสังเคราะห์แล้วจะมีค่า F.S. เท่าเดิม เนื่องจากแผ่นใยสังเคราะห์ที่เสริม 
มีความยาวไม่ถึงแนวของ slip plane จึงไม่ได้ช่วยให้เสถียรภาพของดินถมเพ่ิมข้ึน
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# #  C815250 : MAJOR CIVIL ENGINEERING
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SUTHAM ROTCHANAMEKHA : USE OF GEOTEXTILES AS EARTH REINFORCEMENT FOR ROAD
CONSTRUCTION ON SUPHANBURI SOFT CLAY. THESIS ADVISOR : ASSIST. PROF. SURAPHOL
CHIVALAK, Ph.D. 137 pp. ISBN 974-332-059-8.

T h is  thes is presents the  com pa rin g  b e h a v io r o f  em bankm en ts  on  so ft s o il w h ic h  have  the  h ig h  

s treng th  w o v e n  g e o te x tile  re in fo rc e d  em bankm en t and u n re in fo rc e d  em bankm ent. T he  la te ra l m ovem e n t o f  

so ft s o il, s lope  s ta b ili ty  p ro b lem  o f  the  em bankm en t and th e  e lo n g a tio n  o f  the  re in fo rc em e n t are in te res ted  in  

th is  s tudy . T h ree  tes t sections, w h ic h  are fu ll-s c a le  tests, used in  the  com pa risons  fo r  th is  s tu dy . T he  b e h a v io r  

o f  T S -1 , w h ic h  is the  un re in fo rce d  em bankm en t, T S -2 , w h ic h  is th e  s ing le  la y e r re in fo rc e d  em ban km en t b y  the  

h ig h  s treng th  w o ven  g eo tex tile , and the  T S -3 , w h ic h  has the 3 -la ye rs  re in fo rce d  em bankm en t b y  the  com po s ite  

geo te x tile s  and nonw o ve n  geo te x tile , are s tud ied .

T h e  s tra in  gauges at T S -2  w e re  a ttached to  the g eo te x tile  to  m easure the s tra in  in  the g e o te x tile  

d u r in g  and a fte r con s tru c tio n . F rom  the  resu lts  o f  m o n ito r in g , the  s tra in  gauges w e re  a ttached a t the cen te r and  

the edge o f  g e o te x tile  (S C 5  and SE6), w h ic h  are near the  s lo pe  o f  em bankm ent, show ed  8 .5%  and 8 .9%  

re sp e c tiv e ly  o f  m a x im u m  stra in . These resu lts  in d ica ted  th a t th e  greatest s tru c tu ra l te ns ile  dem and  on  the  

g eo te x tile  are req u ired  at these loca tio ns  o f  em bankm ent. T h e  F.s. fo r  lo ca l g eo te x tile  fa ilu re  is 1.07. T h e  

m a x im u m  tens ile  load  o ccu rred  n ea rly  at the same tim e  w ith  the  m easured sudden la te ra l m ovem en t. T h is  m ay  

be resu lted  f ro m  the p re v io u s ly  occu rrence  o f  the s lip  p lane .

F rom  the resu lts  o f  in s trum en ta tio n  in d ica ted  th a t the  m a x im u m  la te ra l m ovem en t o f  so ft s o il o f  the  

TS -1  and T S -2  are 0 .013 and 0 .023 m e te r a t d ep th  1.00 and 4 .00  m e te r fro m  in i t ia l  g ro un d  su rfa ce  

re spec tive ly . F o r the TS -3 , w he re  the  c rack  occu rs  on  the  em bankm en t, the re  are no la te ra l m ovem en t occu r. 

B u t th is  tes t sec tion  has been fa ile d , h a v in g  the fa ilu re  len g th  a bo u t 100 m eter.

F rom  the ana lys is  o f  o ve ra ll s lope s ta b ili ty  in d ica ted  th a t the m in im u m  fa c to r o f  sa fe ty  o f  the TS -1  is  

abou t 1.16, and the T S -2  is abou t 0 .87  fo r  u n re in fo rce d  em bankm en t and 1.71 fo r  re in fo rc e d  em bankm en t, 

upon  u s ing  the  actua l te ns ile  fo rce  m easured f ro m  the  s tra in  gauge . The  TS -3  has the m in im u m  fa c to r o f  s a fe ty  

abou t 0.61 fo r  u n re in fo rce d  and re in fo rce d  em bankm en t, s ince  th e  len g th  o f  geo tex tile s  are n o t lo n g  enough  to  

the s lip  p lane  then th ey  are n o t u se fu l to  increase the  s ta b ili ty  o f  em bankm ent.
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As พื้นที่สัมผัสระหว่างมวลดินและวัสดุเสริม
c = หน่วยแรงยึดเหนี่ยวรวม

c e หน่วยแรงยึดเหนี่ยวในแผ่นใยสังเคราะห์

cน หน่วยแรงยึดเหนี่ยวในชันดินเหนียวอ่อน
D Depth Ratio
V Tensile Modulus ของแผ่นใยสังเคราะห์

Ed แรงที่ทำให้เกิดการพิบัติ (Driving Force)
Er แรงที่ช่วยต้านไม่ให้เกิดการพิบัติ (Resisting Force)
F s  =* ’reinforced Factor of Safety against Slope Failure of Reinforced Embankment

‘sliding Factor of Safety against Sliding
F s  =* ’ unreinforced Factor of Safety against Slope Failure of Unreinforced Embankment
H ความสูงของดินถม
h ความหนาของชั้นดินเหนียวอ่อน
Ka Active Earth Pressure Coefficients
L ความยาวส่วนโค้งของระนาบพิบัติส่วนที่อยู่ในชั้นดินเหนียวอ่อนหรืออยู่ใต้ 

แผ่นใยสังเคราะห์
Lb ความยาวของแผ่นใยสังเคราะห์หลังแนวระนาบพิบัติ
Ec Width of Embankment Crest
Lc ความยาว side slope ของดินถม

Es ความยาวของแผ่นใยสังเคราะห์ตามแนวหน้าตัดของดินถม
Ls ความยาวของแผ่นใยสังเคราะห์ที่น้อยที่สุดที่จะทำให้เกิดเสียดทานคอยต้าน 

การพิบัติของดินถมแบบ Sliding
Md Disturbing Moments
Mr Restoring Moments
AMr Restoring Moments ที่เพิ่มขึนเนี่องจากแรงดึงที่เกิดขึนในแผ่นใยสังเคราะห์
N Stability Number
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Stability Number ของแผ่นใยสังเคราะห์ 
Stability Number ของชั้นดินเหนียวอ่อน 
แรงดันดินด้านข้างเนื่องจากดินถม 
แรงดึงที่เกิดขึ้นในวัสดุเสริม
แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นระหว่างดินถมและแผ่นใยสังเคราะห์ 
รัศมีของระนาบพิบัติวงกลม
แรงดันดินด้านข้างที่จะทำให้ชันดินเหนียวอ่อนเกิดการเคลื่อนตัว 
แรงดันดินด้านข้างที่จะช่วยด้านไม่ให้ชั้นดินเหนียวอ่อนเกิดการเคลื่อนตัว 
แรงเสียดทานที่เกิดขึนระหว่างผิวสัมผัสใต้แผ่นใยสังเคราะห์กับผิวสัมผัสบน 
ชั้นดินเหนียวอ่อน
แรงเฉือนในชันดินเหนียวอ่อนที่จะช่วยต้านไม่ให้เกิดการพิบัติ
ค่า Undrained Shear Strength ของชั้นดินเหนียวอ่อน
แรงดึงที่เกิดขึนในแผ่นใยสังเคราะห์ที่จุดดัดระหว่างระนาบพิบัติกับแนวของ
แผ่นใยสังเคราะห์
แรงดึงที่เกิดขืนในแผ่นใยสังเคราะห์ที่ได้มาจาก Ultimate Limit State 
แรงดึงสูงสุดที่แผ่นใยสังเคราะห์รับได้
แรงดึงที่เกิดขืนในแผ่นใยสังเคราะห์ที่ได้มาจาก Working Limit State 
นำหนักของดินถมที่จะทำให้เกิดการพิบัติ 
นำหนักภายนอกที่กระทำบนชันดินถม
ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางของระนาบพิบัติกับแนวแรงของนำหนักดินถม 
ที่จะทำให้เกิดการพิบัติ
ระยะในแนวดิ่งระหว่างจุดศูนย์กลางของระนาบพิบัติกับแนวของ
แผ่นใยสังเคราะห์
ความหนาของชันดินเหนียวอ่อน
Vertical Stress
Horizontal Stress
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°ha หน ่วยแรงด ้านข ้างท ี่จะทำให ้ช ั้นด ินเหน ียวอ ่อนเก ิดการเคลื่อนต ัว

CThp หน่วยแรงด ้านข ้างท ี่จะช ่วยด ้านไม ่ให ้ช ั้นด ินเหน ียวอ ่อนเก ิดการเคล ื่อนต ัว
< Effective Vertical Stress
T > Tfill » Th = Shear Stress

T ร หน่วยแรงเฉ ือนบนระนาบพ ิบ ัต ิ

m̂ax ค ่าการย ืดต ัวมากท ี่ส ุดท ี่ยอมให ้ได ้ของแผ ่นใยส ังเคราะห ์
3/

Ym>Y, หน่วยนำหนักของดินถม
Ï2 หน ่วยนํ้าหน ักของชั้นด ินเหนียวอ ่อน

ร. ส ่วน โค ้งเล ็กๆ บนระนาบพิบ ัต ิ

a . / b Coefficient o f  Interaction
0 ม ุมระหว่างแนวของวัสด ุเสริมก ับแนวดิ่ง
e ม ุมระหว่างแนวแรง Normal Force ท ี่กระทำบนระนาบพ ิบ ัต ิก ับแรงในแนวด ิ่ง
è  =T m ค่าม ุมเส ียดทานภายในของดินถม
d) =T  sg ค่าม ุมเส ียดทานภายในระหว่างด ินถมและแผ ่นใยส ังเคราะห ์
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